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INTRODUCCION



INTRODUCCION.

El problema de 1la contaminacidn ambiental ha adquirido una
relevancia internacional, debldo a que se han alcanzado valores
cignificativos que constituyen un riesgo enorme para la salud

humana y sistema ecaldgico,

8f blen. la contamihaciédn por aguas negras on la zona marina
de la Sonda de Campeche no es muy significativa dade el desarrollo
del campo, =8 conveniente revisar y diseffar equipo adecuado de
tratamiento de aguas negras que permita cu disposicion al mar y
asl prevenir en un futuro, la contaminacidn excesiva en el

amblente marino.

Las aguas negras en una plataforma martna; son las aguas de
desechs ofiginadas por la actividad wvital del personal en la
plataforma. La cantidad y calidad que se produce, varfa de acuerds
“al numerc de personas y a la contribucion de los distintos
servicios proporcienados tales come: cocina., regaderas, lavabos,

retretes y sngiterios.

Todo estos influentes al combinarse.  -~rman una mezcla turbla
que contiene desechos humanss (sustancias lecales). particulas de

alimeentos, grasas ¥y Jabones; 1o cual haces nececartio un trataments



adecuado a este tipo de aguas a fin de modificar las condiciones

fisicas, quimicas y towicas para su disposicidn al mar.

Contar con una planhta de tratamiento de agias negras, gque
cubra adecuadamente las necesidadas en las plataformas de
perforacisan de la zona marina, contribuye a lograr un equilibrio

amblental y ecoldgico con todas las ventajas que esto implica.



1. OBXETIVO



I. OBIETIVO.

Debido a la politica actual de sostenimiento de las cuotas
promedic de produeceidn de crugo eh la Sonda de Campeche, Se
requiere incrementar las exploraciones., por lo que se deben
instalar mas plataformas de perforacién, lo que trae coma
coftisecushcla uha mayor actividad del personal, siendd nhecesar:io
instalar en cada una de =gllas, una planta de tratamientc de aguas
negras tipica, que evite la contaminacidn excesiva del ambiente

marino.

El presente estudio tiene como principales cobjetivos los

siguientes:

1. Revisar los diferentes procesaos que sSe utilizan en la

industria para el tratamenloc de aguas negras.

2. Revisar los procesos de Lratamiento que se emplean

actual mente en las plataformas de perforacion costafuera.

3. Determinar la c¢alidad de los influentes generadas en las
plataformas de perforacién, mediante muestreo, analisis

fisico—quimico ¥ bioldgico.



4.

Seleccionar el proceso mas adecuado para la planta

prototipa,

Definir las bases y criterios ulilizades para el

predimenstonamiento del equipa de tratamiento.

Realizar el disefo preliminar de la planta, que permita
disponer de los efluentes con una calidad que este dentro
de las normas de proteccidn eccldglica vigentes y que sea

lo mas econdmicamente posible.



II. ALCANCE
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ALCANCE
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Conclusiones y recomendaciones,

PLATAFORMAS
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111. PROCESOS DE TRATAMIENTO DE AGUAS NEGRAS.

Las aguas negras contienen en grar parte, un nlmero
incalcuylable de organismos vivos, coms  baclerias y wobltas
microorganismes, cuyas ag¢tividades vitales son las que ocasiosnan
el proceso de descompesicion o degradacisn de materia organtca.

Coms resultada de sus procesas vitales, Loz organismas vivos
se clasifican an microorganismos aarédblices Cconsumen oxigens
disuelito =n el aguad) y anaerdbicos (consumen oxigeno cantenido en

les sdlidos organicos).,

Como todos los organismos vivos. las bacterias requieren de
las condiciones ambientales propiclas para su desarrollo como la
son, 2]l abastectimiento alimenticio, oxigens, humedad, temperatura,
etc., y si estas se mantienen en forma adecuada., se lleva a cabo

una descomposiclan ordenada y =fectiva,

El procese de degradaclson de salides srganicos que realizan
los microorganismos aerdblcos, se denomina uoxtidacian =]
Degradacisnt, el cual se lleva a caboe ¢ wpresencla de oxigeno
disuelte, $in que se produscan olores ofenslvos © condiciones

desagradables.



El procesc de degradacion de sodlidos organicos que realizan
las microorganlsmos anaerdbicos, se denomina 4 Putrefaccidnu, el
cual se lleva a cabo sin presencia de oxigeno disuelte, originando

olores ofensiveos y condicliones desagradables.

3.1 TIPOS DE PROCESO.

Existe una gran varledad de procescs de tratamiento de aguas
negras que se utilizan en la indusiria, su aplicacién depende del

tipe y calldad del influente que se va a tralar.

Las etapas del proceso son similares y faciles de operar, en
la mayoria de ellas se requiere de secciones de clarificacién
primaria y secundaria, de un tratamiento bloldgico Uin situl y una
seccidn de desinfecclon Cver figura No. 1), Los procesas que se

tiene son:
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1.

Tratamiento Convencional.

Este procesc e uno de leos mis simples, en donde las
aguas de desecho se envian primeramente a un clarificador,
con el propdsito d;- quitaries los sélides sedimentales, 1o
cual reduce la carga en las sigulentes unidades de
tratamients. Posterlermente pasan a2 una cseccion de lodos
activados; aqul los microorganismos consumen la materta
organica biodegradable con la ayuda de suministro de aire
{procesc aerdbicol.Después de un perlodo de tiempo, los
s6lidos. microorganismos y el agua, fluyen hacia otro
clarificador donde se separan los sdélidos finocs; este
efluente pasa entonces al tratamiento final para su
desinfeccian con hipoclerite de sedio o hpaelerite de

caletlo.

Asreacldn Extendida,

Este proceso, cuUenta cohi una secclion de aereacidn, en
donde se lleva a cabr el tratamie:io plolégico a Lraves de
un  tiempo de residencgia de 24 horas -] mas, para
posteriormente enviar el efluente a un clarificador y a

desinfeccion.



Tratamiento Convencional con Remocidn de Fosfatos.

Este proceso es {déntico al tratamientao
convencional, la dnica diferencia estriba en la adicion de

la etapa de remocidn de fosfatos,

Se ha delerminado que a grandes concentraciones de
fésfore, se favarece el crecimiento masive de algas, gque
dan origen al incremento de materiales nutrityvos
Ceutroficacion). St el agua de desecho dentro de sus
caracteristicas, presenta algas o fitoplacton, provecara un
eracimients de organismes, loe cual ocasiona un  aumento
considerable en la materia orgdnica; la que al degradarse,
consume grandes cantldades de oxigeno, por lo que la zona
del fondd presenta un contenids bajo de owxigens, 1o que
origina la muerte de un gran numero de microcorganismes.
disminuyendo la eficiencia de degradacidn. Por estas
razones, s hace necesaric retirar el fésfore (nutriented

de 1las aguas de desecho.

Fl fasforo se elimina por precipitacisn con calecio,
sales de aluminio © hierro a alte PY €7-10) formando el

fosfato de caleio, o el fosfato del metal.



Tratamlento Flasico-Quimieo.

En este proceso, los fnfluentes se someten a un
mezclado y floculado rapide adicienal. Para tal fin, se
suministran grandes dosis de productos quimicos que
provocan coagulacion y floculacion. Por lo general se
utiliza ta eal para lograr una maxima absorciédn de

I mpurezas durante el proceso de floculacién.

Tratamtento Convenclonal con Remocién de Amoniaco.

Llags primerz2s etapas de este proceso Son similares al
Tratamiento Convencional. La udltima etapa, consiste en la
Nitrificacién. la cual convierte al amontaca y a los
nitritos en nitratos. La nitrilficacion puede ocurrir en el
tanque de lodos activades el eual econtiene organismos
especificos Que utilizan amonifaco y nitritos durante su

metabclismo.

Desgpues de la nitrificacioén, un clarificador
sedimenta los sélidos finos y 1~ cyresa al tangque de
lodes para nantener & los organlemos nitrificadorss e=n 21

nivel adecuadm de actividad.



Tratamiento Completo.

Las aguas neyras una vez desmenutadas
hidradlicamente, antran a un elarificador donde se separan
los solidos sedimentables. Fosteriormente pasan al
tratamiento biologiceo con lodos activados. donde se aerean
durante un tiempa aproximado de 24 horas, logrands que lag
microorganismos consuman toda la materia organica
biodegradable. Los efluentes son dirigidos a otro
clarificador, para que los sélidos presentes se depasiten
rapidamente en el fonde dando pasoc a un efluente limpie y
clare, Este efluente s iniroduce en un sstanque donde se
nitrifica para remover el amonlaco presente, Una vez hecho
esto, Se desnitrifica y se vuelve a clarificar para dar

paso a la desinfeccion.

Tratamiento electrocatalitico.

Este procesce oxida ¥y desinfecta la corriente de aguas
negras por medlio de un proceso electroquimico. Se utiliza
una 2elda electrocatalitica,. la cual produce hipocierits de
codio a partir del agua de mar, actuando directamente scbre

los influentes.



Cuanda se produce el hipoclorito, ia corriente de
aguas negras pasa a traves de los anodos de la celda
eléctricamente cargada ronplendc las moléculas organicas;
simultAneamente ocurren miltiples reacclones causando una
rapida y completa” eliminacion de bacterias y compuestos
organicos. En unos cuantos minutos. se logra la degradacion
de materla organica en un 90 & 9%5% vy casi la muerte total
de lag bacterias. La unidad de proceso acttia ¢on la sal
contenida en el agua de mar y no requliere aditivos. Sin
embargw. cuandoe opsra con agua I'resca se debe agregar sal

para que se realice la electrélisis.

Tratamientlo anaerobico.

La actividad de 1la vida bilolégica en las aguas
negras, produce muchos cambios en la composleldn quinica de
sus solidos. Estos cambios quimicos, puesto que se lievan a
cabo debido al desarrollo bioldgicw, no sélo indlican las
actividades de loas microorganismoc, sino gque tambisen miden
el grado de descomposicidn de dichos soélidos y por ende, la

eficiencia de cualquier procesn ' _.ratamiento.



Las cambins biogquimiceos producen sabre los sdlidas
coloidales o no cedimentables, una eliminacion de moléculas
de agus retemidas en ellec. EBsta perdida de agua hace que
se aglomeren o floculen formando s4lidos mas pesados o
sedimpentables, Estas  sedimentos, tante organicos cona
Lnor ganicoes, Que  sSe  Separan, se conocen  coms  lodos

activados y arenas resipectlvamente.

En los casos en que el oxigens disuelio del agua no
es suficiente para mantener la descomposician anaerdbica o
la putrefaccidn - da cemo resul tanda condiciones

desagradablas.

Cuande se agota completamente el oxigens disueltao.
los arganismos asrdbicos son reemplazadas por varledades de
mieroor gant smos anaerdhivos, tentendoe lugar 1la
descampasicidn anaersbica con la car respondl ente
aparienclia negra y desagradable de las aguas, junto con sus

olores ofensives,

El 4dcido  sulfThidrico, que &s un gas de olor
dezagradable, es el resultado  de la descomposicidn

anaerdhica de los compuestos gue contienen azufre y da



origen a un estado e antdes que pueds afesctar Clteriores
reaccliones bloquimicas y ejercer accldn <orrosiva sobre los

equl pos .

3.2 TRATAMIENTO Y- 0O DISPOSICION DE LODOS.

La generacion de lodos activados o floculos derivados de las
aguas negras durante su tratamliento es un proceszo lento, de manera
que 1la cantidad formada en =} tangque de sedimentacidn ¥y
clarificacion es relativamente pequefa, y para alecanzar una gran
concentraclidn es necesarlio gue Lranscurra un periodo de tiempo

amplic (Seis meses o mas).

E]l objetivo del tratamientoc es el de descomponer la materia
arganica muy putrescible a compuestos organicos e inorgdnicos.
ralativamente estables o inertes, de los cuales pueda separarse el

agua con mayar faclilidad y posteriormente lncinerar los lodes.

Cuandd van a Ser Lhclnerados deben Secarse  hasta yn punto en
el que puedan encender y quemarsr. rreralmente, en los
incineradores los gases de combustion se mantisnen a una
temperalura que os‘:ila entre 675 780°C, conm lo cual se logra

evitar olores molectos =n la deccarga de la chimen=a.



origen a un @stado de aridez que pusds alectar Clteriores
reaccliones bioquimicas y ejercer accidn corresiva scbhre los

equipoc.
3.2 TRATAMIENTO YO DISPGSICION DE LODOS.

La generacion de lodes activados o floéculos derivados de= las
aguas negras durante su tratamients es un proceso lento, de manera
que la cantidad formada en =1 tanque de sedimentacisn vy
clarificacion es relativamente pequela, ¥y para alcanzar una gran
concentracidn es necesario que transcurra un perlodo de tiempo

amplio (seis meses o mas).

El objetive del tratamientae es el de descomponer la materia
organica muy putrescible a compuestos organicos e 1norganicus.
relativamente estables © Lnertwes, de los cuales pusda separarse el

agua con maver faciliadad y poasteriormente incinerar los lodos.

Cuands vaa a ser incinerados deben secarse hasta Jun punto en
el que  puedan encender Yy qQuemarse. ~ neralmente, en los
incineradores las gases de combustion se mantienen a  una
temperatura que aécil:x entre 87TS vy ?60°¢. con lo cual se logra

evitar olores molestos wn la descarga de la chimenea.



Cuando a cuntidad de lodos generadoes son winlmoz, 03 Se
recomienda sU inaineracton, Siende npecesario su =nvia al mar

CVer rfigura No. 2).

3.3 EFECTO DE LOS DETERGENTES EN EL TRATAMLENTC DE AGUAS

NEGRAS.

Las formulaciones de la mayorfa de los detergentes en México,
tienen como principal constituyente el Dodecil Bencen Sulfgsrate de
Sodio (DES) que posee una cadena de hidrocarburos lateral

ramificada, la cual es poco biodegradable.

En Estados Unidos de Norteamdrica se logrd obtener un
producte con caracteristicas de limpieza similares al DBZE pero mas
blodegradable, llamade Algquil Bengen Lineal Sulfonate de Sodio
CABLY; el cual se diferencia del DBS en que su estructura centiene
una cadena de hidrocarburcs lateral lineal. Este producto ha
pasado a formar parte de las formulacicohes de detergentes en ese

pals desde hace mas de 20 afos.

Esto nos muestira el poco interés que se ha tenido en México
en la ¢onservacian de nyestro amblente, al segultr destruvende los

ecosistemas existentes con la fabricacion de detergentes
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constiturdos poer DBS.

En comparacidn con las Jabenes, los detergentes (productas

sintéticos) son agentes limpladores mas efectivos. Sin embargo,

algunas proptedades de estos detergentes, afectan severamente a

los procesos de tratamlento de aguas de desecho debldo a que:

i.

Disminuyen la tensidn superfictal del agua, evitando la

floculacion de colotdes para su facil degradacién.

Humedecen las sustancias con las que entran an contacto
las microorganismos ocasionando una degradacién lenta de

la materia organtca.

-Emulgifican a las grasas y Acldos, haclends mis diff{e=tl su

descomposicién.

Provocan la flotacidn de solides y permiten la formacidn
de espumas. esio ocasiona que no exista una transferencia

adecu..da de oxigeno al agua.

Destruyen bacterias y algunes »..0s corganismes vivientes

Gtiles en el proceso.



Se ha westablecido por diversas investigaclones, que la
mayeorlia de los detergentes, reducen la razén de transferencia de
axigens en la aereacion, por lo que se requlere de un mayor

volumen de oxigeno en el proceso de lodos activados.

Este process bioldgico para el tratamiento de aguas
residuales con  presencia  de detergentus, puede reducir su

eficiencia en un 20%

Ademas., los detergentes que generalmente presentan altos
contenidos de fosfatos. pueden contribuir a originar octra

contaminacion, designada como eutroficacidn.

Se encuentran en el mercade tres tipas de detergentes
sinteticos:
Anidnicos. Contienen come grupas Sclubles, sulfates

sulfonatos de sodio.
Catidnicos. Son compuestos cuaternaries de amonio.
No Anidnicos. Son productas derivados de la condensacién del

oxidoe de etileno. con materiales fendlicos o

az:i:dec grasos.



Los detergentes anidénicos Yy especlalmente los sulfanates, son
los que se utilizan mas, ya que cuestan poco ¥y son ectables
en agua dura. Los detergentes cationicos posesn las mejores
propledades, perc son bastante caros y los detergentes no
anidnicos, encuentran una utilidad industrial algo mayor que

la domestica.

Los detergentes pueden ser degradados por distintas vias
metabdlicas, - pero principal mente dependen de la estructura

hidrocarbonada que posean.

En base a la estrustura quimica de sus componentes actives,
se encuentran diferencias significativas con relacidédn a su

biodegradablilidad.

La biodegradacion de los detergentes. aumenta al aumentar la

-longltud de Atomos de carbona (Cu) Y que sean cadenas linesales.

Los co . puestos con longitud de atomos mencores de C“ Y gque

sean ramificados, es muy dificil o cast imposible su degradacién.



En Merico se fabrican detergentes no blodegradables; ez por
esla que se requieren =gstudios para determinar el impacto que
puede causar el uso desmedide de estas sustancias al ambiente
marine, dade sus caracleristicas contaminates. con el fin de
ayudar a establecer reglamentaciones que ayuden a preservar el

medio ambiente.

(Aas plantas de tratamiento de aguas negras que operan en la
Sonda de Campeche, generaimente tratan influentes provenientes de
retretes, mingltorios, y en algunos cascs se incluyen aguas
praovenientes de cocina, regaderas y lavabos, perc no las
provenientes de la lavanderia ya que log detergentes, como ya se
menciond anteriormente, son productes de diftcil bisdegradacion,
lo que nos lleva a la conclusidén que no es conveniente tratar en
=stas plantas las aguas con detergentes, pero sl tratarlas por

separado, para nc incrementar su capacidad sin algun benaficio.

Para el tratamiento de las aguas con detergentes se requiere
de un estudic detallado para determinar la mejor forma para su

manejo.



IV. PROCESOS UTILIZADOS EN EL TRATAMIENTO DE AGUAS NEGRAS
SOBRE PLATAFORMAS MARINAS DE LA SONDA DE CAMPECHE



4.1 PROCESO DE AEREACION EXTENDIDA CON RECIRCULACION DE LODOS.

Este proceso cuenta con wvarios compartimientos: aereaclén,
sedimentacion-clarificacidén y desinfeccidn. Los influentes entran
primeramente al compartimiento de aereaction, donde se suministra
alre, el cual contribuye a la degradacidén de la matwria organica
precente, por la formacian de lodos zetivades ricos an
microorgani smoes. Estas aguas fluyen posterliermente al
compartimiento de sedimentacidn y clarificacidén, donde los lodos
activados =& aslentan y <l agua limpia y clara sepat ada se
decsinfecta en el compartimtento de cloracién para después

descargarse al mar, tal como lo muestran las figuras 3 y 4.

COMPARTIMIENTO DE AEREACION.

Los influentes que entran a este compartimiento, primeramente
se desmenuzan hidradlicamente en una rejilla o tubs eon
perforaclones. En seguida., se aerean con alire proveniente de un
sopladorr, con =l préposito de que los lodus activados absorban el

axigeno disuelto, degradando la materia organica.



COMPARTIMIENTO DE SEDIMENTACION Y CLARIFICACION

El fluida que llega a este compartimiento es una mexcla de
lodos activades, agua y algunos gases como oxigens, nitrdgens y
bioxtdo de carbono en pgqueﬁas concentraciones. El agua clara y
limpia se separa de los lodos los cuales se asientan en el fondo
del recipiente. El agua fluye al compartimiento de desinfeccidn Y

los gases se ventean.

RECIPRCULACION DE LODCS.

Los lodos se asientan y ce acumulan en la parte inferior del
caompartimiento de sedimentacidn - clarificacién donde se tiene un
Ltubo © mangusra de aspiracioen, que con la ayuda de aire, retorna

una parte de lodos al compartimients de aarsacisdn.

RECIRCULACION DE NATAS.

Las natas se localizan en el espejo de agua del compartimento
de sedimentacidon - clarificacldn. Un tubo o manguera de asplracion
con inyeccién de alre. localizade en ws5bte ‘into, retornha rlas natas

espumas al compartimiento de aerecacion.
P -



SOFLADOR DE AIRE.

Un soplador suministra =] aire nedesSarice para la  aereaxcion

de lodos y para que las bacterias consuma toda la DBO presente.

Para la recireulacion de lodas y natas, ce debe
inyectar aire en el punto mas bajfo de la tuberia ¢ manguera de

aspiracidn.

COMPARTIMIENTO DE DESINFECCION.

El agua limpla y clara fluye por derrame a este
compartimienta, donde ce desinfecta con dosificacion cantinua de
Hipoclorito de Sodio o por medic de tabletas de Hipocleorito de

Calcio,

Cuando se utliza un clorador de tabletas., el agua fluye a
traves de las tabletas de hipoclorita de Calcie via contacto
directs. El agua una vez desinfectada Clibre de bacterias), se

descarga directamente al mar.
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EFECTOS DEL PROCESO DE AEREACTON EXTENDIDA.

- AGUA

- MATERIA ORGANICA + AEREACION - - AGUA

~ MICROORGANISMOS - BATERTA ORGANICA DEGRADADA
- NICROORGANISHOS

- AGUA - acUs

- NATERIA ORGAMICA DEGRADADA + CLASIFICACION - = RICRQORGANISAOS

- RICROCRGNAISHOS - 38 PPH NAX. DE SOLIDOS
- SUSPENDIDOS

- AGUA - AGUA

= BICROCRGANISMOS - 38 PPA MAX. DE SOLIDOS

- 33 PPH mMaX. DE SOLIDOS + CLORACION - SUSPENDIDOS

SUSPENDIDOS

- 30 PPA DE DBY
- 1 PPN DE CLORO LIBRE

22



4.2 PROCESO ELECTROCATALITICO.

Este proceso degrada y desinfecta los influentes por medio de
una celda electroguimica. la cual produce hipocleritoe de sodio a
partir del agua de mar.

Cuando se produce el hipoclorito, 1os influentes pasan por
les anodos de la celda cargada eléctricamenle, rompiendo las
moleculas organicas. Esto propiela una gran variedad de reacciones
quimicas quUe ocasionhan una raprda y completa eliminacion tanto de
bacterias como de materla organica.

{Ver figura No. 52

TANQUE DE OLEAIJE.

Loes influentes se colectan en este tanque, el cual permite
almacenar flujos pico durante distintes periodos de demanda.

Ezte reciplents esta provicte de uyna linea quUe maneja un
flujo contipuo de agua de mar, cuanda existan perlodos de bajo
flujo de aguas negras o cuando el equipo trabaje con agua patable.
El flujo de agua de mar se cotrola mewiante una valvula de globo,
debieands garatizar Una presicon a la entrada del tanque de por lo

menos 12 psig.
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MACERADOR.

Los Influentes compuestos en su mayoria por agua de mar y
materia arganica, son bembeados del tangque de ole=aje al tanque que
contiene la celda electrocatalitica. El macerador ¢ bomba asegura
un flujo regulado a través de la celda, ya que una parte del flujo
mane jade se retorna al tanque de oleaje wvia un orificleo de
restriceidn. El macerador desmenuza o reduce cualquier partieula
de la corriente de entrada, a un tamaffioc maximo de 1.5 mm (s e

pulgadas) para garantizar un flujo suave de entrada a la celda,

CELDA ELECTROCATALITICA.

El agua de mar se descompone por la elecirdlisis en
hipoclorito de sodia desinfectando los {nfluentes, los cuales se
descargan al tanque de derrame, mientras que la materia organica
.se oxida debldo a las midltiples reacciones ocurridas en la celda.
La celda opera con corriente directa y emplea el agua de mar

combinada con las aguas negras para producir el hipoclorita.

ta celda electirocataldtica elimina la necesidad de comprar.,
recibir o almacenar recipientes de cluro, hipoclorito de =zodioc o

hipoclerite de calcio.



La celda electrocatalitica praoduce hipoclorito de sodic =
hidréageno. La solucidn de hipocleritso de sodio puede ser de 0.03% a

5.

En La electralisis de la solucidn de sal, el clorc se genera

en el dnodo y el hidréageno =n el catodo de acuerdo con las

reacciones:
2Q ————— Q1 - 2e”
BH, ~—————s H  + ZOH"
Mientras tante, en la celda, todo el <cloero reacciona

inmediatamente con el agua para formar acido hipocloroso, el cual

ayuda a la degradacidn de la materia organica.
Tl punto de partida es la csal:
2Nali « 3l~lx ——————s Z2NaOH + Hx + Q1OH + HCL

A las condiciones de la celda, alrededor de la nitad del
acldo hipocloroso se disocia para formar el 16n de hipoclorito via

ia reaccidén de equilibrio;

-

CLOH —————y €10 + H



St la concentracién de CIOH y ClO es la micsma, lo cual es el

caso. neurre la reaccion:

2NaCl « 3HzO m—tiee—sy NaClQO + C1OH + NaOH + ZHl
NaClO # Hipoclorite de swdio,

Cl1OH = Acido hipocloroso.

NaOH = Hidroxido de sodio.

H_ = Hidrégeno.

TANQUE DE DERRAME.

La corriente de descarga de la celda =lestrocatalitica se
desgasifica al entrar al tanque de derrame. El hidrogene formado
se ventea a la atmédsfera a un lugar seguro, por medio del venteo

existente en el reciplents o con la ayuda de un extractur de aire.

El extractor puede set* loclizado arriba del tanque de
derrame, el cual debe estar protegido contra derrames mecanicos.
La tuberfa de succlion del extractor cuenta con dos orificlios de
1740 de diametlra, que proveen un flujo ¢ontinus de gases a2 travées

de ecte, por medio de la tuberia abterta & la  atsdafera.



Este recipiente asegura por 1o menos un tiempa de residencia
de 20 minutos para permitir que las particulas no degradables, se
asiente en el fondo y retornen al tanque de owleaje. El retorno se

realiza manualmente, abriendo la vaAlvula correspondiente. -



.3 VENTAJAS Y DESVENTAJAS TECNICAS-

.................. g g OV ————
s
PROCESO H VENTA $AS DESVENTAJAS
................. b e mmmemm——emmm e ——— e ———— fememccccccececsmrsa—————————
AEREACION 3. NMAYOR EFICIENCIA EN LA DEGRADACION 3. SE DEBE TENER CUITADO PARA QUL NO FALTE AIRE. DE
EXTENDIDL CON BE DESECHOS ORGANICOS. LO CONTRARIO. NO ST SATISFACE LA DENANDA QUINILA
gg(z:gg;l(!oN 2. MAXINA REMOCION BE CONTAMINANTES - :EEIOLOGICA PE OXTCENO. LQ 2uUE OCASIONK MALOS 0LO
SOLUBLES QUE CONTRIBUYEN & LA DE-- "

RANDA BIQLOGICA DE OXIGENO.

3. REMOCION EFICIENTE DE GRANDES CAN
TIDADES PE SOLIPeS.

Y. MINIMA GENERACION DE LODOS RESIDUA
L

SI NQ SE CUEKTA COM 1 CONTROL ADECUARQ DE AIRE.
SE FORMAN COMPUESTOS UL ORIGINAN PROBLEMAS DPE QO
RROSION.
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V3. SE DEBE TENER UN CONTROL ADECUADO PARA LA DOSIFI-
! CACION DE BIOCIDA A LA CAMARA DE PESINFECCION YA
H GQUE ST FALTA ESTE. S£ TICNE UN £FLUENTE DE HALA -
! CALIDAD ¥ SI EXTSTE EXCESO. S€ INCRERENTAN LOS -
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S+ GRAN CLARIDAD DEL EFLUENTE Y OLOR COSTOS DL OPERACION.

ADECUADG.
Y. SE REQUIERE DESALOJO DE LODOS €N FORMA PERTODICA.
be SEMCILLLZ EN LA GPERACION Y €L MY FARA NO DISMINUIR LA EFICIENCIA ¥ EVITAR TAPONA--
. NIENTOS EN LOS ORIFICIOS DISTRIBUIDORES DE AIRE.
7. L8S REQUERIMIENTOS QUINICOS KO SON
ALY CAROS. S. NO SE DEBEN ALIMENTAR CORRIENTES DE AGUA CON DE--

TERGENTES.

4. SE PUEDE LLEVAR UN CONTROL ADECUA-
DO DEL PROCESO.
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4.7 {CONTINUACION)

TIPGDES DNE CLORD O NIPOCLORITQ DE
S0TI0 YA QUE LA JELPA ELESTROCA-
THLITICW CEMERA €y FROPID DESIN-
FECTRHTE, POR MECiQ DE UNA ELEC-
TROLISIS uT ANDO RGUR TE rak,

LA FROLUSCION TE GAfES Y OLORES
DECRCRADAFLES ES nINInA. €L WIDRO
GEND ¥ TLONIDO D& TAFECNMO (‘EIGIN:
L0S COMS SUBFRQDUSTOS TE LAS NUL:
TIPLES REATCIONEE. SE VENTEAM £1IK
RUCHES FROELEMAS.

NO FEQUIEFE DE ZFRMIES TIEMFOS DE
FLEIDENS Dh

wL PRTRE LIS PEIRS
B ELE-TFOCETRLITE A,

SC A I TE Le MATERIA

VHFLUENTES FCF
3E AVIDa

GF

SEGURILAT ¥ FoQiL OFEF#C (DN,

TROCESD UENTaJAS DESVENTAJAS
1. ELiMIMA LA RECESIDAD DE CONPRAR, L. FARA €U OPERACION REQUIERE AGUA DE MAR ¥ EN CasO
ELECTROCATALITICO RECIEIR O ALMALEMAR CRANDES CAaN- DE MO DISPONER DE ESTA, SE REQUIERE ADICTOMAR

SOLUCIONES DE SALMULFA PARA FROVEER EL ELECTRO~
LITO ¥ QUE OPERE SARTISFACTORIANENTE La CELD&
ELECTROCATALITICA,

CURNDO ENISTEM CRANIES CaNTIDADES IE FLUJO Y
MIKINAR SONCENTRACION TE HIFOSLORITS, LWS FEASVIQ

KES SE MINIPMITAN [ESTA HI ¢ EFLUENTES DE BaJs -
CRLIDED,

R oTELba ELECTROCAYTaLItIca
EL TRATANIEWTD

EL FRCTESC E BRER EN L
ST ESTA {ELDA SE WE wFE
LTRA KULD.

MQ SE TIEWNE UM CONTRCL

LITICA.

Eu L& ZELDA ELECTROCATA-

PROTESD UTILIZADC Faks
FROVEMIENTES DE TETRETES ¥
SIVARMENTE,

TFATeR FLUJCS FEQUIMRS,
MIKIITORI0S EXCLU~




V. SELECCION DEL. PROCESO PARA LA PLANTA PROTOTIPO



V. SELECCION DEL PROCESQO PARA LA PLANTA PROTOTIFO.

Las tecnologias para el tratamients de desechos sobre una
plataformna marinz, consiSten basicamente en procesas del Lipo
fisico, quimico, mecinico ¥y catalitico, con el propdsito de evitar

la contamifacldan del medlio marino.

La seleccidn del proceso para un caso en particular, depende
de las caracteristicas de lcos {influentes. voelumen generado.

calidad de los efluentes y de la disponibilidad de espacio y pesa.

El proceso que se utilice debe ser capaz de disponer los
efluentes con una calidad adecuada, de acuetdo con las
especificacicnes indicadas en los reglamentos © normas vigentes de
la Secretaria de Desarrcollo Urbano y Ecologia C(SEDUEY, Secretaria
de Agricultura y Recursas Hidraulicos (SARH), Secretaria de
Salubrtidad y Asistencia (SSA), asi coms los de la Secretaria de

Marina CSM>.

Para el tratamientas de las aguas negras sobre las
plataformas marinas de la Sonda de Campeche, se cuenta actualmente
con los sigulentes procesos:

- Aereaciédn estendlda con recirculacidn de lodos.

- Electrocatalitics,



El procese mas recomendable y que actualmente se utiliza
sobre las plataformas, es el de2 lodos activados en su modalidad de
aereacion extendida con recirculacidn, debtde a su simpliestdad v a
sus grandes ventajas tecnlcas. Sus desventajas. na son  tan
significativas, que puegan causar problemas cuande se requiera
realizar un control adecuade en las variables tales comd: Flujo de
aire, dosificaclén de decinfectante y limpieza periéddica de los

equipos C(produccidén de lodos restduales).

El proceso electrocatalitico no se recomienda, debido a que
gira en tornc a la buena operaciédn de la celda electrocatalfitica,

la cual es suceplible a dafos frecuettes.

El proceso anaertbico tampoco es recomendable, debido a que
generalmente se utiliza para tratar flujos muy grandes donde la
carga orgénica es elevada. Se requieren maycres tLiempos de
‘residencia, lo cual repercute en las dimensicnes del equipoc ¥y
espacio disponible. Existe gran generacian de gases toxicos, que
s1 ho Se minejan adecuadamente, son peliigrosos para la salud

humana ¥y =] ambiente.

Su gran nimeros de desventajas técnicas lo hace desfavorable

en las plataformas marinag coh respecto a las procesocs aerdbilcos:
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Se requiere que los sélides gueden depositados durante
largos periodos de Liempa, para que la désccmposlclén =e

realice totalmente.

Se debe mantener un control adecuadoe de la temperatura,

para el buen desempefio bioldgico de los microorganfismos.

La reaccidn es lenta, compleja y se manifiesta medianie

cendiciones poco agradables.

Los gaces producidos son altamente corrosivos, lo cual
requlere de los recubrimientos o materliales especiales

para los equiposs.

Los gases de los lodes, son viclentamente explosivos en
clertas proporcicnes, si no se dispone de un sistema de

recuperaclidn adecuado,

Se generan compuestos Laxicos y peligroses gque pueden

cavsar asfixta,

Se debe efectuar wun control (.yureseo y directo del
process, o cual requtere del analisis de  variablesg

fisicas. quimicas y bioldgicas.
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vI.

BASES DE DISERO.

6.1 GENERALIDADES.

&.1.1 FUNCION DE LA PLANTA.

La funcién -principal de la planta es la de tratar

las aguas negras generadac

en la plataforma debido a la

actividad vital del personal y a sus distintos usos, tales

COm: .

ad

b

[}

d)

)

Cocina.
Regaderas.
Lavabos.
Retretes.

Mingitortes.

El tratamiente debe ser el adecuade para

las condiciones fisicas, quimicas y téxicas

aguas, que permita su disposicidn al mar.

68.1.2 TIPO DE PROCESO.

modificar

de estas

Las aguas negras se trataridn medliante el proceso de

lodos activados en o madalidad de aereacidn extendida con

recirculacion.



Operaclongs principales:
Maceracion,
Aereacion.
Sedimentactan y Clarfificacion.
Recirculacion.

Desinfeceidn.
&.2 CAPACIDAD, RENDIMIENTO Y FLEXIBILIDAD.
8.2.1 FACTOR DE SERVICIO.

La planta sera disaBada para operar los 365 dias del

alo.
6. 2.8 CAPACIDAD

Plataforma de perforacidn con capacidad para 70
Personas.

ad Disefio: La capacidad de diselo corresponde a 1.5
veces la capacidad normal.

b) Normal: La planta se diseNaria para tratar S800
galrdfa de aguas negras. . ‘

<2 Minima: La capacidad minima sera igual a la

capacidad normal.



6.2.3 FLEXIBILIDAD.

No se contempla aumento de capacidad.

La planta seguird operando a falla del sopladoer y a

falla de suministro de Hipoclorito de Sodio.

6.3 ESPECIFICACION DE LA ALINWENTACION.

Alimentacion Estado fisico Precion Temperatura
Ckgrem® mand c®cy
MAx. »NSrm. /Min. Max, /Norm. /Min.
Aguas Negras L{quide 1.8 7 Atm, 7ALm. 38 - 30 20
CInfluented

6.3.1 CARACTERISTICAS DE LAS AGUAS NEGRAS CINFLUENTESD.

VALORES PROMEDIO.

Los datos presentados a conlinuacidn, son el
resultado obtenido de la caracterizacién fisicoquimica y biolégica
de aguas negras de las platafornas de perforacléon Abkatun Sy
Holkan.

Temperatura ¢°C> 24 - 28
H

Potencial de Hidrageno (P D S -5

Color C(Escala Platino-Cobaltod 1.0



Grasas y Aceites Cmgrsl) GYA 10.0

S4lidos sedimentables (mlrld SS 1 - &5
S4lidos disueltos totales Cmgrsld SDT 10,500 - 68,034
S4lidos suspendidos totales Cmgrld SST 110 - 637
SHlidos Totales Totales Cmgrld STT 10,700 - 68,671
Demanda quimica de oxigeno <mg-/ld> DQO 78 - 312
Demanda bioquimllca de oxigens C(mg-sL) DBOs 80 - 300
Coliformes totales CNMP-1) 110,000 - 185,000
Cloruros Cmg-Lid 6,083 - 51,030
Cloro libre (mg-1) Ausente
Turbiedad (NTW 65 - 121
Oxigeno disuelto (mg-ld 3.0 - 6.8

6.4 ESPECIFICACION DE LGS PRODUCTOS.

Producte Estado filsico Presion Temperatura
C kg/cmzman) (o]
Max. ~Norm. /Min. Max. #/Norm, ~Min,
Agua Tratada Liquido 1.8-Atm. ~sALm. 38 ~» 30 ~20

CEfluented



6.4.1 CARACTERISTICAS DEL EFLUENTE.

Potenclal de Hidrogeno CP™D 8.5 a 8.0
Color (CEscala Platino-Cobalto) 50 Causented
Grasas y Aceit.e§ Cmgrld GyA 5.0
Solidos sedimentables Cmlly SS 1.0
Salidos disyeltos totales (mgrll SDT 100.0
Stlidos suspendidos Lotales (mgrs1> SST 30.0
Solidese Totales Totales Cmgrsld) STT 130.0
Demanda quimica de oxigena (mgrld DO 120.0
Demanda bicquimica de oxigeno (mgsl) DBO: 30.0
Coliformes totales CNMP.1) 1000 o menos
Cloruros CmgrLl> B500. 0

Clore libre Cmgrl2 1.0
Turbiedad (NTU SO Causented
Oxigeo disuelta (mgr1d 2.0

Estos datos estan de acuerdo a las normas vigentes
de la Secretaria de Desarrollsc Urbance y Ecclogtla,

Secretaria de Recursos Hidraulicos y <ecretaria de Marina.



6.5 SERVICIOS AUXILIARES.

5.5.1 AIRE DE PLANTA.

Fuentes de suministro:
a) Generado por un soplador o compresor que forma
parte de la planta de tratamento ¥y tendrs la

capacidad para cubrir los requerimientos totales.

b3 Linea praveniente del paquete de alre de planta

e instrumentos propto de la plataforma.

.

5.5.1.1 ESPECIFICACION DEL AIRE.
Libre de impurezas: Flerro, aceite, etc,

Presion de descarga:

Max. ~Norm. /M{n._ (kg/cmzmanb 0.85/0. 70/0. 55
Temperatura °c : Ambiente
Punto de rocio: Saturado

El soplador o compresor de aire seri acclonado

per mator eléctrico.



6.5.2 HIPOCLORITO DE SODIO.

Fuentes d= suministro:
al) De un tanque de almacenamiento proplo de la planta
de tratamiento y suministrado por gravedad al

tanque de desinleccidén.

b) De un desificador de tabletas propic de la planta

de tratamiento de aguas negras,

6.5.2.1 ESPECIFICACION DEL HIPOCLORITO DE S0DIO.
Presidn de descarga o de

entrada a la planta:

M&x. ~Norm, /M{n. Ckg-cm”mand 0. 35.0.15-0.15
Temparatura °c Ambiente
Concentracidn 18% en peso

8.5.3 AGUA DE SERVICICS.

Fuente de suministro.
De la propia plataforma. Se util‘zari una manguera
para limpieza interior de los recipientes cuande se de

mantenimients a la planta de tyatamiento.



6.5.3.1 ESPECIFICACION DEL AGUA DE MaR.
Presisn Max. /Norm. Min, Ckg/cm!mn) 4.9/4.6.4. 2

Temperatura Max. ~Norm..Min. ¢°C 38 3320

6.5, 4 ENERGIA ELECTRICA.

Fuente de suministra:

Sera generada en la propia plataforma.

6.5.4.1 ARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE FUERZA EN

LIMITE DE BATERIA.

a) Para motores eléciricos menores a 250 HP.

Tension 440 Volis
Nameroc de faces 3
Frecuencia 60 Hertz

b) Para motores fracc. menores a 1 HP
Tension 125 Voltis
Numero de fases 1

Frecuencia 80 Hertz



6.6 CONDICIONES CLIMATOLOGICAS.

Temperatura maxima extrems
Temperatura minima extrema
Humedad relativa

Precipttacién Pluvial anual media

Direcclon de los vientos dominates

Direccion de los vientos predominates

Velexidad media

Velocidad mAxima

Presién atmosférica
Atmésfera corrosiva

Contarntnantes

zsc
12°%¢
70 a2 100%
88 cm
Norte a Sur
Noreste a Suroceste
Suresta a Noroeste
B8 a 10 km/hr
S4 hasta 250 kmhr
en tormenta
780 mmHg
St Cambiente marinod
Gas, acido sulfhi{=-

drico, aceites.etc.



VIL ANALISIS TECNICO



VII. ANALISIS TECNICO.

Esta seacidén tiene gome wbhjetiva pringipal, indiear ¥
determinar lag caracteri{isticas o especificactiones que Se requieren
para disefNar equipo de tratamiento de aguas hegras en  una

plataforma de perfaracidn de la Sonda de Campeche.

En ella se indican los criterios utilizados para el disefio,
las requerimientics de servicies auxiliares, asi como el

predimensicnamients del equipo.

Para el predimensionamiento se censideran 3 alternativas, las

cuales se basan en el process de aereacidn extendida,

Estas alternativas, consideran el Juego de relaciones
funcionales y /o modelos que nos llevan a analizar y examinar la
mejor, que nos permita construir un Sistema protolipo, adecuado y
econdmico que se ajucte a lag necesidades plantesadas y que cumpla

con las normas y especificaciones establecidas.

Este anilisis nos va a conducir a selecclionar técnicamente la

mejor aliernativa.



7.1 CRITERIOS DE DISENO.

7.1.1 TIEMPOS DE RESIDENCIA

ad

-2}

Tangque o compartimiento de aereaclén.

Esta disefiado para mantener los influentes a una
velocidad muy baja y en condiciones aerdbicas Cen
presencia de oxigeno), por un pericdo minimo de 24
horas, durante el cual se efectda gran eliminacidén
de colides sedimentables ya que se lieva a cabo la
degradacidén de la materia organica.

Debido al tiempo de residencia relativamente grande,
se pusden utilizar uno, dos o hasta Lres

compartimientos de aereacldn.

Tanque o Compartimients de Sedimentacién Yy

Clarificacion.

Esta diseNado para retener pequefias cantidades de
sélides finos (Clodos r~eti' dos), les cuales se
asientan en el fondo del recipiente separando el
agua ‘clara. Esto se debe realizar en un periodo

minimo de 4 horas,



¢ Tanque o Compartimiento de Desinfeccidn.

D

El agua provenlente del sedimentader y clar{ficador
que serd dispuesta al mar, debe estar excenta de
bacterias y gérmenes patégenos. Esto se logra
dosificando clore en este compartimientoc. Se debe
tener cuidado de mantener los eflushtes en contacto
con el cloro, un tiempe minimo de 30 minutes, antes

de descargarlos al mar.

Tanque o Compartimiento de Descarga.

Se disefia para un periodo de retencidédn de 4 horas;
tiempo necesarioc para que el agua tratada se
estabilize y se asienten posibles arrastres.

Por los flujos relativamente pequelos que  se
manejan en una plataforma marina, no se recomienda
utilizar este Lipo de compartimiento., ya que los
arrastres de sélidos al tanque se desinfeccidn son
adnimos, los cuales cumplen con los rangos

establecidos por las normas.



7.1.2 VELOCIDADES RECOMENDADAS.

Los dispogitivas que se utilizan en el tratamiento de
aguas neqras tales coma recipientes, tuberias y derramaderos,
se diselan para retirar de estas aguas. los sélidos organicos
e inorginicos, meditante la degradasidn y Ssedimentacién, lo
cual se logra a velocidades bajas. las cuales oscilan entre

Yy 3 firseqg.

7.1.3 REQUERIMIENTOS PARA LA AEREACION.

Con los sistemas da aereacisn se logran los siguientes

abjetl vos:

a) Aportar a 108 mieroorganismos presentes en 1os laodos
activados, el oxigena necesario para sus actividades

vitales,

b) Provocar una agitacion y una homogeneidad suficliente
Para qgque se asegure un co- st intimo entre el
medioc viviente, los elementos contaminantes y el

axfgena que se introduce.



) Mantener las lodos activados en suspensién debide a
la agltacidn y que los microorganismos degraden con

mayor rapidez 1la materla organtea.

El aire llega g?neralmenbe a la cimara de aereacidn, par
wedle de difusores, alimentades por un soplador, el cual
reparte el aire en forma de pequelas burbufas. Estos difusorsas
sE encuentran localizados dentro del tanque, de tal manera gque
proporcionen un movimiento giratorio a 1la rcla para

proporclonar una correcta difysidan.

La cantidad de aire que se requiere alimentar al proceso,
depende de los sigulentes faclores:

a) La carga de la DBO (Demanda Bioquimica de Oxigensd.

bl La calidad de los lodos activados.

<) La concentracion de tos sélidos.

d) La eficiencia que se recomende para el abatimienta

de la DBO.

En los sistemas de aitte difundidoe {aersaclon), s& suele
expresar la cantidad de atre a surairn’ car en metros cibicos
de atre por metro cabico de aguas negras; aunque es preferible
expresar esta, on metros cublicos de aire por kilogramo de DBO,

que et necegario eliminar =n el nlluente.



Los requerimientos usuales de aire se estiman a razdn de=
56 a 70 m® de aire alimentado por kg de DBO que debe abatirse
€800 a 1120 tt? de aire alimentado por lb de DBO a removerd,
deblendo ser capaz el stistema de aer=acidén de rendir el 150

poreiento de esta capacidad.

La cifra anterior se aplica a las aguas negras
domisticas de composSicion media en una planta de lodos
activados. Cuando entran desechos industriales a la planta.
este valor puede sufrir grandes varliacfiones, por lo que debe
determinarse, basadndose en los analisis flsico-quimicos y en

la experiencia operacional de cada planta.

Una cantidad de aire insuficiente, da como resultado una
baja calidad de lodos activades y por lo tanto, una
disminucion sensible en la eficiencia de la planta. El empleo
de cantidades excesivas de alre, no  sclamente es  un
desperdiclo, sinc que conduce a la formaciédn de lodos tan

finamente disperssas que llegan a ser de difieil sedimentacién.

Presién de Descarga.
En les sistemas de aereadidn, generalmente se suministra
atre deplanta 2 baja presi:on, gensrado por un Lopladsr en un

rango de 0.5 a 0.85 l»:g/cmz man. & a 12 1brin‘man.).



Existe una 2cuacion paras caleular la precién de deccarga
del aire dentro de las sistemas de a=reacion, la cual se

representa coma:

Presion de = 0.94 X Profudidad de Distribucion (L)

descarga C(psig)

7.1.4 REQUERIMIENTOS PARA LA DESINFECCION.

El <loro es una sustancia sumamente activa que reacciona
con muchos compuestas, dando productos muy diversss. Ahora
bien, =1 Se cuministra cloro =n suficliente cantidad para
reaccionar con togos los compuestos reductores, materia
organica, amonlsco y olros compuestos nitrogenados, se generan
clorocaminas u otras combinacionecs del cloro que tienen acelédn

desinfectante.

La c¢antidad de custancias reductoras, tante organicas
como 1niiAanicas, varia tanto, que la cantidad de cloro que
tiene qQue suministrarse es variable. El cloro que consumen
dichas sustancias reductoras, se de®é- ~oms demanda de cloro.
La camtidad de cloro Jque queda despues de caticsfacer la

déemanda de cloro es la que lleva a cabo la desinteccion.



Para tal efecto, 3se puedern utilizar los siguientes

CompuUestos:

- Hipoclor;to de Sodie (HatZlQ)
-~ Hipoclerito de Calelo CCA(ClO)z)

= Cal Cleorada CCaClCl

En general, se requisrc de un promedio apraximado de § o
7 mg”l C(ppm) de cloroc para que aclye como biocida, La cantidad
de ¢cloro que se requiere para produc:r un clero residual de 1
mgsl, varla de 12 a 24 kilogramos por cada 1000 metros cubicos

de aguas negras.

Estos criterlios se pueden ajustar para cada planta en

particular.

7.2 REQUERIMIENTOS DE SERVICIOS AUXILIARES.

Los servicios auxiliares, son aguellos flutdas generados o
dispositivos instalados dentro o fuera de limites de bateria
de la planta, aplicades a un proceso, para su  adecuada

operacion tanto de arranque, comd normal yco de emaergencira.



7.2.1 AIRE DE PLANTA

Aporta el uxigeno necesaris a  lof nidroorganismos
precentes en los lodos activades, para sus actividades

vitales.

Proporciona agitacisen y homogeneidad suficiente, para
agsegurar un contacto Iintimo entre el medic viviente, los

elementos contaminantes y el oxigenoc que se introduce.

7.2.2 AGUA DE SERVICIOS O AGUA DE MAR.

El agua de servicios se utiliza para limpieza y~c lavado

interne de la planta.

En situacidn de mantenimiento por la disposicidn de los
lodes,
En algunos casos. esta agua se emplea para preparar la

salucidn que desinfecta los efluentes.

7.2.3 AGUA POTABLE.
£l agua se utiliza exclusivamente para preparar la

solucion de Hipoclorito de sodio o Hipoclorito de calcio.



7.2.4 ENEPGIA ELECTRICA.

La energla electrica  serd sundnistrada para los
reqlerimientos del soplador de aire y en algunos casos si es
que se requieren, para las bombas de recirculacion de lodos,
bombas de descarga ¥y bomba dosificadora de Hipociorito de
sodio. '



REQUERINIENTOS DE ‘SERVICIOCS AUXILIARES.
IMFLUENTES: COCINAR, REGADERAS. LAUABOS, RETREYES ¥ RINGITORICS.
FLUJO MANIMO O DE DISEMO: £,4C0 GPD.

SERVICIOD ED"FERAS sa CONSUND OBSERURCIONES
AtRE DL PramTae . ¥ o>rSftareac 18 ISIE = z¢ rCw fLa taMTiDap DX ATRY HEI¢(ZSavlo Tita
- (TO. 8 FCEMY PASLADA PATA REIMOUER DI LAS ARUAS
TERPIXATURA- #6407 HIeZaS: +te MesiL DI Do,
MiyECIERITO DI 563D ? dESCarsaz ® PSie M= 1.7 X&rDla COMTIDTIILNDO QUE ST JZTIMINTAN
. HesT TT CLORS PARA ALTUAR COWE
TIMPERATUP A= 0407 riocida ¥ Eo% 21 Mirolioniro Trra
& UNA COMCIHTRACION DI 153 IN riso.

4aUA DT fITHICIOS YISTINTE xn za o= ¥ srm OF UML ESTLCION DX £TX30ICIO.
T4

AHUA TOTAFLT T4 IVIFTINTE IM 4= 5 &re S DISIEHITILE EM L& TLATATORMA.
?I> DI aGuA DX : B
* PLLTLTORMA, N
INTreta TLECTRICA ase vorws 1.49 ¥R MR SIMIRLDL EIN LA PLATLTOIMA.
3 TATISF [ 2 2

N 4€ WIFTI




7.3 PREDI MENSIONAMIENTO DE EQUIPO.

En base a los criterios de disefio y los requerimientoc de
serviclies auxiliares, =n esta seccidn se presenta, el
dimenstanami ento prelimtnar de los equipos de tratamients de aguas
negras para las distintas alternativas, Lndicando sus
caracteri{sticas en los diagramas de tuberfa e {instrumentacidn

CDTI*'S), plancs de locallizactisn de equipo ¥y hojas de datos.

Las alternativas 1, 2 ¥ 3 muestran el predimensionamienta del
equipo. basado en el flujo de aguas negras Pprovenientes de :

cocinha., Fegaderas, lavabds, retreles y mingitories.

Es importante seflalar que e! dimensichamiento del equipo ec
preliminar y gQue una ve: Que Se proceda a la realizacidn de la
'Ingenterla BAsica y de Detalle para la planta prototipo, se
realizarsn  les ajustes Racesarios para el dimensionamiento
definitivo, corsiderando las caracteristicas del efliuente en

particular.



T.3.1

TRATAMIENTO DE AGUAS NEGRAS.

Las plataformas

un maximo de 70 personas.

El cdleulo de la capac¢idad se basa en

de perforacton,

DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PARA LA PLANTA DE

generalrnente operan con

la Tabla 4-39

URate of flow and required pressure during flow for different
rfixtures sourced U.S. Department of Comerce, National
Plumbing Codel.
SERVICIO PRESION FLUJO O DEMANDA TIEMPO DE SERVICIO
CeSIG CGPM3 PROMEDICO (MINUTOS)
REGADERAS 12 5 10
LAVABQOS 15 5 1
MINGITORICS 15 15 1080
RETRETES 10 a 20 15 a 40 20,60

Para determinar la capacidad de la planta se consideran

las horas Uplcou,

comida,

que son los cambias de turno ¥y las horas de

en las cuales tendriamos las 70 personas.



Capacidad de la planta considerando las corrientes de

Cocina, Regaderas, lavabas, retrestes y mxngl(.a.rlos.

ACCESORIOS FRECUENCI A NUMERO TIEMPO DEMANDA GASTO
C(No. veces DE PE DE CGPDD
al dtad, USUARI OS|SERVICIO AGUA
CMIN.D CGPMY
COCINA 3 70 -—- 1.8 315
REGADERAS 1 70 10 s 350C
LAVABOS 2 To 1 s 700
RETRETES 1 70 20,180 30 700
MINGI TORIOS 2 70 10860 15 350
TOTAL. 585

Este wvalor corresponde a la capacidad normal de 1la
planta.

Ajustando este numerc Ltenemos que:

Capacidad normal = S 600 GPD
Capacidad Maxima = (5600 GPD) €1.5> = 8400 GPD

& disefio



Capacidad Mawima = 8400 Gal-dila
¢ de Disefic de la

planta

Realizando el calculo de la capacidad de la planta,
considerando que se dececha toda el agua proporcisonada a cada
persona para su consumo sobre la plataforma, se obtiens

aproximadamente e! mismo resultado, esto es:

Consumo de agua consider ado para
los servictos de coelina, regaderas, = 300 litressdia x persona
lavabos, retretes y mingttorios

300 Mitres 1 _galon .
diaXpersona X 70 persomas X S A S s © 5548 galvdia

Aproximadamente S800 gal-dfa.

El cual corresponde a la capacidad normal de la planta.

7.3. 2 MATERIALES.

Los materiales que genetalmente se utilitTan en la

construccidédn de una planta de Lratamiento de aguas negras, se

indican en 1z siguiente tabla:



EQUIPO MATERT AL

TANQUE O TANQUES DE

AEREACION. A Sa - 285 C
TANQUE DE SEDIMENTACION i

Y CLARIFICACION, A.C. Sa-285C
TANQUE DE DESINFECCION. A.C. Sa - 285 C
TANQUE DOSTFICADAR DE PLASTICO REFORZADO
HIPOCLORI TG DE SODIO O CON FIBRA DE VIDRIO

HIPOCLORITO DE CALCIC.

ACERO AL CARBON A-105
ACERC AL CARBON GALVANIZADO

TUBERIA pvC

MANGUERA FLEXIBLE

DIFUSORES DE AIRE PLASTICO

@ E]l espesor de la placa recomendada para la construcciédn de

los reciplentes es 1741 (8.35 mnD.

® Recubrimlento interior de los recipientes para exposicién de
agua de mar y agua potable: primario de alquitran de hulla
epdxico aminico, aplicado por zspersidn en dos capas, de 6 a

8 milésimas.



® Recubrimiento exterior.
Para exposicidén al ambiente marino: primaric de inorganico
de zinhe 100%, aplicado por aspersion &n upa capa de 2 a 5
milésimas; acabado de epdxico catalizade de altos solidos,

aplicado por aspersicn, en dos capas de 2 milésimas.



7.3.3 ALTERNATIVAS.

La alternativa Mo. 1 muestra reciplentes rectangulares
en forma compacta., Separadas por mamparas o balfles. Se tiens
un tanque dosificador de desinfectante, el cual se suministra

por gravedad y se clUenta con dots sopladores de aire.

La alternpativa No. &2 muestra recipientes cilindricos
verticales interconectados por tuberlia. Se Liene un clorador
de tabletas utilizado para la desinfeccldn y se cuenta con dos

sopladores de alre.

La 2lternativa No. 3 muestra la camara de aereacidn come
una unidad compacta. en forma de reciplente rectangular y en
el interior de esta. se localiza la camara de sedimentacidén y
clarificacidén la <ual tiene pendiente en todas sus paredes
para facilitar el asentamiento de los lodos. Se cuenta con un
tangue de desinfeccién separado per una mampara y un clorador

de tabletas. Se cuenta con dos sopladores de aire.

Cada wuna de estas alternati‘ contiene informacidén

reflerente a:



Lista de Equipo.

Diagrama de Tuberfa e Instrumentacidn.
Plano de Localizaciédn de Equipo.

Hoja de Datos de Reciplentes.

Hoja de Datos de Soplador.

Hoja de Datos de Valvula de Control.



7.4 LIMITACIONES DE ESPACIO Y PESO.

En una plataforma marina =l proble=ma dJde <¢spaclia =%
grande, por lo que los equipos instalados deben disefiarse lo
mAs compacto posible, ademis de considerar el 2spacio minimo

entre ellos.

Es i1mportante encontrar un espaclo adecuado dentro de la
plataforma, para localizar la planta de tratamients de aqguas
negras que evite problemas operativos, de mantenimienton, Vv
almacenaje, asi como molestias a los operadores como son:
malos olores o fuentes de Llnsalubridad ocasionadas por un

descontrol de la planta,

Para la planta en cuestién, se requiers« de una area

aproxt mada de 6,10 metros de large por 3.10 metros de ancho.

En las plataformasg de perforacioén, se recomienda localizar
la planta de tratamiento en la parte 1nferior del méadulo

habitacional (nivel de tuberias).



El peso de la planta en cuestion =5 de aproximadamente
46,000 kilogramos, por tanta, para la localirzacion definttiva
de la planta == debe realizar un pequefio analisis estructural
del area de localizacion y en general del comportamiento de la

plataforma para evitar problemas futuros.



ALTERNATIVA No. 1



LISTA DE EQUIPD —~ ALTERNATIVA No, 1

CLAVE DESCRIPCION Dlnfga;on:s CARACTERISTICAS PESO (KG)
: (NOTA 1> VACID - [OPERACION
FB-1 TANQUT DI AYRYACION TLAXSO= 384s CAPACIDAD: 21.51 NP 2.520 re, 080
ANCHOZ JEse ORLS IPIMCTAZ 16,24 MxS
AZTURA= R43S
FB-2 TANQUT IPX ATRFaACION LARSO: IFE4 CarTacipanz 16.%s w? 1 LEERE 1]
ANCHD= 38ae OAISIDENCIA= $.13 HxS
AlTURaz 2e3e
FB-3 TANQUE DX SIDININTA- LaYeoz Yex CAragiparz F.39 WP aze
CIOM Y SLAPIFICACION AMCHOZ 3888 OALSTEIRCTA: 4.86 HRS
ALTURAZ Ze3@
FE-3 TaMQUE DY DIFINFIC== LaPEOZ  €1@ CATRACIDAD: o.26 nd Iz is1ew
t1ow ANCHES 1214 BIESIDINC 1A= 48 WIN
. ATURAZ t254 -
FB-S TaNQUI DeFiTIcadoy PaTexz FE® CATACIDAD= €.214 M3 ¥ T
DT MITOLTORITO OI Ttz 14
fon1o
ZE-1-R| ForzaderIs DF AI¥E — CATACIDATZ E® PCIN 1ve 158
? DESCARSAT L& ISI ror rox
UNI2aD UNID&D
KOTAL; L& CATACIDAD Y T TIINFO SI »IHIDINCIA X5TAM CARCUZADOS IN FJASE AL 8y DIL VOLUNEN

TOYAZ DIL RECIFIINTE.
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Comy se puede observar en la tabla anterior,. las trecg
alternativas pueden cumplir técnicamente para el disefic de la
planta prototipa, pero la alternativa Mo, 1 &3 la qQuy mas Se
ajusta a las necestdades de las plataformas de perforacion, debido
a la simplictdad y facil disefo de sus equipos. construcclon,

operacion y mantenimiento.

La alternativa No. 2. Requiere mayor area y altura comparada
con las otras dos alternativas. No existe recirculacidn centinua
de lodos residuales y en algunos casos podria presentar problemas

de taponamiento en la tuberi{a de proceso.

En la alternativa Na. 3 el diselo del sedinmentader -
clarificador es complicado y de difocl]l construccion comparade <on
las de las otras alternativas. i no se tiene mantenimiento
adecuado {desalojo de lodos residuales en forma pericdical) para
este recipiente, se pueden obstruir sSus derramadercs

correspondientes,

Debido a estas razones, l: alternativa que se recomienda y
que cumple técnicamente para llevar a <abo el disefo de la planta
pretotipo de tratamiento de aguas negras en las plataformas de

perforacidn g la No. 1.



VII. ANALISIS ECONOMICO



6.1 ESTIMADO DE LA INVERSION.

El estimado de la inversidén para las alternativas incluye
costlos de equipos, materiales., instalacién e ingenierfa, el cual

se presenta en la Takla 8.1



8,2 ESTIMADC DE COSTOS DE UPERACION Y MANTENIMIENTO.

Los costes para un afio referentes a la

mantenimienta, de las

siguiente tabla.

CCSTCS

diterentes

DE CPERACION Y MANTENIMIENTO

operacién Yy

alternativac se resumen en la

COSTOS DE OPERACION JALTERNATIVA 1 |ALTERKNATIVA 2 [ALTERNATIVA 3
- PERSONAL 31,687.000 31.687.000 51,687,000
- E. ELECTRICA DEL

SOPL ADOR 3,054,000 3,054.000 3,054,000
- E. ELECTPICA AIRE -
DE PLANTA 22,938.000 22.938.000 22,938,070
— CONSUMO DE AGEN- -
TES QUL MICOS 1,085,000 2.738.000 2,738,000
TOTAL 58.774.000 60,417,000 BC,417,000
COSTOS DE MANTE-
NIMIENTO
- PERSONAL 33.4683,000 33,483,000 33,463,000
— REFACCIONAMIENTO
Y MATERIALES 8.405.000 7.190,100 8,893,000
TOT &L At L5, 007 47.873. 100 42.3%2.000
i




8.3 EVALUACTON ECONOMICA DE ALTERNATIVAS.

COSTOS DE INVERSICN | ALT. Ne. 1 ALT. No. 2 ALT. to. 3
- Equipo 84,047,000 71,201 . 000 @3, 9GE, 000
- Matertales 31,256,018 26,813,504 39,153,982
- Instalectén 24,902,779 30, 486, 000 30.061 ,581
~ Ingenlerfia 49,072,000 &8, 370,000 97,123,000

Tatal 188,278,727 | 166,570,504 | 220,230,533
LNVERST ON 52,810,664 82,055,043 61,474,430

ANUALTZADA (13

Costos de Operacién
y mantenimiento

Costo Anual de

Operacidn 58,774,000 80,417,000 50,417,000
Costo Anual de

Mantenimiento 41,868, 060 40,653,100 42,362,000
Total 100,842,000 101,070,100 102,779,000
Costa Total Anual 153,452,664 153,125,143 164.253.430
Capacidad (Gal~sdial 8, 400 8, 400 8. 400
Costo de Agua

Tratada €S-g .13 50. 05 49.94 53. 57

Notas:

€1> Considerando un valor de oportunidad del 27.14% igual al
£.P.P. del Banco de Meéxtco (para =nero de 19913 y un horizZonte de

15 afios.



D= acuerde a loz resultades o=l analisis economizao,  la
alternativa No. 2 es la que ofrece mayores beneficics, ya que

requiere UnNa Lnvers.dn estimada del orden de $185,T70.504

Por otro lada, la alternativa que mayores beneficios
econdmicos  aporta  en  cuanto  a les costlos de operacisdn vy
mantenimienta es la alternativa Noo 1. slendo aproximadaments

$100,642,000.

Comparandeo ectas dos alternativas, se observa que tants las
costas de inversion como los costos operativos y de mantenimiento
no tienen gran diferencia. de manera que el costo de agua Lratada

por galon es similar.

La alternativa No. 3 por tener mayores costos significativos
en la inversidn, se descarta econdmlicamente para ser consSiderada

en el disefic prototipo.

Las alteirnativas | y & puwden ser cansideradas economicamente

para realizar el diselo prototipa.
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IX. CONCLUSIONES



Ix. CONCLUSTONES,

Una vez revisada la informasisdn bibliografica y de campo,
respecto a los diferentes procesos de Lratamlento de aguas negras,
ademds de haber obtenido los resultados de la caracterizacidn
fislicoquimtica y blclédgica de los efluentes en dos platalformas de
perforasiéen de la Sonda’ de Campeche, se puede conclutr le

siguiente:

1. E! analists fisicoquimico y blolégico de las aguas negras
generadas en las plataformas de perforacidn CAbkatun uSy v
Holkan) muestra qQue son aguas de desechs factibles de
tratar en una planta, sin grandes problemas, pudiendo
descargar efluentes con la calidad que establecen las

normas de proteccelidn ecoldgica vigentes.

2. Los paquetes existentes en las plataformas de perforacién
de la zona marina que utilizan el proceso
elecilrocatalitico no operan actualmente, debids a su baja
capacidad {scle aceptan los desechos provenientes de
retretes ¥ singitoriosl, al complejo disefo de la celda
electrocatalitica v 2 1a falta de mantenimients, aunado a

l1a diftcil adquisicidn de refacciones.



Por estas razones, pensar en rehabilitar =stos
paquetes y separar las corrientes de des;;-chc para cumplir
con el flujo., resultaria muy dificil, por lo que es mas
recomendable disefiar, construir e instalar una planta
pratotipe gque se ajuste a las necesidades de estas

plataformas.

El proceso a utilizar para el disefio de la planta
prototipo seria el de aereacisn extendida Clodos
activados), debldo a su simplicidad tanto constructiva

comd operativa y & sus grandes ventajas técnicas,

Las caracteristicas mAs importantes para la planta

prototiposerian:

Capacidad de la planta 8400 gal-sdia. Se pueden tratar

los desechos generados por 70 u 80 personas. -

Dimensiones aprosimadas: large $5.90 metros, ancho
3.05 ntros y altura 2.40 metros, con 1o cual da una area

aproximada de 18 mt.

Peso vaclo y en operacién aproximade: 7.0 y 485.7

tonel adas respectlvamente.



Es importante seffalar que para la capacidad de la
planta, se esta excluyendo la corriente de laz lavandertla
Cse debe tratar por separadal., considerando sdlo las
corriente provenlientes de cocina, regaderas, lavabaos,

mingitorios y retretes.

La ingenteria basica Yy de detalle para la planta

prototipo. se puede desarrollar sin grandes dificultades.

La alternativa del reciplente rectangular dividido por
mamparas coh las secclones de aereacidn, sedimentacidn -
clari{ficacidh y desinfeccidn en serie Caltetrnativa No. 1D
cumple Lécnicamente y resulta ser la mis econdmica, por
lo que puede tomarse como referencia para realizar el
disefic definitivo de la planta prototipo. Con esto. puede
considerarse que se Liene aproximadamente un 0% de avance
en cyants al degsarrolle de jla ingenieria basieca para la

planta.



X. GLOSARIO DE TERMINOS



X. GLOSARIO DE TERMINCS.

DEMANDA BIOQIIMICA DE OXIGENO (DBO). Es la cantidad de
axigeno requerida por los microorganicmos de una muestra de agua
para degradar o descomponer los desechos organicos biodegradables
de las aguas residuales. Cuando se realiza par un periode de S

dilas, se le da el nombre de DBOs.

DEMANDA QUIMICA DE OKIGENO CPQO). Es la cantidad de oxigeno

requerida para oxidar la materia orgdnica ¥y otras sustancias
reductoras en una muestra de agua, la cual ez susceptible a

oxidacién con permanganato o dicromato en una solucidén Acida.

DESCOMPOSICION AERODICA. Es el medio donde las bacterias son

capaces de utilizar el oxigeno disuelto en el agua para su

supervivencia.

DESCOMPOSICION ANAEROBICA. Es el medio donde las bacterias
deben extraer el aoxigehd <ontenido en los compuestos organicos,

debido a2 Que no existe oxigens likre o disuelto en el agua.

EFLUENTE. Agua tratada que sale de un sistema de tratamiento

para su disposicidn.



INFLUENTE. Aguac negras <o de desechsd jue entran a un sistema

de tratamiento.

LODOS ACTIVADOS., Es la masa de microorganismos capaces de
degradar biolégicamente los desechos organicos de las aguas

residuales.

SOLIDOS DISUELTOS TOTALES (SDT). De los sdlidos disueltos
totales aproximadamente un B90%  estin verdaderamente disueltos en
el agua y un 10% en estado ecoloidal. El total de solidos disueltos
esti compuestlo aproximadamente por 40% de organicos y el resto de

inorganicos.

SOLIDOS SEDIMENTABLES TOTALES. Son la porcién de los sélidos

suspendidos cuyc Lamafio so es suficiente para que cte
Yy pe

sedimenten en un periodo de 1 hora en un tanque Ssedimentador.

SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES (SST). Soh aquellos que estin en

suspensién Yy que son perceplibles a simple vista en el agua. Son
los sdlidas que pueden separarse de las aguas negras por medios

fislcos o mecanicos (sedimentacidn y filtraciand.



SOLIDOS TOTALES (STJ3. Son todos los canstituyentes sslidos
las aguas negras. Son la totalidad de salidos corganicos

inorgAnicos, o la totalldad de =élidos disueltos y suspendidos,

de



. XI MEMORIAS DE CALCULO



XI. MEMORIAS DE CALCULO,

11.1 ESTIMACION DEL CONSUMO DE HIPOCLORITO CECHSD

Flujo de aguas negras a tratar: Q = 8,400 Gaisddia
) Q= 31.784 ldia

CRITERIOS:
Clora necesario ¢umo bloctda: Cla = 7 ppm € 7 mgst D
15!

= 18%
1S g cl.
100 g NaoCl

Concentracldn comercial hipoclorite: CCH
CCH =

POR LO QUE

ECHS = 1,483 g de NaOCl ¢ 1.8 Kgrsdia aprox. J



11.2 PREDIMENSIONAMIENTO DE EQUIPO

Para =1 predimens.onamiento de equipo sera necesario tomar
en consideracidn los criterios de disefio para los diferentes
recipientes. asl comd las limitaciones de espacio y peso en una

plataforma marina.
1i.2.1 ALTERNATIVA No.t

11.2.1.1 DISENO TANQUE DE AEREACION FB-1

Tiempo de residencia: ém = 16 h
Volumen de agtia a tratar: Q = 31,7434 m3~sdla
Recipiente con caracteristicas rectangulares

V=LwnAnxH

A =3.048m se fijaron por espacios disponible
H=2.438 n

V=Qx ér0.80 = 23.5 m3

por lo tanto:
L =V/CA=» HY = 3160 m

L =3.048m placa comercial



11.2.1.2. DIZENO DEL TANQUE DE AEREACION FE-2

V =L w A wH

8n = B h

A = 3.048 m

H =2.438 m

V = Qwens0.80 = 11.78 m3

L = VA ®m HY = 1.585 m €1.524 m ¢comerciald
L =1.6284m placa comercial

11.2.1.3. DISENO DEL TANQUE DE SEDIMENTACION Y CLARIFICACION

FB-3.

6a =4 h

\4 =Qw or0.090 = 5.887 m3
L = VoCA % H = 0,783 m

L = 0,768 m placa comercial

LA LONGITUD TOTAL DE LOS RECIPIENTES ANTERIORES KS:

1T = 3. 048 ™ + 1. 524 m +» 0.762 m =5.334 m

11.2.1.4. DISENO DEL TANQUE DE CLORACION FB-4.

ér = 0.5 h
V = Q= 6090 = 0.736 m3
L = 0.610m se fijan por disposicion de espacia

H =1.219m



= Q /7CH®=LD> =058 n

A
A =1.8189 m placa comercial

La longitud total de todoz las compartimentos calcul ados
anteriormente es para la Alternativa No. 1 es la sliguiente:

L rotat. = 5.334 m + 0.810m
=5.8684 m
11.2.2. ALTERNATIVA No. 2.
11.2.2.1. DISENO DEL TANQUE DE AEREACION FB-1.

6r = 24 n
L = 3.068 m se fija por el espacio disponible.

V =Qam sr A0.90 = 35 328 a3
V = nowDomL /4
donde D = (Cav a1} @ = 3481 m
D = 3.80m referido a placa comercial

11.2.2.2. DISENO DEL TANQUE DE SEDIMENTACION Y CLARIFICACION
Fa-a.



11.2.2.35.

¥ = Quer ~ 0.9 = 588 m

L = 3.048 m se flja por espacio disponible.
D = 14 AR a1 528,
D =1.%24m referido a placa comercial

CALCULO DEL TANQUE DE DESINFECCION FB-3

62 = 0.5 h

v = Qw8n Y080 = 0.7356m
L = 1.824 m se flja por espaclo disponible,

D = 4 VAT - 0784 m

D = O0.762 m referido a placa comercial.

11.2.3. ALTERNATIVA No. 3.

11.2.3.4.

CALCULO DEL TANQUE DE AEREACION FB-1.FB-2 Y FB-3.

£ importante aclarar que dentro de este reciplente
se localizara el Sedimentador y Clarificador; la geo-—
metrlia serd rectangular.

gn = 24 h + 4 h

Fi jando:
A = 3.048 m
H = 2,438 m

v T Qwar s 0.8 = 41.214 m3



L = VAR H = 5546 m

L = G.8B46 m referida a placa comercial.

La longitud de cada compartimiento sera de:
L *=1.823 m.

La altura-de los mismos seria de:
H = VYV 2CA®L) = 2.2l m

"11.2.3.2. CALCULO DEL TANQUE DE CLORACION FB-4.

8 = O0.S0 h

v = Q®or £0.90 = 0,736 n3
Fi jamos :
L = 0.610m

H = §{.219m

Obtenemos:
A = VAL#®H = 0.9889m
A = 1.818 m referido a placa comercial.



11.3. ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE AIRE A SUMINISTRAR AL PAQUETE
DE AGUAS NEGRAS.

Criterto: 56 a 70 m3 de aire ~/ Kg de DBO5 a eliminar.
S00 a +,1&0 rt3 ~ lb de D8O

Eficiencia del Soplador: 150% de su rendimiento normal.
CONSIDERACIONES: Debido a que no se dispone del valor de
DBOsen el {nfluente, se tomara de la
literatura un valor promedio de los
reportados que es de 480 mgs¢ C0.0040 1b/
galy de DBOS'
Concentracidn de I:>BC>5 en el influente:
DBO5 s dia = Q = 0.0040 = 33.6 lb

11.3.1 CONSUMO DE AIRE
q =1.5 = 1,120 = 33.6
q = 39.20 ft3/min = O0.653 ft3r/zeq.

11.3.2. PRESICON DE DESCARGA REQUERIDA.

La difusién de aire normalmente es de 0.5 a 0.7
Kgrems € 8 a 10 1b/1in2.2.

PoEsc = Prea. ENTREGA + APrortaL

P amE = 0.07643 lb- rt3
o MIN mEcoM. = 39 ft3rseg



diametro de la lineas:

d = 13.54 ¢ qro d*® - 1.75 in
dn = 2 in  Ced. 40

3t

&Pioo = 10.25 q X 4> w R 3> donde: R = Pr14.7

R =285.714.7 = 1.8t

APwoo = 0.08 Pslig = 1.0 Psig aprox.

longitud de la tuberia es aprox. 10 m = 32.8 ft

Longityd por accesorins: considerands €13 v, check,
€5 codos 90%, C1) salida y C1) tee = 71.25
L.

L vorair = L mEcra + L accEsomios = 104.05 ft.

P mxa. ENTREasa = 10 Psig

P pEscamoa = P spa. + AP totaL = 12 Pslg aprox.

11.3.2 AIRE A CONDICIONES ESTANDAR.

q =V: = 39.2 ft3/min

C Vi Pr 7 Ta 257D = € Vz Pz 7 Tz JA-TuaLEs
donde:

Pz = 18 psig = 286.7 psiza

Tz = 30°% = 545 R



condiciones estandar:
PL = 14.7 psia
Te = 80°F

por 1o tanto el volumen estandar es de :
Vigtn., = C Ve P2 / Tz O Te / P12

Vi st = 87.8 C 70 aprox.) PCSM a flujo miximn.

Vi sTp. & 45.2 ¢ 46 aprox.> PCSM a flujo normal.

11.3. 4. POTENCIA REQUERIDA.

P teomica = 0,22 q l € P pesc.-14.7 )o.zn_ 1
= 1.57 hp

petencia requerida considerando 80% de eficiencia del
compresor

P aga. = Pegomica /' B = 1.96 C 2 aprox. ) hp
P aka. = 1.48 Kw

11.4, CALCULO DE LA VALVULA DR SEGURIDAD PSV-it.

Causa: Descarga bloqueda

v T2 2Y*

A T 1175 ckPiks

donde:

A . drea requerida de descarga, in.

V : flujo a trdves de la valvula,PCRM4.



]

1 ¢ P AJusTE + % Sobrepresidn + 14.7, psila.

K : 0.875 cceficiente d= descarga.
kb : Factor de correcidn pur contrapresidn.
C : Reelacidn de calores especificosn.
G : Gravedad especifica del gas.
2 : Factor de compresibilidad
T : Temperatura absoluta. R.
de tablas:
Cp Ak = 0.241 Cv amre = Q.1725
K =C Cr 7 Cv damme = 1,397
CK:I.M = 53
T = 100° C =880R
Z = 1.0
G = 1.0
P aguste = 25 psig se consliderd el doble de la

presidn de descarga.
kb = 1.0

por lo tanto el didmetro del orificic es de:
A = 0.08% In2

de tablas el tamano comerclial es el sigulente:

TAMANO:  3-4% x 1% .o # NPT



11.8 CALCULO DE LA VALVULA REGULADORA DE AIRE. PCV.

Pz = 12 Psig
Py = 125 Peig © presidn de descarga del
aire de planta e tastrumentoes 2.

<itema de

APr = 113 Pst

El rluja normal que requiers la planta tratadora ec

dex:
MINIMO = 26.13 rt3-min.

= 46 PCSM = 2,760 PCSH

q NORMAL = g

q pisSENO = 1.1 g NomMaL = 3,038 PCSH

Con las capacidades antertiores e puede seleccionar

la vidlvula reguladora de presion para manefo de

de aire de suministre a la planta, que serd de:

DIAMETRO VALV. = 1.2% NPT

MARCA :  FISHER
MODELD . SS L

11.5,1. CALCULO DE LA LINEA DE SUMINISIRO DE AIRE.
4 = 13.54 { gre O9°°
donde:
 MAXNTMO
o = 323 flozeg

= 28.743 ft3/min =0, 479 ft3rseg.



por lo tanto

d = 1.556 tn

referido a tabluas

obtenemos
didmetro comercial serd de

e =l
1. .12

cedula 40.
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