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INTROOUCCION 



I NTRODUCCI ON. 

El problema de la cont.arn1nac16n amb1'='"nt.odl ha adquirido una 

relevancia 1 nt.ernacional. debido a que st:- han alc.an;::ado valores 

significat.1 vos que const.1 t..uyen 

humana y sist.em.a ecológico. 

riesgo enorme para la salud 

Si bien. la contamihac16n por aguas negras en lA zona marina 

de la Sonda de campeche no es muy signtricativa dado el desarrollo 

del campo, es conveniente revisar y disef"iar equipo adecuado de 

t.ralarnlenlo de aguas negras que permita su dis.posic1on al mar y 

asi prevenir en un ful.uro. la conlam.inación ex~esiva el 

ambient.e ma.rino. 

Las aguas negras en una plataforma marina; son las aguas de 

d~secho originadas por la act.i.vidad vital del personal la 

plat.a!'orm.:s. La cantidad y calidad que se produr;::~. varia de acuerdo 

·al numero de personas y a la conlribuc.ion de los dist..inlos 

servicio5. proporciona.dos t. al es como: coc1 na, regaderas. 1 avab~s. 

ret.ret..es y :-".i1g1t.orios. 

Todo eslos inf'luent.es al combinar!:.~. 1 -•r.an una mezcla lurbia 

que contiene desechos hu~~nos Csus~anc1as ft?Cales), parl1culas de 

ali~nlos., grasas y Ja.benes; l..::. cual h.;....:.-:: ne~e<:.ar io un t.rat_,arru~nto 



•de-cuado a esLe tipo de aguas a fin de modificar las condlc1ones 

flsic•~. qulm!cas y LOxicas para ~u dlspos1c16n al ma.r. 

Cont.ar con una planta de tratam.1ent...o de ag:Jas. negras, que 

cubra adecuadamente las n~esidad~ las plaLaformas de 

perCoración de la zona ma.r1na. contribuye a lograr un equil1brio 

arnbienLal y ecológico con ~odas las ventajas que es~o implica. 



l. OBJETIVO 



I. OBJETIVO. 

Debido a la polit.ica a.ct.ual de sost.enim.ient.o de las cuotas 

promedio de prod...:c.ción de cruoo en la. Sonda de C.:srnpeche. 

requiere incrementar las exploraciones. por lo que deben 

instalar m..\S plataformas de perforacJ.ón. lo que trae como 

cons;.ecuenci a un.'.!. mayor .a.ct.1 vida-j d-:l personal, s! -:-n,jo rleces;.ar .:.o 

instalar en c.ada una de ellas. unA plant~ d~ trat.uri1c-nlw d-=- aguas 

negras t.lpica, que evit.e la cont.arn.J.nación excesiva del ambient.e 

mar i rao. 

El presente estudio t.iene como prl.ncipales objetivos los 

s19u1ent.es: 

1. Revisar los diferentes prucesos que se ut.ilizan en la 

industria para el t.rat.am1ent.o de aguas negras. 

2. Revisar los procesos de tratamiento que emplean 

act.u.::i.lmente en las plat.af"orma.s de perforac1on costa!·uera. 

3. Det.erminar la calidad de los in!"luentes generados en las 

pl.al.a.f"orrr..as de p~r!"oración. medianl.e rltuest.r~. anAlisls 

f1stco-qu1m.ic.o y b1i::il•!:lg1co. 



4. Selecclonar el prcce$O mas adecuado para la planta 

prot.ot.1 p-::i. 

5. De(inir las bases y crit.erios ut.i.li::ados para el 

predirnensionam.ien~o del equlpo de t..ratamiento. 

6. Reali-:::.ar el disef'\o preliminar de la plant..a. que permit.a 

disponer de los ef luen~es con unA calidad que es~e dentro 

de las normas de prot..ecci6n ecológica. vigentes y que sea 

lo in.as econ6m.icarnent.e posible. 



!I. ALCANCE 



II. ALCANCE 

ETAPA I .. EQUIPO DE TRATAMIENTO DE AGUAS NEGRAS EN PL.ATAFORKAS 

MARINAS" 

a) Rec:opil&ción y anAlisis de inform.ac16n de campo. 

b) Bases de dise~o generales. 

e) Analisis técnico 

d) Análisis económico. 

e) Conclusiones y recomendaciones. 



III. PROCESOS DE TRATAMIENTO DE AGUAS NEGRAS 



II I. PROCESOS DE TRATAMIENTO DE AGUAS NEGRAS. 

Les. aguas net:;;ras contienen gr.a.r. par-t.e. un número 

inc.a.lculable de organismos vivos. como b.act.e-rias y ot.r-os 

m.1croor-gan.1strl0s. cuyas act..ividades vitales son las que ocastonan 

el proceso de descomposicion o d-e.gradac16n de ma~eria orgAn1c.a. 

Como re-sult.ado de sus procesos v!~ales. los organismos vivos 

se el a.s.1 t"'ica.n rtU.croorganismos aer6b1eos Cconsumen oXlgeno 

dt.s.uel lo ~n el .a.c¡ua) )" ana.er6bir::os Ccon.sumerl ox.lgeno cont.enido en 

les sólidos orgAnicos). 

Corno t.odcs los Ol"ganis:m.os vivos. las b.act.erias r-equieren de 

las condte1ones am.bi~nlales proptct~s para su dersa~rollo corno lo 

son; el Aba.st.~inU~nt.o alimenticio. ox19eno. hurroedad. Lemper~~ura. 

et.e .• y si ~t.as se m:..nlienen en forma adecuada. se lleva a cabo 

una descomposición ordenada. y efec~1VA. 

El proc~:>:<:: de degradación de sc:iltdos orga.n1cos que realizan 

los. m.teroorganisrnos aeróbicos. se denctn.1.na uOx..td.a.ción o 

DegradaciOhU, el cual se lleva A c~bo preset'\cia de oxigeno 

di.s.uelt..c. sin que se pr-odu:.can. olor-es oren.si.vos o eond1cs.ones 

des.agr ad.abl es. 



Ei proceso de degradaciOn de sólidos orga.nicos que reali.:a.n 

los microo1··~an1smos. a.naer6bicos. se deriom.in.a. u F>ut.refacci6nu. el 

cual se lleva a cabo sin presencia de ox.1genc:i dtsuelt.o. originando 

olores ofensivos y condiciones desagradables. 

3. 1 TI POS DE PROCESO. 

Exist..e una gran variedad de pr-ocesos de t.rat.am.ient..o de aguas 

~egras que se ut.ilt2an en la 1ndus~r1a. su aplicac16n depende del 

t..ipo y caltdad del 1nfluenle que se va a t.rat.ar. 

Las et.ap.as del proceso son similares y rAciles de o¡;:-.erar. en 

la m.a.yor1a de ellas se requiere de secciones de clari.ficac16n 

primaria y secunda.ria. de un t.rat..amient..o biológico U1n sit.uU y una 

sec.c16n de des1nfe<:c16n c ... ~r figura No. 1) .. Los procesos que se 

t..iene son; 
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1. Trat.am.ient.o Convencional. 

EsLe proceso e~ uno de los mAs s1mples. en donde la~ 

agUAs de desecho St!!! env1an primerament.t!!! a un clar1r1cador, 

con el propósito dt!!! quit.arles. los s611dcs sed.irtMent.ales, lo 

cual reduce la carga en las siguientes unidades de 

t.r.a.t.am.iento. ?ostericrment.e pas.3.n a una siecc1c:m de lodos 

activados; aqu1 los D'licroorganismcrs consumen la m.a.t.~r1.a 

or-.;A.n.ie:a biodegradable cor. la ayuda de sutnin1st.ro de aire 

Cproceso aer6b1co). Después de un periodo de t.iempo, !os 

sólidos. microorganismos y el agua, fluyen hacia otro 

cl~rificador donde se separan los sólidos finos; est..e 

t!!!'f:luent.e pasa ent.onces a.l lra.t.am.ient.o rtna.1 para su 

des1nfe-cc1ón con hipoclorit..o de sodio o h.ip;:>C.lorit.o de 

calcio. 

Este proc~so, c.uent.a c.;.:;n una sección de ae:-eac16n, 

donde se lleva a. c.a.b-:_- el t..rat.a..r:".iE::.:..o tiiológico a. tra.vé-s: de 

un t.ie:npo de residencia de 24 horas más. para 

posteriorment.e enviar el e!'luent.e a un clar1i1cador )' a 

desi nf'ección. 



3. Tratamiento Convencional con Remoción de Fosfatos. 

Est.e proceso idéntico al lrat.amJ.ento 

convencional. la Ontca difereneia estriba en la adic16n de 

la etapa de remoc16n de fosfatos. 

Se ha determinado que a grandes concentraciones de 

!"6sforo. t'avoriece el crecirruent.o r.-.asivo de algas. que 

dan origen al increment.o de materiales nut.ri t.1 vos 

Ceut.rot'icación:>. Si el agua dé desecho dentro de sus 

e.a.ract.er1st.icas. present.a algas o fit.oplact.on. provocará un 

crecimiento de org.a.nismos. lo cu.11.l ocas:ion.a. un .a.ument.o 

eonsid•rable en la mat.eria. orgAnic.a.; la que al degradarse. 

consume grandes cantidades de oxigeno. por lo que la =ona 

del !'ondo ¡:>resent.a un contenido bajo de exigen·~. lo que 

origina la muerte de un gran nt:nnero de TT"J.croorganisrnos. 

disminuyendo la eficiencia de degradación. Por es~as 

razones:. se hace necesario ret.ir.a.:-- el f'6st'c:--c (n.ut..r1ent.e) 

de las aguas de ~esecho. 

El t"ósforo se el1rr.J.n.a por pr-ecl.p1t.acl.·.:J11 con calc10. 

sales de alu:t1.1ruo o hl.erro a alto ?K C7-10) (or~ndo el 

rosra~o de calcio. o el fcsfa~o d~l rneLal. 



4. Trat.arnient.o F1sico-Qulm1co. 

En est.e proceso. los inf"luent.eos se someten a un 

mezclado y f"loc.ul.a.do rápido adicion.a.l. ?ara t.al fln. 

sum.1n1st.ran grand~s dosis de productos quimJ.cos que 

provocan coagulac16n y í"loculaclón. Por lo general se 

ut.111.::::a la cal para lograr una ~xlm.a. ab~orc.1ón '1e 

impurezas durante el proeeso de floculaclón. 

5. Tr.:..t.amiento Conv'!!'nclo11,.;1.l con Remoción de AmOri.laco. 

Las primeras etapas de este proceso son sim.llares al 

Trat.amient.o Convencional. La tlltirn.a etapa. consiste en la 

Nit.rificación. la cual convierte al amoniaco y a los 

nitritos en rut.rat.os. La nlt.r1!1cac1on pue-de oc.urrir en el 

tanque de lodos activados el cual cent.lene organismos 

espec:.lficos que ut.ili2an amoniaco y nilrit.os durante su 

rret.abol i smo. 

Ot:.-spués de la nitri.ficación. clarif'icador 

sedimenta los s6l1dos finos y 1 ,,... -=-y:resa .a.l tanque de 

nivel adecuad~ de actividad. 



e. Tr-,¡,,,t.Anue:-n:.o Completo. 

Las negras ve:: desmenu::adas 

hidraúlicament.e. entran a un clariricador donde se separan 

los sólidos sedimenlables. Posteriormente pasan al 

tratamiento bLolog1co con lodos activados. dende se aerean 

durante un liempo·aproxi.rnado de 24 horas. legrando que l~~ 

consuman toda la materia microorganismos 

biodegradable. Los efluentes son dirigidos 

org.\.niea 

otro 

clarificador. p.a.ra que los sólidos presenLes depositen 

ri.pidamenle en el fondo dando paso a efluente limpio y 

claro. Este efluente se lntroduce e~ estanque donde se 

nilr1f1ca para rerno~r el aft'IC)nLaco presente. Una vez hecho 

esto. se desnitr1f1ca y se vuelve a clarificar para dar 

paso a la desinfección. 

7. Tratamiento electrocatalit.ico. 

Este procese ox¡da y desinfecta la corrten~e de agua~ 

negras por medio de un proceso elect.roqulmico. Se utiliza 

una celda electr".X.atallt.1ca. la c.ual produ•:e hipoclorilt') de 

~od10 ~ par~1r d~l agua d~ ~~r. a~tuando direc:Larnente ~obre 

los inf'luentes. 



Cuandoc se produce el hipoclorit.o, la corriente de 

aguas negras pasa a t.ravés de los ánodos de la celda 

elé-ctricament.e carga.da ron.ple-n: .. k, las rr.olécula.s orgá.nicas; 

si mul tAne.a.menle ocurren múl t.i ples reacciones causando una 

rápida y completa· eliminación de bacterias: y compuest.os 

or9Anicos. En ut1os cuantos minut.os. se logra la deg1·adación 

de malt:!'ria organica en un 90 ó 95!-~ y ca~i la muert.e t..ot.o.1 

de las bac.t.erias. La. unidad de proceso actúa con la sal 

contenida en el agua de mar y no requiere aditivos. Sin 

~mb.ar g~. cu.:u1do oper-.a con agua fresca se debo.:- agregar sal 

para que se realice la electrólisis. 

e. Tratami ent.o ana~róbico. 

La actividad de la vida biológica las aguas 

negras, pr-oduce mucho~ cambios. en !""' cc:.•mpos.1ci6n quini..ica de 

sus sólidos. Eslos cambios quimicos. puesto que se llevan a 

cabo debido al desarrollo biológico. no sólo indican las 

J.t.:'_.:.vidades de los. micrcorgani.smos, sino que larnbi~n mider1 

el grado de descomposición de dichos sól1dos y por ende. la 

eficiencia de cualquier proces~ _ra.Lamiento. 



Los t....Unbtr:is blO<~".Jirnicos prc<tuc~n ~·":!be-.:? les. s.ól tdos 

coloidales o no ~edtm-~nt.ables. una elimtnacion de moléculas 

de agua retenida::. en ~11 os:. Es.t.d. pé-rdLda de agua h-sc~ qt.l.:.­

se aglome!'c:m o i"locul.en Co!'m.a.ndo s6l idos Tn4S. pesado~ u 

sedimenLabl~s. Est.os s&ditnentos. Lanto organtcos 

separan, se conoc~n como lodo~ 

act..1 v.a.~os. y .a.re-nas r "'!':>.~l1 va.rnent~. 

En los casos en que el oxigene d1suel.to del agua no 

~uftcie-nle p4r:t :tU.l'\len..zr l,:,. de~compos1cJ.ón .::.naer-ób.Lt:...). o 

la puLre!'acc1.6n , da. como resultando condicion&s 

desagr- adabl es. 

cuando se .a.qot.a com.plet.ament.e el oxigeno disuelt..o, 

los organismos aeróbicos son reempla~ados por variedade~ de 

m.icrooryan1.s.mos 

des:compos. i e t. 6n anaer6b1ca 

Lentendo 

con la 

lugar la 

cor r espond1 ent.e 

apar1encia neq~a y d~sagradable de las aguas, junto con sus 

olor~s ofensivos. 

El ácido sul!'hidrico, que ~ un gas de olor­

de!:>agradable. es el re-!:'..Jl t.:i.du de la d~scornpos;icH!m 

an.aeróbica de los con.pues.t~os que contie-nen a::ufre y da 



rea.c:c.ione~ b1.oqu1rr.icas y eJ~rce-r .:acc.tOn c.cr rostva s.obre las 

equipo~. 

3. 2 TRA T .ucI ENTO Y /O DI SPOSI CI ON DE LODOS. 

L.a. 9e-ner.ac1cn de lodos activ.a.dos ó flcculos. der1vadcs de las 

.aguas r1egras durante su trat.arc.ient':i es un proceso lento, de manera 

que la cant.id.a.d formada en ~l t..anque de sedlmentaci6n y 

c.l.a.rificac1ón rel.ati vament.e pequef"í.a.. y para .alcanzar una gran 

eonc:entraciOn neces.ar Lo que Lransc1.irr.a un perlod.o de tiempo 

amplió Cseis meses o más). 

El objetL-...-o del t.ratamlento es el de descomponer la materia. 

orgAnic.a. muy put.resctble a cornpuest.os. orgánicos e inorgá.ntcos • 

. rel.aLLvarnente estables o inerl~s. de los cuales pueda separarse el 

.a.gu.a ,_on rn.a.yeir facilidad y poste-r-ior-ment.e .incinerar los lodos. 

Cu.ando v ... .-1 ~ ser ir:ci:'leorados. de-ben secarse h.a.st...:s u~ punto f:O 

el que puedan encender y queni:trsr. r- ·r.eralmente, en los 

incineradores los ga.se::. de combust..ion m.a.nt.ienen 

t.emper""tura que oscil."'1. "2'ntr•-· 675 y 760.~C. c:.on lo cual 

evilar alorE.-s rr::olesotos;. en l.a de~car-ga d& la ch.Lrner1e.a. 

logra. 



ort•;ren a ur1 est..a.~o ·Je!' ª"" 1 d~z qu~ ~ue·j~ 4I ~:....',;.1r •..:l ·~~r Lure:~ 

rlt!'a.c.::1one~ b1oqu1m.icas y t:J~rc<t-r ..scc.1on corrosiva scbre los 

e'1Ulp0~. 

3. Z TIU.TAKIENTO Y.l'O DISPOSICION DE LODOS. 

L.a. gener.a.cLón de lodos act.Lv.i.i.dos o flóeulos. derivados d-e- las 

.aguas ne-gras dur.a.nle su t.rat.amlenla es un proceso lento, de manera 

que la cant.1dad formada en ~l tanque de sedimentación y 

cl.a.r1f1cac16n es relat.iva.ment.e peque~4, y para. alcanzar una gran 

concenlrac16n necesario que t.ransc•.irra un periodo de t.1empo 

amplio <seis meses o más). 

El objet.ivo del t.rat..a:niento es el de d~COn".poner la. mat.eria 

orgAn1ca muy put.resci.ble a compuest..os. orgánicos e Lnorgánicus, 

.r~lat.iv.a.menle est.•bles o tnertes. de los cuales pueda ~epararse ~1 

•gua Lon m.a.yor facilidad y posleriorrnent.e Lncinerar los lodos. 

Cu.ande v..s:'i .a ser incineradas d~ben se-c.arse ha5t.a un punt.o ~n 

el que puedan encender y quemarsP. r •nr::ralment.e. en los 

incinerador-es los gases de eombustl-.)n se rn.a.nt..ienen 

te:nper.st.ur a que u-scil.a enlf (: 675 y 750°C. c.on lo cual logra 



Cu.::r.ndo .a. c:.~nl1 dad dt=- l odas g~ner .'!.des s;:::ir1 ttú ni. rrei;;., :;.e 

recomienda ~u inc1nerac1un. s1~ndo necesario su ~nvio al mar 

(Ver figura No. 2.). 

3. 3 EFECTO DE LOS DETERGENTES EN EL TRATAMIENTO DE AGUAS 

NEGRAS. 

LAs formulaciones de la rna.yor1a de los detergentes en Méx.tco, 

tienen eomci principal constituyente el Dodecil Bencen Sultonato de 

Sodio CDBS) que posee un& cad~n~ de hldrocarburo~ lal~ral 

ram!f1cada, la cual es poco b1ode9radable. 

En Estados Unidos de Nortea:nérica se logró obtener un 

producto con ca~acLerislicas de l1mp1eza similare-s al DBS pero 

biodegradable, llam.&.do Alqu1l 9encen Lineal Sulfonal.o de Sodio 

CASL); el cual se diferenci.a del DBS en que su estructura contiene 

una cadena de hidrocarburos lateral l¡neal. Este producto ha 

pasado a formar parte de las formulaciones d~ detergentes en ese 

pais desde hace mas de 20 a~os. 

Esto nos mueslr-a el poco ! nteres que se ha tenido en ~xl co 

en la con~erva...:i1'.'tn de :':U<!>""C!.ro a.1t.!'.:iient.e. al seguir· destruyendo los 

ecos1 "i.ternas e)d st..entes con l 3. f abr .i.cac1ón dP do;.-lergent..es 
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const.it.u1dos por DBS. 

En comp.a.rac16n con los j.a.bcnes. los detergentes Cproductos 

sint.11!-t..icos) son agentes 11mp1adores m.\s efect..1vos. Sin embargo, 

algunas propied.a.des de est..os det..ergent.es, at"ect.an severamente .a 

los procesos de lrat.am.ient.o de aguas de desecho debido a que: 

1. Disminuyen la l!!ns16n superficial del a.gua, evitando la 

floculaclón de coloides para su r~cil degradación. 

a. Humedecen l.a.s sust.anci.as con las que ent.ran en cont...act.o 

los microorganismos ocasionando una degradación lent.a de 

la mat.eria organ1ca. 

3. Emulsifican a las grasas y Acidos, haciendo rn.i.s dificil su 

descomposic16n. 

4.. Provocan la flot..a.c16n de solidos y perm.it.en la formac16n 

de --spumas. ~st.o ocasiona que no exista una transferencia 

ad~u .. d.a de exigen.o .al agua. 

5. Destruyen bact.eriJ"'.S y algunos )~,os organismos vivientes 

~t.!les en el proceso. 



Se ha est.ableci.do por di versas investigaciones. c:¡ue la 

m.ayorla de los deLergent.es. reducen la ra:6n de t.rans!erencla de 

oxtgeno .:!'n la aereacton. por lo que se requi.ere de un m.1)'0r 

volumen de oxigeno en el proceso de lodos activados. 

Este proceso bi.ológico para el lra•~amienlo de aguas 

resi.duales prest!'nc:.1.a. de det.e-rgent.~s. puede reducir su 

ers.ciencia 20X 

:..dem.t&s. los detergentes que generalm~nt.e presentan altos 

contenidos de fos~atos. pueden contribuir 

contam.inaciOn. designada como eutroficac16n. 

originar ot.ra 

Se encuentran el mercado tres tipos de detergent.es 

sintéticos: 

An16n1.cos. Contienen como grupos solubles. sulfatos y 

sulfonat.os de sodio. 

Cat.16nicos. Son com?uest.os cuat.~rnarios de amonio. 

No An16ni.cos. Sen product.os derivados de la condensación del 

oxido de et.lleno. con materiales fen6licos o 

á.:::.Cc-:; 9rasos. 



Los detergentes aniOnicos y especialmente los sulranato~. sc1n 

los que se utilizan mas. ya que cue$tan poco y son e$lables 

en agua dura. Los d@ler9ent.es cat.ionicos. pcsl:!-'!!'n l..:i.s rnt::jores 

propiedades. pero son bastante caros y los det.ergenles no 

aniónicos, encuentra~ una utilidad industrial algo mayor que 

la doméstica. 

Los delergent.es pueden ser degradados por dislint.as vias 

melabólicas. pero principalment.e dependen de la estructura 

hidrocarbonada que posean. 

En b.ase a la est.ruct.ura qulmica de sus componentes activos, 

se encuentran diferencias significat.1vas con relación a su 

biod.egradabllidad. 

La biode>gradacion de los detergentes. aumenta al aumentar la 

·longit .. ud de at.ornos de carbono CCu) y que sean cadenas lineales. 

Los et.. .• ruest.os con longi t.ud de At.omos menores de Cu y que 

sean ramiricadus, es muy dificil o CdSi ~mposible su degradación. 



En M~;.·1cu ;;.e fabrican det.ergerit.es ne bil.'.Jde9r:s.dable:;; e~ por 

est.o que se requieren est.udi.os para det.~rrr.inar el impacto que 

puede causar el uso desmedido de esLas sust.ancias al ambient.e 

marino. da.do sus ca.ract.er1.st.1cas contam.1.nat.es, con el 1~1n de 

ayudar a est.ablecer reglarnent.aciones que ayuden a preservar el 

medio am.bi ente. 

Las plantas de t.rat.~mienlo de aguas negras que operan en la 

Sonda de Campe(;he. generalmente t.rat..an influent.es provenientes de 

ret.ret.es, rn.ingit.orios. y en algunos casos se incluyen aguas 

provenientes de cocina. regaderas y lavabos, pero las 

provenient.es de la lavanderia ya que los det.ergent.es, como ya se 

rnencion6 a.nt.eriorrnent.e, son prOOuct.os de dif'lcll b1odegradacion, 

lo que nos lleva a la conclusión que no es convenient..e t.rat..ar en 

es.Las pla.nt..as las aguas con det.ergent.es. pero si t.rat.arlas por 

separado, para no increment.ar su capacidad sin algún beneficio. 

Para el t.rat..am.ient.o de las aguas con det.ergent.e-s se requiere 

de un est.udio det.allado para det.errn.inar la mejor f"orrn.a. para su 

manejo. 



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



¿.1 PROCESO DE AEREACION EXTENDIDA CON RECIRCULACION DE LODOS. 

Este proc.eso cuent.a con varios compart.1m1enlcs: aereac16n. 

sed1mentac16n-clarificaci6n y desinfecc~ón. Los influentes entran 

primeramente al compart.1mient.o de aereac16n, donde se suminist.ra 

ai1·u. el cual conlrLbuye a la degradac16n de la m.a.t.~r-ia or-gánica 

present..e, por l.l. forrñ.a.ción dtE.- lodos act.ivado::. ricos e-n 

microorganismos. Es las aguas fluyen post.erior-rr.ent.e al 

comp.arlirnient.o de sedirnenlaci6n y clar1ficac16n. donde los lodos 

activados: se a:;lent.an y el J.gua limpia y clara se par· ~d.l. se 

desinfecta el comparl.imiento de cloración para después 

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

COMPARTIMIENTO DE AEREACION. 

Los influenles que entran a este compartimiento, primeramente 

se desmenuzan hidraülicament.e un.a rejilla lubo 

perforaciones. En seguida. se aerean con aire proveniente de un 

s.oplado1·. con el pr6posit.o de que los lodos acliv4dos absorban el 

oxigeno disuelto. degradando la materia orgAnica. 



COMPARTIMIENTO DE SEDIMEllTACION Y CLARIF"!CACION. 

El fluido q•.le llega a este c•.:>mparliiniento es una nu=::cla de 

lodos activados. agua y algunos gases como oxigeno. nitrógeno y 

b16x1do de carbono en pequef'í3.s 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 destnfecc16n y 

los gases se ventean. 

RECIP.CULACION DE LODOS. 

Los lodos se asientan y se acumulan en la parle inferior del 

compartimiento de sedimentación - clarificación donde se tiene un 

tubo o manguera de aspiración. que con la ayuda de aire, retorna 

una pdrt~ de lodos al compartimiento de a~r~ación . 

• P.ECIP.CULACION DE NATAS. 

Las n~tas se local1z4n en ~l espeJO de agua del comparl1menlo 

de sedl.m•~nlctl..tón - clarificaclón. Un tubo o manguera de aspiración 

con inyección de aire. localizado en -.st.~ •1:1t..o. ret.orna las nat.as 

y espumas al comp~rt.imi~nt.o d~ aereac1on. 



SOPLADOR DE AIRE. 

Un soplador !.unitn1s.Lr.a ~l aire net:esar10 para la aere..:s.ción 

de lodos y para que las bact.er1as consuma t.oda la DBO present.e. 

Para la recirculaci6n de lodos y nat.as. debe 

inyect.ar alr~ en el punto ~s bajo de la t..uberta 6 ~~nguera de 

aspiracil!>n. 

COMPARTHCIENTO DE DESINFECCION. 

El agua limpia y <...lara fluye por derrame a est.e 

compart.imient.o. donde s.e desinf"ecta con dosificacion continua de 

Hipoclorit.o de Sodio o por medio de tabletas de Hipoclorit.o de 

Calcio. 

Cuando se ut.li%a un clorador de t.ablet..as. el agua Cluye a 

t.ravés de las t.ablet.as de hipoclorit.c:i de Dlcio via cont..act.o 

directo. El agua una vez desl:"lf~ct.ada <l1bre de ba•.::t.erias). se 

descarga direct.ament.e al m.a~. 
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HECTOS ML PROCESO M A.ER!:.ACION EXHNUU.. 

- A.GUA. 

nATERU ORGA.NICA. 

MlCROORGANISl'\OS 

- AGUA 

+ A(REA.CION 

- MAT!:.RU ORGA.NlCA MGRUA.U. • CLASifICACION 

- ntcROORGNAISnos 

- AGUA 

l'\ICROORGANISl'\OS 

- 3S PPM nu. ti( SOLUOS • CLORACION 

SUSPENbl POS 

22 

- AG~ 

- l'\AiERIA ORGANICA MGROA.»A 

- l'\ICROORGANISMOS 

- AGUA 

- rnCROORGANISM'S 

- 3. PPr1 MAX. ~E SOLIPOS 

- SUSPENtilDOS 

AGUA' 

-3. PPI'\ l'\.lX. DE SOLUOS 

SUSPEN»!POS 

- 3. PPI'\ M DBO 

- I PPM »E CLORO LIBRE 



'·2 PROCESO ELECTROCATALITICO. 

Est.e proceso degrada y des1n!ecla lo~ influenles por medio de 

una celda electroqulmica. la. cual produce hipoclcrit.o de sod.!o a 

par t.1 r del agua de mar. 

produce el hipoclorito, l•;,s influent.es pasan por 

los .<i.ru:.K:los de la c~lda cargada ei¿.ct.r1camt:nt..e, rompiendo las 

moléculas organicas. Esto propicia una gran variedad de reacciones 

qu1~1cas que ocasionan una rApida y completa eliminación lar.lo de 

bacleri.<r.~ como de m.a.•.€'ria org.A.nica. 

CVe-:- figura ~o. 5) 

TANQUE DE OLEAJE. 

Los int'luent.~~ se colectan en este t.anque, el cual ~rmit.e 

almacenar flujos pico durante distintos periodos de demanda. 

E~t.e r~ipient.o:o está pr·~vist.o de '.lna linea que maneja un 

flujo conl! 1:1.10 de agua de rr.ar, cuando exist.an per-iodos de bajo 

flujo de aguas negras o cuando el equipo trabaje con agua polable. 

El rlujo de agua de r.~r ~e colrola me~1anle una vAlvula de globo, 

dEo-b1~ndo ga!""at.izar- una presion a la ent.r.a.da '1el tanque de por lo 

menos 12 psig. 
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HACERADOR. 

Los in'(luent.es compuestos en su mayor1a por agua de mar y 

mat..eria organica. son bcmbeados del L~nque de oleaje al lanque que 

conliene la celda eleclroc:atalit.ica. El ~cerador o bomba asegura 

un Clujo regulado a t.ravéS de la celda, ya que una parle del rluJo 

rnbnejado se retorna al lanque de oleaje via un orificio de 

resLrlcciOn. El m.acerador desmenuza o reduce cualquier- parlicula 

de la corrienle de ent..rada. a un t..am.a.f'io max.1mo de 1.5 mm Ct/td 

pulgadas) para garantizar un rlujo suave de entrada a la celda. 

CELDA ELECTROCAT ALI TI CA. 

El agua de se descompone por la elec:lrólisis 

hipoclorilo de sodio desinfectando los inrluent.es. los cuale-s se 

descargan al t.anque de derrame. mientras que la m.a..t..eria organica 

se oxida debida a las mUlt.1ples reacciones ocurridas en la celda. 

La celda opera. con corrient.e direct.a y emplea el agua de mar 

combinada con las aguas negras para producir el hipoclorit.o. 

La. celda elect.rocat.altlt.ica elimina l.- necesidad de comprar. 

recibir o alm.a.cenar rl!'Cipientes de cl~ro. hipoclorit.o de sodio o 

hi poc.l or 1 Lo de c.arc1 o. 



La celd3. ele-ct.roeat.alttLca produce h1poclor1.t.o de sodio e 

hldróqeno. La solución de h1poclcrlLó de sodLo puede ser d~ O.O~; a 

En la elect.r6l1sis de la so1uc:1ón de sal. el cloro se genera 

en el Anodo y el hldrógeno en el c.~t.odo de acuerdo con l.<ss 

re.acciones: 

Cl ..- 2e • 
H ~ 20H­
• 

M.1.ent.ras t..a.nt.o. en la celda. t.odo el cloro reacciona 

inlnediat.a!Qent.e con el agua ~ra for~•r ~cldo hip:x:loroso. el cual 

ayuda a la degradación de la m.at.eria org.l.nica. 

El punt.o de part.ida. es la. sal: 

2.NaCl + 3H ---. GNaCH + H + Cl OH + HCl . . 
A l..l.s condiciones de la cela.a. alrededor de la t:\1.t.ad del 

a.cido h!pocloroso se disocia pa.ra formar el 16n de hipoc:lori t.o v1a 

la reacción de equilibrio: 

ClOH ~ ClO- + H"" 



Sl la concent.rac16n de ClóH y Cló es la misma, lo ~ual es el 

caso ...... c:ur re i.-,, rt:!'.lC.Cl.un. 

2NaCl • 3H O - NaClO + ClOH +Na.OH + 2H z z 

NaClO Hipoclorit.o d~ sodlo. 

ClOH Ac.1do hlpo~loroso. 

NaOH = Htdróxldo de sodio. 

H
2 

~ Hidrógeno. 

TANQUE DE DERRAME. 

L..a corri~nt..e de des.carga de la ..:eld.a. el~ctrc.cat.alit.ica se 

desgasi!'ica al ent.rar al tanque de derrame. El hidrogeno forma.do 

se ventea a la atmósfera a un lugar seguro, por medio del venteo 

e>Cist..ent..e ~n el recipient..~ o con la ayuda de un ext..racLur de ~1re. 

El ext..ractor puede ser locli::ado arriba del t.anque de 

derrame, el cual debe est.ar protl::"g1da conL1 .:s. derrames mecánicos. 

La t..uberia de succión del ext.ract..or cuenl.a con dos ori!icios de 

1/4U de di~metro. que prov~n un flujo continuo de gases a t..~avés 

d~ est~. por medio de la tub~r1a abler~a 1:.. at:u6sf~ra. 



Est.e rec1pi~nte a~e9uf'a por- lo menos t.;n, tiempo de re~1dencia 

de 20 nUnut.os p~ra permi~ir qu~ las p~rt.tculas no degradables. s~ 

asiente en el fondo )o' r-elorn~n al tanque de oleaje. El r~torno se 

re&li:a m.anualment•. abriendo l& vAlvula correspondtente. 



"· 3 VENTAJAS Y MSVENTAJAS TECNICAS. 

,- - - -- - - -- - - -- ---- -:- - - -- -- - - -- - - -+ -- -- - - -- -- - -- - -- - - -- -- - ---¡----------------------------------- -----------------------I 
: PRO et: SO : VENU.J.lS : MSYENHJA.S : 
~ ----- --------- -- -~ -------------- ---------------- -- ---------~- -- ---- -------------- -------------------------------------: 
; AEREACION ).. nAYOR EFICHNCU EN LA DEGROACION .·:::: ],. St DEBE TE:NER cunuo P.lRJ. QU[ NO f.lLTE AIRE. J)[ : 
: DTENDIDJ. CON M MSECHOS ORGA.NlCOS. LO CONTRARIO. NO SE SlTISFACE LA Ml'U.NDl QUU'IIC.l 
1 RECIRCULACION. 2 , "AXll1A REl10CION DE CONT.ll1INANTE:S _ 'f BIOLOG!Cl H OXIGENO~ LO l2UE OCASIONA nALOS OLCl 
: J)t LODOS SOLUBLES QUE CONTRIBUYt:N "- LA H-- RES' 

• "ANH BIOLOGIC.l M OXIGENO. 2. SI NO St CUtNTA co~ 'j CONTROL ADECUADO M. A!R[. 

3. RE,,OClON [flCI[NTE M GRANHS CAN : ~~o~~~~~N COl'IPU[STOS _·ur ORIGINAN PROBLE"AS M cg_ 
TU.OtS DE SOLUOS.. -

: 14- fl!INil'll GENERACION M. LObOS RESUUA : 3 • 
L[S. -

SE J>EB[ TENER UN CONTROL ADECUUO PARA LA DOSIFI­
ClCION DE 8IOCID1 .& LA CAM1R.l '( =ESINFHCION 't.l 
QUE SI FAL T .l ESTC • St TIENE UN EFLUENTE DE MALA -
C.&LIUD Y SI EXISTE EXCESO .. SE INCRE:11E:NTAN LOS -
COSTOS M OPERACION • 

' 5, GRAN CLARUAJ> DEL (FLUENTE 't' OLOR 1 

.uEcuuo. • 

1 b· ~~~~~i~~io~N LA OP[RACION " [L nA~ 

7. LOS REQUtRinltNTOS OUil'IICOS NO SON 1 

MUY CAROS• 
1 !· SE PUEH LLEVAR UN CONTROL AJ)((UA· 

1 

~O J)[L PROCESO, 1 

' ' 

"'· St REQUIERE DE:SALOJO DE LODOS EN FORl'l.l PER101>ICA. 
PARA NO DISMINUIR LA tFICIENCU Y (YITA.R T.&PON.l-­
MIENTOS EN LOS ORIFICIOS HSTRIBUUORES Dt AIRE. 

s. NO SE MBtN llll'IENTAR CORRIENTES M AGUA CON bt-­
TCRGENTES • 

t 1 : 1 

: --- -- ---- -------_ l _ --- ---- --- --- -- -- ---- -- ------ ---- ----- -__ l ____ --- -- --- ------ --------- ------ ----- -------------- -- -- --~ -



4.J (COfftllCIAClott> 

Cl.Cc:tr::oc.:.tAL 1 T t co 

UCNTOIJOIS 

[1.tMUIA Li<o MC.:CSIDAD t>E C'OMF1U1Jlt, 

P.CClBIJlt O ALn•<:tHOIR ~jltMt>CS CAN­

Tlt'olit>[S t-C CLORO O Hlf'OCLORITO t>C 

SOt·IO YA t.:IUE LA CCLI'A CLC-<n.o.:::A• 

':'MLITtC" ~Cl'ICRA SU FROPIO I•ESUl­
F'[CTAMTC. fOR MCI ;o t'E IJMA ELCC­

TJ:OL1Sl$ U':'!Ll:MNt>O .. .:;u .. IC l"MP.. 

•• t..:. FFC!t·U·:n11-M r't •:i.O!(S \' t'·!.t'f''(S 

:-cs.:.cr..:.riAt't.($ es MlMl!'!.A. n. MID~O 

~tHO V t10').'II'O t·E :Mf:BCHO (lr.J~IM:_ 
e.os .::o"º SUt:FF.Or>u.:TCS rr L.~S "ut.: 
!lrt.E! r.t.:.:.:tOMES. SE ''EM'!'[.;.i¡ Slh 

riu.:wos FF:OE:..E~AS. 

1. FAP.A SU OF[Pl:ACJON R[QUf[J([ AGUA ~[ MAR Y CH CASO 

'DE NO MSf'ONCR DE ESTA, SE REQUIERE ADICIOMAJlt 

SOLUCIONCS DE SALnUCF.A PAF.A FPl:OUECR EL nccno­

LITO y QUE ortRE SATISF'M.:TOP.ltU,EHTE LA cc:..oa 

ELCCTF.OCATAL 1T1 e". 

CU.OMt>O [\ISTEM t;F;MH:·CS •'.oHlilt'.:.HS H F'LUJO V 

MIMIMA COf'ICEHTP.MCIOM t.[ Hlrt'h'.:LOF:lTO. L'"S F.[Oli•:>I~ 

HES se nuunt::.M I·[S•:kr·!NH:'·C EF'LU[lol':'E! I'E U•Jf< 

.. EL F'F.C"7CSC !E 1?.:.t.:. [11 :,.,:; ·:t:~!·A Et.C\:t:f"')·:,.it,;,.!.1':'11'."M 

SI ESr.:. (:[LtiA S[ l•E .,r[:':'.:.t<.t. Ct. TltM':'oOl'l:EH':'O 

~tF.A M1LO. 

'IC H ':'!t'i[ UH 1'."0!i':'J::CL [oi LA .O:(l,Ni C!.CCTRCt;ATto­

~!Tl>:oli •• 

~. PP.0·7ESO l'!:t..1:;.:-(' r.<r ... :r,;,r.:.i:: n.uJC'S :rt,:JU[IOS. 

rROO[!-IU:HTES r·E T'tTFETt:~ \' 'º"·~tTor:os E'XCLU• 

SIUoUIEMiE. 
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V. sa..ECClOll DEL PROCESO PARA LA PLANTA PROTOTIPO. 

Las t.ecnolog1as p.a.r.a. el t.rat.arnlerilo de d@SK.hos. sobre una 

plat..1.!"ormn.a. n-.Ari.na. t...ons.1S.len bas.1cament.e en proceS..:JS del t.1po 

Cisico. quim.ico. ~Anico y cat.al1t.1co. con el propós.it.o de evitar 

la. cont.am.J.nac16n del ~dio m.arino. 

L..a selección del proceso para un ea.so en part.lcular. depende 

de las caract.er1st.1cas de los intlui&nt.es. volumen generado. 

calidad de los etluent.es y de la disponibilidad de espacio y peso. 

El proceso que se ut.tlice debe ser capaz de disponer los 

e(luent.es un.a cal 1 dad .a.decua.da. de acuerdo con l a.s 

especif'.tca.ciones indicadas en los reglamentos o normas vigent.es: de 

la Seocret.aria de ~arrollo Urbano y Ecolog1a CSEOUE). Secretaria. 

de Agricultura. y Recursos Hidraúlicos CSARH). Secretaria de 

Salubrict.d y As.1s.t..enc1a CSSA:>. asi co'l!lll:> los de la Secret..a.ria de 

Marina Cs:>O. 

Par.a el t..rat..am.lent..o de las aguas negras sobre las 

plataformas marinas de la Son~a de Campeche. se cuenta actualmente 

con los sigulent..es procesos: 

- Aereacl.On e>."t.endlda c:::::~1 :-ecircu!ación de lodos. 

- Elec.t..rocat..ali~ic~. 



El proceso m..\s re!tComendable y que .actu.alment.e se utili-z.a 

sobre Las plat.a.form.as. es el de lodos acttv.ado~ en su ::iod.a.lid.ad de 

.&ereae:16n ext.endida can rec1rculac16n. debido as.u s1.tr.pl1c1dad y a. 

sus grandes ventajas técnicas. Sus desventajas. no son tan 

s1qn1Cicattvas. que pu~.a.n causar problemas cu.a.ndo se requiera 

reAlt:ar un control adecu&do en las variables tales como: Flujo de 

aire. dos1ficaci6n de desinfectante y 11mpieza periódica de los 

equipos Cproducci6n de lodos residuales). 

El proceso elect.rocat.a.litico no se recomienda. debido a que 

gira torno a la buena operación de la celda elect.rocat.alit.1ca. 

la cu.a.l es sucept.lble a da.~os frll!'Cuentes. 

El proceso a.naerObico t.a.mpoco es recomendable. debido a que 

generalmente se ut.111:.a p.a.ra t.rat.ar fluj.;,s muy grandes donde la 

carga orgánica elevad.a.. Se requieren mayores tiempos de 

~residencia.. lo cu.a.l repercute en las din'll!'nsiones del equipo y 

esp.acio disponible. Ex.ist.e gr¿n generación de gases tóxicos. que 

s1 no se rr:.nejan adecuadamente. son pei 19rosos para la salud 

humana y el ambiente. 

Su gr.an n:.::merc de desver.ta..ia.s téocniC.!.S lo hace des!"avorable 

en las plata!"o:-tr•s ~..ar!nas con respec~o A los µroeesos aeróbicos' 



a) Se requierf!!' c:¡;ue los sólidos q:ueden depo!;;1t..ados durant..e 

largos. periodos de t.iempo. para que la de.scomposlción s.e­

realice t.ot.almen~$. 

b) Se debe m.a.nt.ener- un cont.rol Adecuado de la t.entperat.ur.a.. 

para el buen desempetto biolOQLco de los mJ.cr-oorganismos. 

e) La reacción e-s lent..&. con'lpleja y se m.anif'ies.t.a rr.edianle 

condiciones poco aorad•bl.s. 

d) Los 9a~és producidos son alt.amen.t.e corrosivos. lo cual 

requiere de los rll!!'Cuhrirnient.os o materiales especiales 

para los equipos.. 

e) 1..os gases de los lodos. son violent.arnente explosivos en 

ciert.as proporciones. si no se dispone d~ un sist.ema. de 

r~uper .. c!ón adecu .. do. 

f) Se generar¡ compuestos tóxicos y peligrosos: qut!' pueden 

cauz .... r asf'ix.1.a. 

g) Se debe efect.uar tlt'I cont.rol 1 _ ~uroso y di recto del 

proceso. lo c~al requiere del anAllsis de vari~bl~s 

fisicas. qu!rn.icas y biológicas. 
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VI. BASES DE DISEHO. 

6. 1 GENERAU O.ll>ES. 

!5.1.1 F'UNCION DE LA PLANTA. 

La. función ·principal de la plant.a es la de t.rat.ar 

las .aguas negr-as generada!::. la pl.at..a.rorm.a debido a la 

act.ividad vit.al del personal y a sus dist.int.os usos. tales 

como: 

a.) Cocina. 

b) Regaderas. 

e) Lavabos. 

d) Ret.r-et.es. 

e) Mingit.orios. 

El t.l"'&t.amient.o debe ser el adecuado para nwodificar 

las condiciones flsicas. quim.lcas y tóxicas de est.as 

aguas. que per-mJ.t.a su dispos1ci6n al 

B. 1. 2 TI PO DE PROCESO. 

Las aguas negras se t.rat.arAn rnediant.e el proceso de 

lodos .act.i.vados en '!:\: ~dalidad de aereaci6n ext.endida con 

recirculac.16n. 



Operaciones prtnctpales· 

Mac:er¿c16n.. 

Aereaci6n. 

Se!dimen.t..at.:16n y Cl.¡a,r-f'ific.ac::16n. 

R~ircLSlaei6n. 

Desinfección. 

a.a CAPACIDAD. RENOIMIEHTO y FLEXIBILIDAD. 

6. 2.1 FACTOR DE SERVICIO. 

La. plant.a sera disenada para operar los 305 dias del 

af'{o. 

6. a. a CAPACIDA!> 

Plat..aform.a. d~ perforación con c•pa.cidad para 70 

persona.s. 

a) Dls~~o: Wl capacidad de diseNo corresponde a 1.5 

veces la capacidad normal. 

b) Normal: La plant..a se disePfarA p.a.ra t.rat..ar- 5600 

gal/dia de aguas negras .. 

e) M1nima.: La capacidad minima sera igual a lA 

capacidad nortrLal. 



6.2.3 F"LEXIBILIDAD. 

No se cont.empla aument.o de capacidad. 

La plant.a seguirA operando ~ falla del soplador y a 

falla de suminist.ro de Hipoc::lorilo de Sodio. 

6.3 ESPECIFICACION DE LA ALIMENTACION. 

Al 1ment.aci6Q. ~1 llS.Q. 

Aguas Negras 

C I nf l uent.e) 

Liquido 

Presión 

Ckg/cm2 man) 

KA.x./Nórm./Min. 

1. a / At.m. /At.m. 

Temperat.ura 

CºC) 

MAx. /Norm. /Mi n. 

38 / 30 /20 

6. 3. 1 CARACJERISTICAS DE LAS AGUAS NEGRAS CINFLUENTESJ. 

VALORES PROMEDIO. 

Los dat.os pres en lados cont.inuación. son el 

result.ado ob'enido de la caraclerizaci6n fisicoquimica y biológica 

de ag1.Jas negrds de las plat.afor:nas de per!'ol"acb"ln Abli:at.un S y 

Holk:an. 

Temperatura C°C) 24 - 29 

Potencial de Hidrógeno <PH) 5 - 6 

Color CEscala Plalino-Coballo) l. (1 



<3r-asas y Ace1 t..es Cm'a/l) GYA 10. O 

Sólido!: sediment..a.bles. Cml/l) SS 1 - 25 

Sólidos disuelt.os t.ot..ales Cmg/l) SOT 10.590 - 68,034 

Sólidos suspendidos t..ot.ales Crng/l) SST 110 - 837 

Sólidos Tot..ales To~ales Cmg/l) STT 10.700 - 58,671 

Demanda qu1miea de oxigeno Cmg/l) DQO 78 - 312 

Demanda bioqu1m1ca de oxigeno Cmg/l) 0905 80 - 300 

Coliformes t..ot.ales CHMP/l) 

Cloruros Cmg/l) 

Cloro libre Cmg/l) 

Turbiedad CNTIJ) 

Oxigeno disuelt..o (mg/l) 

6.4 ESPECIFICACION DE LOS PRODUCTOS. 

Agua Trat..ada Liquido 

CEf"luent.e) 

~ou 

Ckg/cmzman) 

Hax. /Norm. /M.in. 

1. 8/At..m. /At..m. 

110.000 - 125.000 

6,093 - 51,030 

Ausent..e 

65 - 1a1 

3.0 - 6.5 

Te-mper .a.t.ur.;.. 

C°C) 

M.ax. /Nor m. /M.i n. 

38 / 30 /GO 



6. 4. 1 CARACTERISTICAS DEL. EFLUENTE. 

Potencial de Hidrógeno CPH) 

Color (Escala Plallno-Cobalt.o) 

Grasas y Aceite7 Cmg/l) GyA 

Sólidos sed.1.ment.ables Cm.l/l) S:S 

Sólidos disueltos totales Cmg/l) SDT 

S6li.d~ susper1didos totales Cmg/l) SST 

Sólidos Totales Totales Cmg/l) STT 

Demanda qulmica de oxigeno Cmg/l) DQO 

6. 5 a. s.•) 

50 Causent.e) 

5.0 

1.0 

100.0 

30.0 

130. o 

1.20.0 

Demanda bioquimtca de oxigeno Cn~/l) DB0
5 

30.0 

Col 1 t'ornies t.ot.al es CNM?-"l) 

Cloruros Crng/l) 

Cloro libre Crng/l) 

Tur bi ~.od.ad C t(l1[J 

Ox1 geo di suel lo e mg/l ') 

1000 o menos 

600.0 

1. o 

50 Cause-nt.e) 

a.o 

Estos dat.os est.An de acuerdo a las normas vigent.es 

de la Se!..:ret.aria de Desarrollo Urbano y Ecologta. 

Secretaria de Recursos Hidraúlicos y ~retarla de Marina. 



6.5 SERVICIOS AUXILIARES. 

6.5.1 AIRE DE PLANTA. 

Fuentes de suministro: 

a) Generado por un soplador o compr-t::!!sor que Corrna 

parte de l.i planta. de t.ra.t.am1~nt.o y tendrá la 

capacidad para cubrir los requerimiento~ totales. 

b) Llnea proven1ent.e del paquete de aire de planta 

e instrumentos s:,iropiu de la plat.af'orma. 

6.5.1.1 ESPECIFICACION DEL AIRE. 

Libre de impur•zas: 

Presion de descarga: 

M.6.x •. /Norm. /M.in. Ckg/cm2 rnan) 

Temperat.ura ºe : 

Punto de rocio: 

Fierro. aceite, et.e. 

0.05/0.70/0.50 

Ambient.e 

Saturado 

El soplador o compresor de aire ser~ accionado 

por motor eléct.r1co. 



6.5.2 HIPOCLORITO DE SODIO. 

Fuentes d~ su~1n1stro: 

a) Deo un tanque de alt'n.4..:enam!.ent.o propio de la plant.a 

de lralatnient.o y s;um.1rdst.rado por grave-dad al 

tanque de des1ntt!>Cci6n. 

b) De un dos1ficador de tabletas propio de la planta 

de t.rat.am..tent.o de aguas ne-gr.as. 

0.5.2.1 ES?ECIFICACION DEL HIPOCLORITO DE SODIO. 

Pr~16n de de-scarga o di!' 

entrad& a !a planta: 

~x . ...,.,orm./Min. Ckg/cm2 m.a.n) 

Temperatura ºe 

Conce-nt..rAci On 

!!l. 5. 3 AGUA DE SERVICIOS. 

F~nt.e de suaun1st..ro. 

o. 35X>.15X>. 15 

Ambient.e 

1S-/o en peso 

De la propi.a plat..a(orJll&. Se ut.1J - zar.6. una manguera 

p.ara limpiez.11. int.er-ior de los re .... 1pier:.tes cuando se de 

mant.en1mJ.ent.o a l• planta dt:!' t.: at.anU.ent.o. 



0.5.3.l ES?EC!FICAC:ON DEL AGUA DE MAR. 

Presión M.Ax. rl-forrn. ,~J.n. (\::g:/cmzm.an) 

Temperatura HA.x. /Hoi-m. ,·H.1n. (ºo 

e.5.4 ENERG!A ELEC"IR!CA. 

Fuente de sumlnisLro: 

Sera generada en la propiA pla~aform.a. 

4. 9/4. t:v4. G 

38/ 33 . ...ZO 

O. 5. 4. l CARA:'.:TER!STICAS DEL. SISTEMA DE FUEP.ZA EN 

l.!Kl TE DE BATER! A. 

a) Para mot.ores eléclr~cos menores a 250 HP. 

Tensión uo Volt.s 

NOmero de rases 3 

Frecuencia. 50 Hert.z 

b) Para mot.ores. rracc.. rr'l'!'nores a 1 HP 

Tensión 185 Volt.s 

Nó:mero de rases 

Frec:uenci.a. eo Hert.z 



6.6 CONDICIONES CLIMATOLOGICAS. 

Tem~rat.ura m..\xima ext.rem.a 

Temperat.ura minima ex'l.rerna 

Humedad relat.iva 

Preclp1~ac10n Pluvial anual media 

Direcclón de los vient.os dorninat.es 

Dirección de los vLent.os predomin.at.es 

Velocidad media 

Velocidad máxilU. 

Pr•s16n at.mcsf6r1ca 

At.m6srera corrosiva 

Cont.&min.1.nt.~ 

39°C 

12ºc 

70 a 100'< 

ee 

Nort.e a SUr 

Norest.e a SUroest.e 

SUrest.4 a Noroest.e 

8 a 10 knv'tlr 

64 hast.a 250 km/h.r 

en t.orment..a 

700 mmHg 

S1 C&mbient.e m.Arino) 

Gas. &cido sul~hi­

drico, aceites.et.e. 
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VII .... NAl..ISIS TEClaCO. 

Est..a secc16n t.iene como cbjet.ivo principal. indicar y 

de~erm.J.nar las earaclerisLicas o espec::iftcactones que se requieren 

para dise~ar eqwipo de lrat.amient.o de aguas neg~as en una 

p1~laforma de perforación de la Sonda de Campeche. 

Eh ella se indican los cr1~erios utilizados para el diseno. 

los requerimi~nt.os de S\!'rvictos .a.ux.iliares. a.si el 

pr~dtmensionamienlo del equipo. 

Para el predimenstona~~enlo se ccnsideran 3 alt.ernat.ivas. las 

cuales se basan en el proceso de aereac16n ext.endida. 

E:st.as. al t.ie-rnat.i vas, consideran el juego de rel ac1ones 

f'"unciona.les y/o naodelos que nos l lev.al) a anal izar y examinar la. 

ft"9:jor. qu~ nos permi~a con.st.ruir un sist.e~~ prot.ot.ipo, adecuAdo y 

económico que se aju~t.e a las nec~sidades plante3das y ~ue cwnpla 

con las normas y espe-cificaciones esLablecidas. 

EsL~ anAlisis nos va a conducir a selt!!'Ccionar ~é-enic~men~e la 

mejor alt.ernat.t..,.a. 



7.1 CRITERIOS DE DISEflO. 

7. 1. 1 TI EM?0S DE RESIDENCIA 

.a) Tanque o eoaapart.imient.o de aereaci6n. 

Esla disef'iado para tnantener- los in!luentes a una 

velocidad muy baja y en condiciones aeróbicas (en 

presencia de oxigeno). por un periodo m.1nirno de 24 

horas. durant.e el cual se eCec:t.óa gran eliminac16n 

de sólidos sedimentables y~ que se lleva a cabo la 

degradación de la materia orgánica. 

Debido al tiempo de residencia relativamente grande. 

se pueden utilizar uno, 

compart..im.ient.os de aere&c16n. 

dos o hasta t. res 

b) Tanque Compart..imlento de Sed1ment.ac16n y 

ClarificaciOn. 

Esta diseriado para retener pequef'ias canlidades de 

sólidos finos Clodos "'ct.i· .des), los cuales se 

asientan en el f'ondo del recipient..e separando el 

agua ·c.lara. Esto se debe realizar en un periodo 

minir.IO de 4 horas. 



c) Tanque o Compa.r-t.1rnien.to de- Desin!'e-cción. 

El agua proveniente del sedimentador y clari!'icador­

que- ser-A dispuesta al mar-. debe est.ar- eoxcent.a de 

~ct.erias y gérmenes patógenos. Esto se logra 

dosif'icando cloro en est.e comp.artimienlo. Se debe 

t.ener cuidado" de mantener lo~ e!'luentes en contacto 

con el cloro. un t.iempo m.1nimo de 30 m.inulcs. ant.es 

de de-scargarlos al mar. 

d) Tanque o Cornpart.im.ient.o de Descarga. 

Se disef'la. para un periodo de retención de 4 horas; 

liempo nec•sario para que el agua Lrat.a.da se 

est.abilize y se asienten posibles arrastres. 

Por los !'lujos relat.ivament.e pequef'los que se 

manejan en una plat.a!'orma marina. no se recomienda 

ut.ilizar est.e lipa de compart.im.ient.o. ya que los 

arrastres de sólidos: al t.anque se desin!'ección son 

m.1 nimos. los cuales cumplen con los rangos 

establecidos ¡:ior las normas. 



7.1.c VELOCIOAD""..S RECOMENDADAS. 

Los dispo~itivus que ~~ ut1l1~an en el tr~t.ami~nt.o d~ 

aqu•s rieg:ra.s t.4.le-s corao recipif!on.t~. t.uber1as y der-rarnade-ros. 

se diso~an para ret.irAr de est.as aguas~ los sólidos orgánicos 

e incrgAnicos, rne-dlant.e la de.-9radac1on y sedimentación, lo 

e.ual s~ logra a velcx:idades bajas. las cuales oscilan entre 1 

y 3 f't.;seg. 

7. 1. 3 ll!EQUERI 1(1 E!<TOS PARA LA AE:RE"ct 0N. 

Con los sist.etr.as de aereaeion s~ logran los $igui•nt.e.-s 

objet.ivos: 

a) Aport.~r a los m.1cr()Or9an1s~ p~esent.es: en los lodQs 

~ct.iv&d~s. el oxigeno necesario p.a.~a su~ act.ividados 

vitales. 

b) Provtx:ar una a9it.aciOn y una home>geneid~d suftclent.e 

p.a.ra que se asegure un ccp • t..-o int.imo ef\tre •l 

medio vivtent.e, los element.os cc,nt.aminant.es y 4'1 

o)(J. gieno que .$e 1 nl.r-oduce. 



e) Mantener los lodos ac~ivados en suspens10n d~bido a 

la aq1lac16n y que los m1croorganismoz degraden con 

llWl.yor rapidez l~ ~~erla organtca. 

El aire llega general~nle a la cámara de aer~aci6n. por 

-.ed.io de di<usores. al1rnenlados por un soplador. el cual 

reparte el aire en form.;i de peque~as burbujas. Estos di<usores 

se encuentran localizados den~ro del tanque. de Lal manera que 

proporcionen un mov.l:nlent..o g.tralorio a la rne:cla para 

proporcionar ~na correcta dirus16n. 

L..a cantidad de aire qu~ se ~equi~re aliMentar Al proceso. 

depende de les s19u~entes r~clores: 

a) La carg• de la 090 COemanda Bioqutmlca de Ox1.9eno). 

b) La calidad d& los lodos activados. 

e) La concen~ración de los sólidos. 

d) La erici&ncia que se ~econuende para el abalir.úen~o 

de la 000. 

En los sist~rnas de a1 r-~ di fundido Caer-eac1611). s~ suele 

ex¡:.resa.r la cant.t d.ad de 41 re a sur .. J.. r- · .ar- en melros cObi cos 

de atre por met.ro cúbico de agU3$ ne9ras; aunque es prerertble 

e~-p~e5~r esta. ~o Jhe~rcs cúblco~ de aire por kilogramo de DBO. 

que e!> neces:ArJ.u el.i~nar- "3>n el 1nfluen1..t?. 



Los requerimientos usuales de a1re se est1:ru..n a razón d~ 

5!S a 70 m9 de aire al1rnent~do por kg de oeo que debe abat1rse 

C900 a 1120 ft 9 de aire al1mentado por lb de DBO a remover), 

debiendo ser capa:: el sLst..em.a de aer"!'aci6n de rendir el 150 

porc1ento de esta capacidad. 

La cifra anterior se aplica a las aguas negras 

planta de lodos 

activados. Cuando ent..ran desechos industriales a la planta. 

este valor puede sufrir grandes variaciones, por lo que debe 

det..ermiflar-se, basándose en los an.\l1sis flsic..::i-qu1m1c:os y en 

la experiencia operacional de cada planta. 

Una cantidad de aire insuficiente. da como resultado una 

b&Ja calidad de lodos acli vados y por lo t..anlo. 

dism.lnuc16n sensible en la ef1cienc1a de la planta. El empleo 

de canl1dades excesiva.s do!!' aire. no solamente es un 

desperdicio. sino que conduce a la formación de lodos tan 

finarnente dispeosos que llegan a ser de dificil sedimentación. 

Presión de Descarga. 

En los s1sle~~s de aereaei6n. generalmente se suministra 

.aire do?plant.a a baja prt::."S!.ór1. •Jen~ra.do por un ;:;.op.i.:i.dor en •.Jn 

rango de 0.5 a 0.85 kg/cmz man. (8 a 12 lb/inzman.'). 



Exist.e una ecuac10~ µar.s cal~ular 13 pre~10n de descarga 

del aire d..::nt.ro de los. ·~as.t.e-m.as. de aoo?reac16n. la cual se 

Presiór, de 

descarg.s Cps.ig) 

= 0.54 X Profudidad de Dist.r·1buc1on (ft.) 

7. 1. 4 P.EQUERI MIENTOS PARA L.A DESINFECCION. 

El r.;:loro e'!:. un.a sust.anc1~ sumamente act.1va que reac;;cicina 

con muchos compuestos. dando productos muy diversos. Ahora 

bien. se s.umin1st.ra r.:loro en sufic.ient.e cant.idad par·a 

reaccionar con t.oaos los. compuestos reductores. ~4t.eria 

orgánica. amoni~co y ot.ros compuestos nitrogenados. se generan 

cloroaminas u otras cornb1nac1ones del ~lQrO que tienen acc16n 

desi nft:ct.a.nt.e. 

U cantidad de sust.anci.a.s re-duct.oras;.. l.a.nt.o org.lnicas 

como i.n-::•·.,ánicas. varia t..ant.o. que la cant.1dad de cloro que 

tiene que suminist.r.il.rse es var1able. El cloro que consumen 

dichas sustancias reductoras. se d~~ 4 -.:>mi::::t demanda de cloro. 

L.:.i. can\ 1da.•j de clcr o que -::¡ueda •'.h.-spu:e::. d~ sat.1 sfacer la 

demanda de ~loro ~s la que lleva a C3.bu l., deslr\te<:.ción. 



Par.a lal efc-c.t.o, ~~ pueij~r~ ut..:.l!:ar los s1gu1enLes 

t:.ampuest.os: 

- Hl.poclorJ t.o de Sod.1.0 LHaClQ) 

- Hipoclori~o de Calcio CCaCC10)
2

) 

- Cal Clorada CCaClClO) 

En 9en~r.sl. s.e Íequl.er~ d~ un promedio dpr<-"':....!.l1!4dO de 5 ~ 

7 mg/l Cppm) de cloro par.s que actúe como biocida. La cant.idad 

de cloro que se requiere para produc1r un clo.-o residual de 1 

mig/l 0 v.:t.rla de lG .l. Z4 kilogramos por cada. 1000 nietros cub1cor. 

de aguas negras. 

Est.os. crit.erios se pueden "-Justar para cada planta en 

parlic:ula.r. 

7. 2 REQUERIMIENTOS DE SERVICIOS AUXILIARES. 

Los serv1c1·J~ aux111ar~s. s.cn aquellos f"luid~s. gene1·ado~ o 

dl.sposit.ivos instalados r.ent.ro o !"uera de limit.es de baterla 

de la planta, aplicados a 

opP.raci.an t..antc, de arranque. como normal yr·o d~ er.,erget1..:1a. 



7.2.1 AIRE DE PLANTA 

Apor t..a. el uxi ger¡o necesar 1 o los ntlcroor9an1smcs 

presentes en los lodos activados. p~ra 

vi t.ales. 

act.i vida.des 

Proporciona agitación y hornogene1da.d su!'1cienle. para 

a.segurar un contacto 1nt.1mo enlt e el medio vivient.e. los 

elementos cont.arninanles y el oxigeno que se introduce. 

7.2.2 AGUA DE SERVICIOS O AGUA DE MAR. 

El agua de servicios se utiliza para limpieza y/o lavado 

interno de la planta. 

En siluaciOn de ~~nlenir:uenlo por la disposición de los 

lodos. 

En alg'Jnos casos. esta agua se emplt:!'.a. para preparar la 

~ol~c16n que des1nf~t.a los efluentes. 

7.2.3 AGUA POTABLE. 

El agua se ut.!.11 za excl us1 '.;.a.mente para preparar la 

solución de Hipoc::lorilo de sodio o H1pc~lcr1t.a de calcio. 



7.2.4 ENEPGIA ELECT?.ICA. 

La. ~nergi..:.. el~ct.r lea ser·a surtd.nist.rada para los 

req ierintient.os del soplador de aire y en .al9unos ca.sos si es 

que se requieren. p.ara las bOrnbas de r~1rculaci6n de lodos. 

bombas de descarga y bornba dost.f!cadora de H1pocior1t.o de 

soc:ho. 



RrQUDUllDft'OS DE 'SEllVJCJOS AUXJLJAllES. 

JHF"LUENT[S1 COCINA. F.EGAtitRAS, LAllABOS, RETRETES Y "1NG1TORIOS. 

FLUJO 11A~111D O t-E l'JS[H01 S,4C(I GF~. 

SERll1CID 

1 

J' !l:l:S<•J'•A= 1• J'SI• 

T:ll'IJ'%JtATU'IA- ••ºr 

J' !IJ::SCAP••: :l. J'SI• 

T%•U'%1tATUJ'A: e•OJ> 

:..:. %"1f"TJ:HTl" J:N :.A 
1t:I:~ fl:I: A•UA l>:I: l.A 
J>:..:.T.&.TOPl'IA, 

..... ,. "c:.Ts 
3 ,-.:.rrs 
f.C' W:tl':T% 

C.DHSU"O 

<l:= z• PC" , ..... ,.,.", 

i 

OBSERUAC I DHES 

:. .. <AHTtl>•l> :i:r •rJt:r H!:(!:S'A,.:o rsTA 
>ASAllA J'AJ'A JtS:MOV:l:Jt :ir l.AS A•UAS 
Mr•Jt•S• ••• ,..,..l. :ir :tso, 

CONf'l:O!:J'.r.M:iO ou:r s:r .a:.1l'!r1"1TAH 
- M•/:. %'X Cl.0Jt0 J'A•A ACTUAJt (OMC> 
J'JOC ll>A y i::i:ur :r:. H1J'OC:.oJt1TC J:f"1'00 
.. UNA COHC1HTJtAC10M :ii:: 11":; !:H :rxso. 



7. 3 P5tEDI MENSI OHAMI ENTO DE EQIJI PO. 

En ba.se a los crit.er1os de- dtsel"\'.o y los requerimlent.os de 

servicios auXiliares. .en e-st..a. sec:ci6n se presenta • el 

dlrnensionarl\1.ent.o preliminar de los equip!)S de t.rat.arnJ.ent.o de Aguas 

negras las dist.int.a.s a.lt.ernativ-.s. J.ndicando sus 

caract.er1st1cas en los diagram.a.s de t.uberta e inslrument.ac:16n 

CDTIºS'l. planos de loea.ll~a.ción de equ1po y hoj&.S de datos. 

LAs alt.ernalivas l. 2 y 3 muestran el predimensionam.ient.o del 

equipo. bas.ado en el flujo de agu.a.s. ne-gras: pro.....-enient.es de ~ 

cocina. regade-r.a.s. lavabos. retretes >" alingitorios. 

Es il!lpOrt.anle seot"ialar que ~l dirnens1onarnJ.ent.o del equipo es 

prelin:J.n.ar y que una ve: que se proceda a la realizaci6n de la 

Inoen1er1.a 9.6.sica y de t:Je.t.alle p.a.ra la plant.a prot.ot.ipio. se 

realJ.z.arAn los ajustes ne-c::~ar1os p.a.ra el dimenstonamient..o 

definitivo. cors1derando las caracleristicas del erluenle en 

particular-. 



7. 3. 1 DETERHI NACI ON DE LA CA?ACI DAD PARA LA PLANTA DE 

TRATAMIENTO DE AGUAS NEGRAS. 

Las platarormas de ~rrorac16n. generalmente opE:ran con 

un m.Axi mo de 70 per son.as. 

El c.11 culo de la capa.e! dad se basa en l .a Tabl .a 4-39 

URat.e o( f'low .a.nd r~qU1red pressure during f'low r·or dif·ferent. 

r1xt.ures sourceu U.S. De-partrnent o( Comerce. NaLional 

Plum.bing CodeU. 

SERVICIO Pl'!ESION FLUJO O DEMANDA TIEMPO DE SERVICIO 
CPSIG) CGPM:l PROMEDIO CHINUTQS) 

REGADERAS 12 5 10 

LA VASOS 15 5 1 

MI NGI TORIOS 15 15 1 º""° 
RETREn:s 10 a 20 15 a 40 20/60 

Para determinar la c~pactdad de la planta se consideran 

las horas Upicou. que son los cambios de turno y las horas de 

comida. en las cuales t~ndr!amos las 70 per~onas. 



capac;;:idad dE> la planta. cans1derando las corrient.es de 

Cocin~. Regaderas. lavabos. ret.retes y nungilorios. 

ACCESORIOS FRECUENCIA NUMERO TIEMPO DEMANDA GASI"O 
CMo. veces DE DE DE CGPD) 

al dla). USUARIOS SERVICIO AGUA 
<HIN.) CGPH) 

COCINA 
3 70 --- l. 5 315 

REGADERAS 1 70 10 5 3500 

L.AVABOS 2 70 1 5 700 

RETRETES 1 70 20/150 30 700 

MINGI'IORIOS 2 70 10/60 15 350 

TOTAL !!l5e5 

-

Est.e va.lar corresponde a la capacidad normal de la 

plant.a. 

Ajust.aodo est.e núrnero t.enemos que: 

5 500 GPD 

capacidad MAx!.m.a C~ GPD) <1.5) 8400 ú-PD 

6 disePio 



6 de Oise~o de la 

plant..a 

Realizando el c.llculo de la capacidad de la planta. 

considerando que se dese~ha toda el agua proporcionada a cada 

persona para su corisumo sobre la plat.aforma, se obt.ien~ 

aproxim.adament.e el mismo resultado, esto es: 

Consumo de agua considerado para 
los servicios de cocina, regaderas, 
lavabos, retretes y m.1ng1t.or1os 

300 l1tros/dia x per~ona 

5549 gal ,-di a 

Aproxi rnada.rnent.e 5600 g.a.l /di a. 

El cual corresJX)nde a la capacidad normal de la pla.nt.~. 

7.3.2 1".ATERIALES. 

Los m.a.t.eriales que generalrnent.e se ut.iltzan en l& 

construcción de una plant.a deo +~rat.amient.o de aguas negras .. se 



EQUIPO MATERIAL 

TANQUE O TANQUES DE 
A. C.:. SA - 265 c 

AE:REACI ON. 

TANQUE DE SEDIHENTACION A.C. SA - 285 c Y Cl..ARIFICACION. 

TANQUE DE DESINFECCION. A.C. SA - 285 c 

TANQUE oosrnc='.lR DE PLASTICO REFORZADO 
HIPOCLORITO DE SODIO O CON FIBRA DE VIDRIO 
HIPOCLORITO DE CALCIO. 

ACERO AL CARBON A-105 

nJBERIA ACERO AL CARBON GALVANIZADO 
PVC 
MANGUERA FLEXIBLE 

DI FUSORES DE AIRE PLASTICO 

NOTAS: 

• El espesor de la placa recomendada para la const..rucc16n de_ 

los r~ipient..es es 1/4U C6.35 rnrró. 

• Recubrimient.o inLerior de los rec.ip1ent.es para exposición de 

aoua de mar y agua pot.abl e: primar i. o de al qui t.r an de hul 1 a 

epóxico aminico. aplicado por ~spersi6n en dos capas. de 6 a 

a milésimas. 



• Rei::ubrirniento exterior. 

Para exposición al am~ienle marino: primario de inorg~nico 

de Zinc 100!~. aplicado por aspersión en una capa de 2 a 5 

milésimas; acabado de epóxico calali=ado de altos s6lidos. 

aplicado por aspersion. en dos capas de 2 milésimas. 



7.3.3 ALTERNATIVAS. 

Y. alt.~rna.l1va t:!..!2.-. L mu~!.t.ra reciplent.es rect.angulares 

en forma compac.t.a. separad.:is pcir marupa.ras. o bafles. Se t.J..en..o.• 

un t.anque dosificador de desinfect.ant.e. el cual se sum.1nist.r·a 

por gr&vedad y se cüent.a con dos sopladores de aire. 

bA_ alt.ernat.iva ~ g muest.ra rec1p1.énles c.1llndr1c.os 

vert.icales int.erconect...ados por t.uberla. Se t.iene un clorador 

de t.ablet.as ut.ilizado par.a la desinfección y se cuent.a con dos 

soplador~s de aire. 

~ alt.ernat.iva t::!.2.:... ~muestra la cAmara de aereación como 

una unidad comp.a.ct.a, en form.a. de recipiente rect.angular y en 

el int.erior de esta. localiza la cam.ara de sediment.ación y 

cla.r1!'icaci6n l.a. cual t.iene pend1ent.e en todas sus paredes 

para fac::ilit..ar el asent..am1ent.o de los lodos. Se cuenta con un 

tanque de desinfección separado por una mampara y un clorador 

de t~blelas. Se ~uen~a con dos sopladores de aire. 

Cada una de est.as al ternat 1 ~­

ref'erent.e a: 

~on~iene información 



LtsLa d~ Equipo. 

Diagrama de Tubería e InsLrumenLac1ón. 

Plano de Local1=ación de Equipo. 

Hoja de DaLos de Recipientes. 

Hoj& de Da.Los de Soplador. 

Hoja de Dalos de Válvula de Control. 



7. 4 LIMITACIONES DE ESPACIO Y PESO. 

En una plalaforn1a :narina el probl~ma de ~::;p.;..c.io o:.-s 

grande, por lo que los equipos instalados deben disertarse lo 

mas compacto posible. adern.1.s de considerar el ~spacio nllnimo 

ent.re ellos. 

Es l. mpor t.Ant.e encontrar un esp.aci o adecuado dent.r·o de 1 a 

pl.a.t.af'orm.a. para localizar la pl.a.nt.a de t.ralam.ient.o de a9u4s 

ne-gr.a.s que evite problemas operat.ivos. de m.a.n•_enim.1ent-•.J, y 

almacenaje. asi corno molest.ias a los operadores como son: 

malos olores o fuentes de ins.alubridad ocasionadas por un 

descontrol de la planta. 

Para la plant.a en cuest.16n. se requier~ de una A.rea 

aprox.1 mada de 6. 10 metros de largo por 3. 10 rnet.ros de ancho. 

En lAs plalaf'ormas de perforación. se rec:omio:.-nda localizar 

la plant..a de tratamiento en la parte in!eri.or del módulo 

ha.bit.acional (nivel de ~uberias). 



El p~so d"i!' la plan•_o. en cuest.iOn ~s <!~ apróXJ m.a.dament.e 

46.000 kilooJrarnos. par tanto. p..a.ra l..:.i. loc~l:.::.ac16n de!'1n.1tiva. 

de la planta ~e d~be reAl1~ar u~ p~que~o an~l1~is e~truclural 

del Area de localización y en genero.! del comportamiento de la 

plaLarorma para @Vitar problemas CuLuros. 



ALTERNATIVA No. 1 
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la r.abl.a ant-=-r1ot. las. t.res 

""l.t.lt;'rn.:s.t.ivas pueden cumplu lécn1camente para el dis~~o de la 

plant.~ prot.ot.1po, pero la alt~rnat.1·.-a Ho. 1 es l.;i.. qu-,: 1:'.AS S.e 

ajust.a a las necesidades de las plataformas de perforación. debido 

a la simplicidad y facil disel':o de -:;;.us equipos. construcción, 

ope-rac16n y m.antenimtento. 

La allernat.iva No. 2. Requiere mayor Area y alt..ura comparada 

con las et.ras dos alt.ernat.1vas. No ex..:.st.e recirculación continua 

de lodos residuales y en alguno~ casos podr1a presentar problem.as 

de taponamiento en la tuberia de proceso. 

En la alt.ernat.iva. No. 3 el diset'io del sedirt1ent.ador 

clarificador es complicado y de difúcll construcción comparado con 

los de las otras alt.ernativas. ~l ne s~ Llene rnant.en1rn1ento 

adecuado <:desaloje d~ lodos res1duale;;. en rorm.a pc-riódica) para 

es le recipl ent.e. pueden obst.rutr sus derr a:r.ader ::.:s. 

correspondientes. 

Debido a <?st.az. ra::ones. l;. ~lt.e-rnat.iva que se recorr.i~nda y 

que curnpl e t.écni camente par a 11 evar a cabo el d!. sel"lo de la planta 

p.rcLot.1po de t_:-atar..tent..o de ..:i.gt.:a!::. n~gras 

perf~raci6n ~s la No. 1. 

l..:i..s p:at.aforr:ws de 



VII. ANALISIS ECONOMICO 



8.1 ESTIMADO DE LA INVER!>--i:OM. 

El es.t.im.a.do de la inversión para las .a.lt.erna.t.ivas incluye 

cost.os de equipos. mat.erlales. 1nst.alaci6n e ingenieria, el cual 

se present.a en la Tabl~ 8.1 



a.2 ESTIMADo DE c°"'--ros DE uPERACIOH y MANTENIMIENTO. 

Los: coslos para un a~o referenles a la operación y 

m.ant.eni m.1.=:nlo. de 1 a.s di ferent.es al t.ernal.l. va~ se rt-:sumen -en la 

s1guLen~e tabla. 

ccsrcs DE CPERACI CN y M.AN'TENI M1 e::-./To 

COSTOS DE OPERACIOH ALTE?.NATIVA 1. ALTERNATIVA 2 ALTEP.H,\T!VA 3 

- PERSONAL 31,687.000 31.f>87.000 31.687.000 

- E- ELECTR!CA DEL 3.054.000 3. 054 ,0.)0 3,054,000 SOPLADOR 

- E. ELECTI'ICA AIRE 22,938.000 22:.938.000 22. 938. oc-o t.€ PLANTA 

- CONSUMO DE AGEN-
l.095.000 2. 738.0<",0 2,738,0CD 

TES QUI MICOS 

T o T A L, 59.774.000 60,417,000 60,417,000 

COSTOS DE HA.~TE-
NI MIENTO 

- PERSCNAL 33,463.000 33,463.000 33,463.000 

- REFACCIONAMIENTO 8,405.000 7.100.100 8,099,000 y l'.ATE!UALES 

T o T A ' - .,;,t .~.:.os.~:·· 4')."3~"?. !t:.i:. 42. 3'52. 000 



8.3 EVALUACION ECONONICA DE ALTERNATIVAS. 

cosros DE I NVERSI CH ALT. No. 11 
,_._.~Eq~u-1-po~~~~~~+--84,047,000 1 

- M.at.eriales 

- tnst.alac16n 

- Ingenieria 

To t. a. l 

HIVERS!ON 
ANUAL.! ZADA C 1) 

Cost.os de Operación 
y rnant.entm1ent.o. 

Cos t.o Anual de 
Operación 

Cost.o Anual de 

31,256.948 

24,902,779 

49.072,000 

189.278,727 

52,810,664 

58,774,000 

Ma.nt.enlm.ient.o 41,868.000 

T o t. a l 100,042.000 

Cost.:;, Tot.al Allual 153,452,664 

Capacidad CGa.l/d1a) 8,400 

Cost..o de Agua 
Tratad.:.. C ~-·a .l) 50. 05 

Not..a~: 

ALT. No. 2 

7l,8út,OOO 

26,813,504 

39,486,000 

48, 370, 000 

186,570,504 

52,055,043 

60,417 .ooo 

40,653, 100 

101,070, 100 

153,125,143 

8,400 

49.94 

ALT. Ho. 3 

G3,<,;iG.:::,noo 

39,153, 952 

30,0fü ,581 

57,123,000 

220,330,533 

61,474,430 

60,417,000 

42,352,000 

100,779,000 

164 . 2'33. 430 

8.400 

53.?7 

(1) Consid~ra.ndo un valor de oport.unidad del 27.14% igual al 

C. P. P. del S.s.n<::o ¿e México Cpara enero de t991J y un horizont.e de 

15 af"íos. 



al t.ern.:sl.l va ~ S la que ofrec.e r:i.a.yores beneficios. ya que 

requiere una 1nvers ... ón esl1ln.4da del orden de S195.'370.Sú4 

Por otro lado. la altern.:..t.iva que mayores beneficios. 

econ6m1 c:os a.por ta en cuanto los costos de oper ;.e 16n y 

ft1Ant.en1nuenlo es !A .slternativa !:!2__ L· siendo aprox1m.adarr.ent.~ 

$100,642,000. 

Comparando estas dos alternativas. se observa que tanto lo~ 

coslos de inversión como los cost.os operativos y de m.anten1rruento 

no t.ienen gran diferencia. de manera que el cost.o de agua tratada 

por ~a.len es similar. 

~ alt.ernat1va ~ªpor t.ener mayore~ costos s1gnifi~ativo~ 

la inversión, se descarta ec:onóm.lcament.e para ser considerada 

el dise~o prot.ot.1po. 

~ al t.ei·nat.1 vas !.. L. S ;..i•J~e~ ser cons1deradas econorru.c:arnent.e 

para realizar el dise~o protot.ipo. 
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IX. CONCLUS!OhES 



IX, CONCLUSIONES. 

Una ve:: revls..J.•j..'.l l.a J.nforaac1ón biblioqr.:S.fi.ca y de campo. 

respect.o a los diferent.es: procesos de lrat..a.nU.ent.o de aguas negras. 

ademAs de h.aber obt.enido los result..ados de l.a. caract.erizac16n 

t"1slcoqu1m1ca y biológi.ca de los efluent.es en dos plat.afo:--m.a.s de 

~rforaci6n de l.a. Senda· de Ca~he. se puede ccnclutr lo 

siguiente: 

1. El an.Alisis fisicoquim.lca y biológtco de las .a.guas ne>9ras 

gener.ad&s en las pla.t.aform.as de perforac16"1 CAbk:at.un USU y 

Halkan) muest.ra que son aguas de desecho factibles de 

Lrat..ar una planta. sin 9rand~ problem.as. pudiendo 

descargar efluentes con la calidad que est.ablecen las 

norci.as de prot.ecc16n ecológica vigentes. 

2. Los p.aquet.es exi stent.es en las pl al.a.formas de perforación 

de la zona n-..arir.a que ut.1li2a.n el pr-oceso 

elect.rocat.ali~ico no operan aclualmen~e. debido a su baja 

cap~cid~d Csolo ac~p~an los deseehos provenien~es de 

re~ret.es y .. ~!ni;1lor1os), al complejo disel"io de la celda 

eleclroc::atali~ica y a la falta de manlenimienlo, aunado a 

la dificil adquisic16n de refacciones. 



Por eslas razones. pensar rehabilit..ar ~st.os 

p.a.~uet.es y separar las corrientes de desecho para cumplir 

con el !lujo. resullarla muy dificil. por lo que es más 

recomendable dise~ar. construir instalar una planta 

prolot.ipo que se ajust.~ a las necesidades de estas 

plaLaf'orma.s. 

· 3. El proceso a utilizar para el diseno de la planta 

prot.ot.ipo seria el de a.ereaciOn ext-endida Clodos 

act..ivados). debido a su simplicidad t.anLo consLruct.iva 

coa.::. operativa y a sus grandes ventajas t.~cnicas. 

4. Las caract.erist.icas mAs import.ant.es para la planta 

prot.ot.ipos•rian: 

Capacidad de la planta 8400 gal/dia. Se pueden tratar 

los desechos generados por 70 u 80 personas. · 

Dimensiones aproximadas: largo 5.90 metros. ancho 

3.05 onrt.ros y alt.ura 2. 40 met.ros. con lo cual da una área 

aproxi m.ada de 1 e m1
. 

Peso vaclo y en operaci6n aproximado: 7.0 y 45.7 

t.oneladas res~t.ivament.e. 



Es !mport..t&nte !:ef'i'alar que para la capac:.d.a.d de la 

plant..a.. se est~ e~cluyendo la corr1ent.e de la lavanderia 

Cse debe tratar por !:;epar-.a.do). consicl~r.a.nao sólo la~ 

corriente provenientes de cocina. regadera~. lavabos. 

mJ.ngi torios y ret.retes. 

5. La. ingen1er1a bastea y de detalle para la planta 

prot.ot.ipo. se puede desarrollar sin grandes diricult.ades. 

6. La alt.ernat.iva del re-c!pient.e rect.angular dividido por 

m.a..mp.a.ras con las secciones de aereac16n, se-d1ment.aci6n -

clAriricaci6n y destnrecc16n en serie <alternat.iv• No. 1) 

cumple t.knic&ment.e y resul t.a ser la mA.s econ6núca, por 

lo que puede t.om.a.rse col'Dt::I referencia p.a.ra r-eal i :zar el 

dise~o deri~t.ivo de la planta prototipo. Con est.o. puede 

considerarse que se t.!ene aproxirn.&.darnent.e un aú% de avance 

en cuant.o al desarrollo de la ingenier1a b.is1c:a para la 

planta. 



X. GLOSARIO DE TERMINOS 



X. GLOSARIO DE TERl<INOS. 

DEMANDA B!O'.,)U!HICA Q¡; OXIGENO ~ Es la cant.idad de 

oxigeno requer-id.::t por los microor9an!~mos de una :nue~t.r.l de .a.gua 

para d.e-gr~d.a.r o des.componer los desechos orgánicos biodegradables 

de l.a.s aguas residuales. Cuando se realiza por un periodo de 5 

dlas. se l~ da el nombre de DBOs. 

~ ~ Q!i;. OXIGENO ~ Es la cant.idad de oxigeno 

requerida p.a.ra oxidar la rnaleria org&nica y otras sust.anc1as 

reduct.oras en un.a. rnues.t.ra de agua.. l.a. cual e,;:. ~usceplible a. 

oxidación con permanganato o dicrom.alo en una solución ácida. 

OESCOMPOSICIQN AEROBfCA. Es el medio donde las ~cterias: son 

capaces de utilizar el ox.19eno disuelto en el agua para su 

supervivencia. 

DESCOHPOS!CION AJ.lAEROBICA. Es el medio donde las bact.e-rias 

deben ex"lraer el ox1geno contenido en los co1t1puest.os orgánicos. 

debido a que no existe oxigeno libr·e o disuelt.o en el agua. 

EFLUENTE. Agua tratada que sale de un sisle:na de lralanúento 

par-a !:U disposición. 



INFLUENTE. Aguas negra~ e de des~cho ~ue enLran a un sist.ern.a 

de t.ratamient.o. 

~ ACTIVADOS. Es l.a. m.a.sa de microorganismos ca.pace~ de 

degradar biológicarnent.e los desechos org~ntcos de las aguas 

residuales. 

SOLIOOS DISUELTOS TOTALES ~ De los sólidos disuelt.os 

t.oLales aproximadamente un QOX est.an verdaderamente disuelLos en 

el agua y un ló~~ <!?"n est..ado coloidal. El t.ot.al de sólido~ disuelt.os 

est.A compuest.o aproximadamente por 40~ de orgánicos y el reslo de 

1 nor-g.ini cos. 

SOLIOOS SEDIMENTABLES ~ Son la porción de los sól1dos 

suspendidos cuyo lama~o y peso es suf1cient.~ para que se 

sedimenten en un periodo de 1 hora en un t.anque sediment.ador. 

SOLICX:S SUSPENDIDO!:? ~ ~ Son aquellos que eslán en 

suspensión y que son perceptibles a simple v1st.a en el agua. Son 

los sólidos que pueden separar se de l a.s aguas negras por medios 

fisicos o mecanices Csed1:nent..ación y fi.lt.ración). 



SQLIOOS ~~Son todos los con~t1t~yenles sólidos ae 

l.a.s aguas ne-gr.as. Son la total ldd.d de s~ilJ..dos org.Ani.r:os e 

inorgAnicos. o le lotalld•d de ~ólidos d!su~ltos y suspendidos. 



. XI MEMORIAS DE CALCULO 



XI. MEMORIAS DE CALCULO, 

11. 1 ESTI MAC:I ON DEL CONSUMO DE HI POCLORI TO C ECHS> 

Q 

ECHS = ---------------
Cl• • CCH 

Flujo de agua~ negras a t.r-at.a.r: Q = 6.400 Ga4/dla 

Q ,.,. 31, 784. ldj!a 

catTILaros: 

Cloro necesar10 comci biocida: Cla = 7 ppm C 7 mg/l) 

Concent.rac16n comercial h1poclor1t.o: CCH = 15~ 

POR LO QUE 

ECHS 

CCH = l.§ 9. g_,_ 
100 g NaOCl 

1.483 g de N•OC:l < 1.5 Kg/d!a aprox. ) 



11. 2 PREDI NENSI ONAl<I ENTO DE EQUIPO 

Para ~l predimens:onanuento de equipo sera necesario lomar 

en consideración los crtlerios de d~seño parj los diferentes 

recipientes. as! como las limitaciones de esp.acio y peso en una 

plat.aform.a marina. 

11. 2. 1 ALTERNATIVA No. 1 

11.2.1.1 DISENO TANQUE DE AEREACION PB-1 

Tiempo de residencia: 8a = 15 h 

Volumen de agua a tratar; Q = St.764 m3/d1~ 

Recipiente con car~clerlslicas rectangulares 

V=L•A•H 

A = 3. 049 m. 

H 2. 438 111 

se fijaron por espacios disponible 

V : Q M Stt/0. 90 23.5 m3 

p:>r lo t.ant.o: 

L V/CA• H) = 3.169 m. 

L 3.048 m placa comerct.a.l 



ll.2.1.2. DISENO DEL TANQUE DE AEREACION FB-2 

V L•AwH 

sa ~ e h 

A 3.048 m 

H 2.439 m 

V 11. 78 m3 

L V/CA" H) = 1.SSS m (1.524 m comer-c1al) 

L 1.524 m pl a.ca cornerci .a.l 

11.2.1.3. DISENO DEL TANQUE DE SEDIMENTACION Y CLARIFICACION 

FB-3. 

ea 4 h 

V e 0 • 9a/'Q. QO 5. 887 m3 

L V/CA " H) O. 7923 m 

L 0.762 m pl a.ca comer e 1 .al 

LA L.ONOtTUD TOTAL DI: L.CIS 11.ICCIPIENTES ANTEklOlllCS l:S: 

LT = s. O&.• "' + s. 52:4 m • o. 7dZ m =5. 334 m 

11.Z.1.4. DISENO DEL TANQUE DE CLORAC!ON FS-4. 

ea 
V 

L 

H 

0.5 h 

o ,. ea.xi. oo = o. 738 m3 

0.610 m 

1. 219 m 

fijan por disposicion de espacio 



A Q /C H w L ) = O. 999 m 

A 1. 219 rolac.a comercial 

La long1. t.ud total de t.odos los conipar l1 ment.os 

L TOTAL= 5.334 m •.0.610 m 

= 5.Q94 m 

11. 2. 2. AL-TE:RHATIVA Ho. 2. 

11.2.2.1. DISENO DEL. TANQUE DE AE:RE:AClON FB-1. 

ea = 24 h 

calculados 

L- 3.0..S se fija por el espacio disponible. 

V = a " ea /O. 90 : 35. 32e m3 

donde D ((4\f)/CnL..:>l 1 /'2 = 3.491 m 

o 3. 810 m referido a placa comercial 

11.2.2.2. DISENO DE!.. TANQUE DE SEDIHENTAClON Y Cl..ARIFICACIOH 

FA:-z. 

ea = 4. h 



5.aa m 

L 3.048 m se fija por espacio disponible. 

O ((4 \l)/(nl...)
1 /2 = 1.524 m 

D 1. 524 m referido a placa comercial 

11.a.a.3. CAL.CULO DEl.. TANQUE DE DESIHFECCION FB-3 

ea o. 5 h 

Q •ea /'O.QO 0.736 m 

L 1.524 m se fija por e~pacio disponible. 

D [(4 v.l-'Cnl.)1 1 /c! = 0.764 m 

D 0.762. In referido a placa COrnt'!rcial. 

11. a. 3. ALTEj;,HATIVA No. 3. 

11. a. 3. 1. CALCtit.O DEL TANQUE DE AEP?EACION FB-1. FB-a y FB-3. 

Es impor~an~e aclarar que den~ro de es~e recipien~e 

se localizara el Sed1menLador y Clari~icador; la geo­

metr1a sera recLangular. 

ea a.. h .. h 

Fijando: 

A 3. 046 m 

H a. 439 m 

a• ea / 0.90 41. 214 m'3 



L V /(A• H) = 5.546 

L. 5.046 m referida a plac6 ·comercial. 

U long1t.ud de cada compart..irnient.o ser~ de: 

L. s 1. 823 m. 

La alt.ura~de los mismos seria de: 

H VX.A•L.:>= 2.21m 

11.2.3.2. CALCULO DEL TANQUE DE CLORACION FB-4. 

0.50 h 8• 

V Q. 8• /0.90 o. 73/!J m3 

FiJ.:tJftCIS : 

L O. 610 

H 1.219 m 

Obt.enemos: 

A V /CL • H) 0.989 m 

A 1.21Q m referido a placa comercial. 



11. 3. ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE AIP.E A SUMINISTRAR AL PA<.!UETE 

DE AGUAS NEGRAS. 

Criter10: 56 a 70 m3 de aire / Kg dé oao5 ~ eliminar. 

900 a 1.1ao ft.3 ,,., lb de oso 

E!'1c1enc1a del Soplador: 150~ de su rendimient.o norm.a.1. 

CC?NSIDERACIONES: Debido a que no se dispone del valor de 

DB05en el inCluent.e. se Lomara de la 

llt.erat.ura un V.l.lor ¡:womedio de los 

report.ados que es de 'ªº mg/l CO. 0040 lb/ 

gal) de DB0
5

. 

Concentración de oso
5 

en el inrluer1t.e: 

oeo5 / dla = Q • 0.0040 = 33.6 lb 

11. 3. 1 CONSUMO DE AIRE 

q = 1.50. 1.120. 33.6 

q 36. 20 ft.3/min, O. 653 ft.3/seg. 

11.3.2. PRESION DE DESCARGA REQUERIDA. 

La difusión de aire norm.a.lment.e es de 0.5 ~ 0.7 

Kg/crr.2 C Saló lt:-/in2. ). 

PoEsc = PaEa. ENT•Ea• APTOTAL 

p AtaE = 0.07643 lb/ft.3 

V WtN aECOW. ~ 39 ft.3/~eg 



d 

dM a in Ced . .S.0 

ESTA HSiS 
SAUR iE U 

1. 75 tn 

dP100 = 10. 2S q ;""( d
5

· 
31 

• R ) donde: R 

AP&OO = o. 06 Psig = Lo Psig apr-ox. 

NJ L .. J~ 
SiiLlufl-:GA 

Longilud de la ~uberla es aprox. 10 m = 32..8 r~ 

L.ongit.ud por accesorios: considerando C1) v. check. 

C5) codos 90°. (1) salida y C1) t.ee = 71.25 

rt.. 

104. 05 rt .. 

P aEo. ENT•Ea• 10 Psi9 

p DESCAaGA p aEQ. b,P TOTAL 12 Psig aprox. 

11.3.3 AIRE A CONDICIONES ESTANDAR. 

q = Vt 39.2 f"t.3/m.in 

C V1 Pa. / T1 ) STD 

donde: 

Vz Pz / Tz )A-'MJAL.ES 

pz 1Z psig 

Tz = 3b0 c 

28.7 psia 

545 R 



condiciones esLandar: 

Pt. = 14.7 ps.ia 

Tt = 60°F 

por lo ~an~o el volumen es~andar es de 

Vt. STD. 

V11. STb. 

Vt s•n>. 

C Vz Pz / Tz ) -C Tt. / Pt. :> 

~7.e 70 ap~ox.) PCSM 

45.2 ( 40 aprox.) PCSM 

a !'lujo ll'Wlx!mo-. 

a flujo normal. 

11 . 3. 4. POTENCIA REQUERIDA. 

0. 2.2 Q C p DESC. /1.4. 7 )O. 89- 1 ) 

1. 57 hp 

po~encia requerida considerando SO-~ de eCiciencia del 

corn:presor: 

P a1:a. 

P aEa. 

P TEoatcA / ., = 1. 00 e 2 aprox. :> hp 

1. 49 Kw 

11. 4. CALCULO DE LA VALVULA DE SEGURIDAD PSV-11. 

Causa: Descarga bloqu~a 

A 

donde: 

A área requerida de descarga. in. 

V : flujo a t..r~ves de la val vula. PCSH. 



p, p A.JUSTIC ~• Sobrepresiór~ + 14. 7. p~ia. 

K 0.975 coeC1c1en~e d~ d~sc~rga. 

kb Fact.cir de correción pur- cont.rapres16n. 

C Relación de calores especifico~. 

G Gravedad especifica del gas. 

Z Fact.or de compresibilidad 

T Témperat.ura absoluta. R. 

de lablas: 

CP A.HE = o. 241 

" = e Cr / Cv ) AIRE 

T 

G 

100º e 
l. o 
1.0 

560 R 

Cv Atar= 0.172'3 

1.397 

P AJUSTE 25 psig se consideró el doble de la 

presión de descarga. 

kb 1. (l 

por lo t.ant.o el diámetro del orificio es de: 

A 0.06G in2 

de t.ablas el t.a1:ia.no comercial es el siguient.e: 

TAHA.NO: 3,.,,4 .. x 1.. ¡ .... :.i /1 NPT 



11.5 CALCULO DE LA VALVUL.A REGULADORA DE AIRE. PCV. 

Pz 12 Ps1g 

p, 125 F's.19 ( ~resión d~ des.car-ga del ~1~em.a de 

aire de planta e 1nstrumentos ). 

APT = 113 Psi 

El t~l ujo neir~l que requi er-e la pl ant.a t ra.tadora 

de; 

q .. lNtMO = 20.13 fl3/Dúfl. 

46 PCSM = 2, 750 PC$H 

q DISl:NO = 1 . 1. q NORMAL "°' 3, 036 f'CSH 

Con l~s cap.a.cidades ~nter1or-~s ~e puede setec:cion~r 

la válvula regulador-a de pr-eslón para manejo d~ 

de aire de suntlntslro a l~ pl4nt.a, que será de: 

OIAMETRO VALV. 

HARCA 

MOOEL:::> 

F"!SHER 

95 L 

11 . 5. 1 _ CALCULO DE LA LINEA DE S1.Jlr.cr NI S'T"RO DE: AIRE. 

d 13.54 e q..-v _,o.:s 

donde: 

q WA.Xrwo = 28. 743 f't.3/m.in =O. 479 f't.~/Seg. 

= 3a :-:...·seg 



por lo t.ant.o 

d=-1.561n 

r-erer-1do l.a.bl J ~ oblenerr.os qu" 
di.á.metr-o comercial ser-á de 1.1/C•• cédula 40. 
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