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INTRODUCCTON

(LA ALTERACION DE LOS NIVELES FISICOS Y QUIMICOS NORMALES QUE
SE REGISTRAN EN EL AMBIEN1E ES UN FENOMENO OUE ESTA INTIMAMENTE
LIGADO CON EL DESARROLLO INLUSTRIAL Y EN CONSECUENCIA, HA TENIDO UN
CONSIDERARLE INCREMENTG  EN  LAS REGIONES MAS DESARROLILADAS
GENERANDO CON ESTO UN ALTO GRADO DE CONTAMINACTON, SIENDO EL.  AGUA
UNO DE LOS RECURSON  QUE SE UTILIZAN EN TODO TIPO DE INDUSTRIA SE
HA VIxTO CONSIDERABLFMENTE AFECTADO POR ESTE FENOMEMNO.

DEBIDO A i.AS CARACTERISTICAS HIDROLOGI CAS DE NUESTR
TERRITORIO NACEONAL, EL Us0 ¥ REVSO EFICIENTE DE LOS RECURSOS
HIDRAULLCO> SON  ACTIVIDADENY QUE SE  DEBEN  REALIZAR EN  FORMA
INTENST VA, EL  ARASTECIMIENTO DE  AGUA POTABLE A ZONAS URRANAS
RESUILTA CADA  VE/Z MAS COSTOSO. POR LO "QUE SE DEBE EVITAk EL
DESPERDI¢ 1 DE AGUA FOTABLE Y PROCURAR EL MAXIMO APROVECHAMIENTO
DE  LAS  AGUA™ SERVIDAS. ~ PARA  LELLO ES NECESARIO EVITAR LA
CUNTAMINACION [V LAS FUENTES ACTUALES Y FUTURAS DE ABASTECIMIFENTO,
MED{ ANTE E! [RATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES, PARA LO CUAL SE
REOUIERE DF LA ¢ ONSTRUM - iON  DE  PLANTAS DE DIVERSOS TIPOS Y
CAPACIDADE

SIENDO EL ABASTECTMIENTO DE AGUA 1IN PROBLEMA DE PRIMER ORLEN
EN NUESTRo PALS .Y  COMO  CON:ECURNCTA  UNO DE Los PRINCIPALES
OBJETIVOS DLFL. ACTUAL  GOBIERNG LA CONSTRUCCION DF PLANTAS DE
TRATAMIENEG TANTO FARA DESCARGAS OF TIPO MUNICIPAL ASI COMO DE TIPO
INDUSTRLAL. EL FRESENTE TRAHAJO TLENE COMO FINALIDAD Fi DESARROLLO

DFL I ) PARKA EHMA PLANTA OF AGUAS RESTDUALES DE TIPO MUNICIPAL Y
AT CON ESTO FOMENT AR k. REUSO DEL AGUA. ¥ ADEMAX ti. DE i MOSTRAR
OME Fi AGUA RLNIDUAL PROCEDENTE  DE  DESCARCAS DE 1 TPO MUNI¢ !PAL

PUEDE <SFR SOMi TIDA A UN TRATAMIENTU ¢0ON EL OQUE sE LE PUEDE  DAR
LA CALTDAD ADEC.LUADA DE ACUERDO A LOS PARAMETROS  ESTABLECIDOS  POR
DUE PacA SU BENSD,
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OBJETIVOS Y ALCANCES

OBTETIVOS.

El. OBJETIVO DEL FPRESENTE TRABAJO CONSISTE EN ESTABLECER UN
SISTEMA QUE PERMITA TRATAR AGUAS RESTDUALES DE TIPO MUNICGIFAL
CUN EL OHJIETQ UE PODERLAS REUTILIZAR ((OMO AGUA PARA RIEGO DE
AREAS VERDES TOMANIDX) COMO  BASE LOS LINEAMIENTOS DE  CALIDAD
DE AGUA ESTABLECIDOS POR SEDESOL. EN ESTE CASO NO SF PROFONE LA
CALIDAD FINAL DEL AGUA TRATADA CON CARACTERISTICAS DE AGUA
POTABLE DLBTDGO QUE PARA PODERLE DAR ESA CALIDAD SE REQUIEREN DE
TRATAMIENTOS DE TIFO TERLIARTIO LOS CUALES TIENEN UN COSTO
BASTANTE ELEVADO.

LOS DIFERENTES METODOS DE TRATAMIENTO DE AGUAS SE HAN
LESARROLLADO PERSTGUTIENDO DOS FINES PRINCIPALMENTE: [.A REMOSION
DE SOUIDOS Y LA ESTABILIZACION BIOLOGICA DE LA MATERIA
ORGANICA.

EXISTEN VAREOS GRADOS DE  TRATAMIENTO A LOS  CUALES =E
PUEDE SOMETER FL AtJA A TRATAR, ESTOS  SUN:  PRETRATAMIENTO
TRATAMTENTO PRTMARIO, SECIUNDARIN, TERCTARIO AVANZADO.

El. PRETRATAMIFMTIO CONSISTE FN UN SERIE DE REJILLAS O
CRIRAS  LAN  CHALFS  BETIFNEN MATERIA  VOLUMINOSA ¢ CANALES
PESARINADORES- £N DONDE SON REMOVIDAS ARENAS, YA QUE  LAS  MISMAS
PROVOCARTIAN HROULEMAS EN TUBERTAS ¥ EQUIPOS DE BOMBEO.

£ TRAFAMIENTO PRIMARTO CONSISTE RASLCAMENTF, EN
SEPARACLON Dk SOLL LG SEDIMENTABLES O FLOTAHL ES NO REMOVIDOS EN
CTRATAMLENTO, ADEMAS DF (LA ~IPARACTION DE GRASAS Y ACFITES,
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EL TRATAMIENTO SECUNDARIO CONSISTE EN UNA SERIE DE
PRCOCESOS BIOLOGICOS Y-/U QUIMICOS A LOS QUE SON SOMETIDOS LOS
EF{ UENTES DEL PRIMARIO. LOS PROCESUS BIOLOGICOS TIENEN COMO
FUNL.ION PRINCIFA! DESCOMPONER EL  CONMTENLIDO ORGANICO DE LAS
AGUAS RESTDUALES, MEDIANTE EL APROVECHAMIENTO DFE
MICROORGANISMOS QUE UTILIZAN EL OXIGENO DISUELTD PARA EL
DESARROLLO DE SUS FUNCIONES VITALES Y OTROS QUE NO NECESI1AN
OXIGENO PARA DESCOMPONER LA MATERIA ORGANICA LLEVANDOSE  ACARO
EN FORMA AEROBICA Yr/Q ANAEROBICA RESPECTIVAMENTE. LAS DUsS
FORMAS DE DESCOMPOSTCION BACTERIANA SON DE UTILIDAD, PUDIENDOSE
ESTABLECER A VOLUNTAD LAS CONDICIONES QUE FAVORESCAN A UNA U
OTRA, SEGUN LO REOULERA EL PR(XIESO0.LOS SUBPRODUCTUS OBTENIDOS
PUR V1A AEROBICA SON ESTARLES E INOFENSIVOS Y LOS ORTENIDOS POR
VIA ANAERORICA SON INESTABLES Y DE MAL OLOR.

EXISTEN VARLON TIPOS DE TRATAMIENTOS BlOLOGICOS DENTHO DE
LOS CUALES SE TIENEN: :

a1 LOL ACTIVADROS
by FILTFOS PERCOLADORES
€} LABUNAS DE ESTABILIZACION

ad 1 eDOS ACTIVADOS

SU FUNCION PRINCIPAL E3  OXIDAM Y REMOVER LA MATERTA
ORGANLICA SOLUBLE Y COLOIDAL PRESENTE EH EL AGUA RESIDUAL.

£l. OX1GENO NFECESARIO PARA OUE LOS  MICROORGAN1SMOS  PUEDAN
ILLEVAE A CABO ES1AY REACCIONES DE OXIDACION Y PRODUCCION Dk
NUEVAY CELULAS ES SUMINISTRADO POR MEDIO DE DIFUSORES ©
AERFADORES MECANTCOS Y CONSISTE ENLA AGI FACION DE UNA MEZCLA DE
AGUA RESTIDUAL LA  CUAL  SE  ESTABILIZA BIOLOGICAMENTE EN  UN
REACTOH HATO CONDICIONES AEROBICAS, DURANTE UN TIEMPO  ADECUADO
PARA «OAGHLAR  UNA  GRAN  PORCLON  DE  SUSTANCIAS  COLOIDALEN,
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SEGUIDO DE UNA SEDIMENTACION ADECUADA PARA SEPARAR El.  LODO
FLOCULADO: EL. LODO ACTIVADO ES PRODUCIDO POR LOS MISMOS
MICROORGANISMOS DURANTE LA SINTESIS CELULAR.

COMO SE. MENCTONO LA  PARTE FUNDAMENTAL DEL  PROCESO  SE
REALIZA EN LOS TANQUES DE AEREACION, DONDE  EL  OXIGENO ES
SUMINISTRADO PARA SATISFACER LAS DEMANDAS DE LoS
MICROORGANTSMOS Y PODER LLEVAR A CARO LA DEGRADACION DF LA
MATERIA ORGANICA.

LA SEDIMENTACION DE LOS LODOS ACTYVADOS SE LLFYA A CABO EN
UN FANQUE DE SEDIMEN{AC10OMN SECUNDARLO, DONDE PARTE DE ESTOS SON
RECIRCULADOS PARA MANTENER UNA CONCEN BACTION  ADECUADA EN  LOS
TANQUES DE AEREACION. EL EXCES0 DII LODUS ES  ENVIADO A
TRATAMIENTO DE ACUERDO A SU DISPOSICION FINAL.

b) FILTPOS ROCIADORES

CONSTAN DE (N LECHO EMPACADO A TRAVES DNDEL  CUAL  SF HACE
PASAR EL EFLUENTE DEL. TRATAMIENTO PRIMARIOQ. AL PONER EN CONTACTO
ELLTOUIDO CON 1OS CULTIVOS BLOLOGICOR  ENS ABNORBIDO FOR LA
BIOMAYA ¥ POSITRRIOEMMENTE BIODEGRADADO.

AL SER  MOVIDA LA MATERIA ORGANTCA  POR LA PE..I.[(:ULA
RIOLOGICA, SU ESPESOP CRECF, DESPRENDIFNDOSE PFARTE DR LA MISMA
DEBINO AL PESO Y A LA ACCION MECANICA BEL AGUA, MANTENTENOOSE
ASI UN ESPESOR CAsJ  CONSLANTE. LA BTOMAASA DESPRENDIDA X
SEPARADA DEL AGUA TRATADA LN KL SEDIMEMTADOR SECUNDARIT GO,

CILAGUNAS DE ESTABLLIZAUION

SU VENTA!A RADICA EN Lu  ECONOMICGO  OUE  REFRESENTA SO
COHSTRUCCTON MANTENIMIENTO ¥ OPERACION: EL PRINCIPAL  PRORIEMA
OUE. REPRESENTA 68 QUE SE NECESTTA UN GRAN AREA DE FERFENG  PARA
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SU INSTALACION. ESTAS LAGUNAS SE CLASIFICAN EN  ANAERORICAS,
AEROBI(AS Y FACULTATIVAS.

LAS LAGUNAS AEROBICAS OPERAN DE FORMA SIMILAR AL S1STEMA
DE LODOS ACTIVADOS, LA UNICA DIFERENCLA EX QUE FEL  OXIGENO
PROVIENE DE LA FOINSINTESIS EFECTUADA CON VEGETACLON
M1 CROSCOPICA ( ALGAS).

LAS LAGUNAS ANAEROBICAS NO REQULEREN DE OXIGENO PARA SU
ACTIVIDAD BACTERIANA DE DEGRADACION.

LAS LAGUNAS FACULTATIVAS SON  AQUELLAS QUE OPERAN TANTO
AEROBICA COMO ANAEROBICAMENTE., EN LA PARTE SUPERIOR LA
DEGRADACION SE LLEVA A CABO POR VIA AWEROBICA Y EN LAS
PROFUNDIDADES EN DONDE LA LUZ NO LLEGA, FL PROCESO FS POR VIA
ANAEROBICA.

PARA LO CUAL SE PROPONE. UN TRATAMIENTO BIOLOGICO DEBIDO
A LAS CARACTERISTICAS DE LA DESCARGA, EL SISTEMA SELECCIONADO
Es DE LODOS ACTIVADOS. EN EL PRESENTE TRABAJO SE DESARROLLARA
EL. DIMENSIONAMIENTO DE CADA UNO DE LOS EQUIPOS QUE FORMAN PARTE
DE DICHO SISTEMA.

ALCANCES

= PARA TAL EFECID SE ESTARLECERAN LOS  REQUERIMIENIOS
MINIMOS DE TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESTDUALES PARA LA
ALTERNATIVA DE REUSO O DISPOSICION FINAL SELECCIONADA.

& SE SERALARAN LAS CARACTERISTICAS DEL PREDIO PARA QUE EL
PROCESO SE EFECTUE POR GRAVEDAD, CON EL OBJETO DE MINIMIZAR LOS

REQUERTMIENTOS DE ENERGIA. i :
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* SE UESCRIBLRAN LAS ETAPAS DE DISENGO DE LA PLANTA DFE
IRATAMIENTO. DE AGUAS RESIDUALES LAS CUALES SE PUEDEN DIVIDIR EN
LAY STGULENTES ETAPAS:

I. DISENU CONCEPTUAL.

II. DISENU DIMENSIONAL E HIDRAULICOQ.
TIl. DISERO ESTRUCTURAL.

IV. DISERO ARQUITECTONICO.

V. DI SERG ELECTROMECANT CO.

I. DISENO CONCEPTUAL.

SE LLEVARA A CABO EL DISEFRO CONCEPTUAL DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO, BASADO EN LOS RESULTADOS DE LOS  TRABAIOS DE
TOPOGRAFIA Y MECANICA DE SUELOS.

EL DISEFRO CONSISTIRA EN LA DISTRIBUCION DE LAS DIFERENTES
OPERACIONES Y PROCESOS QUE CONFORMAN FEL SISTEMA DE TRATAMIENTO Y
ARREGLO DE LA PLANTA, DE HMANFFA iAl  QUE SE ASEGURE Al MAXIMO EL
FLL FLUJO DEl. AGUA, POR GRAVEDAD, A TRAVES DE TODO EI. SISTEMA.

EL TREN DE TRATAMIENTO QUE SE DEBERA SELECCTIONAR ESTARA
DADO EN TFUNCION DE LOS CONTAMINANTES QUE SE ENCUEMTRAN
TONTENIDOS EN ki. AGUA RESIDUAL A TRATAR. ESTOS SE PUEDEN
DTVIDIR EN ORGANICOS E INORGANTCOS.

LOS ORGANICOS PROVIENEN TANTO DEL RETNO ANIMAL COMO DEL
REINO VEGETA! ASI COMO DE LAS ACTIVIDADES DEL HOMBRE EL CUAL
SINTETIZA COMPUESTOS OR G ANICOS, LOS PRINCIPALES GRUPOS DE
SUSTANCIAS ORGANICAS ENCONTRADAS EN  EL AGUA RESTDUAL SON
PROTEINAS (40-650%), CARHOHIDRATOS (@5-50%) Y GRASAS Y ACEITES
€10%). AL USAR EL AGUA EN UN MUNICIPIO SE AGREGAN (OUMPUESTOS
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INORGANICOS COMO, SULFATOS, CLORUROS, FOSFATOS Y METALES
PESADOS. ALGUNOS DE LOS CUMPUESTOS ORGANICOS E INORGANICOS SE
ENCUENTRAN PRESENTES COMO MATERIA SUSPENDTDA, LA CUAL PUEDE SER
SIMPLEMENTE REMOVIDA POR MEDIO DE LA SEDIMENTACION. MIENTRAS
QUE UNA GRAN CANTIDAD DE COMPUESTOS ORGANICOUS PRESENTES EN EL
AGUA RESIDUAL SON MATERIALES BIODEGRADABLES.

TAMBIEN ES IMPORTANTE LA REMOSION DE BACTERIAS PATOGENAS Y
VYIRUS, OTROS ELEMENTOS QUE SE ENCUENTRAN PRESENTES EN FI. AGUA
RESTDUAL COMO EL FOSFORO Y EL. NITROGENO QUE PUEDEN ESTIMULAR UN
UN CRECIMIENTO INDESEADX) DE ALGAS EN LAGOS Y RIOS.

EN ESTE CASO SE CONSIDERA QUE El s(iJA RESIDUAL A TRATAR ES
DE TIPO MUNICIPAL POR LO QUE 1.OS (ONTAMINANTES PRINCIPALES
SERAN:

0805 = 50 PPM
SsT = 250 PPM
FOSFORO = 10 PPM
NITROGENO = 20 PPM
ESTOS DATOS FUERON TOMADOS DE INFOKMACION

BIBI TOGRAFICA, CABE HACER NOTAR QUE FARA TENER UN DISERO MAS
CONFIBLE PARA UN CASO EN PARTICULAR SE RFCOMTENDA LIEVAR A CABO,
LA CARACTERLIZACION DEL AGUA RESIDUAL A TRATAKR.

LOS TRENES DE TRATAMIENTO QUE SE DEBERAN CONSTDERAR PARA
ELL TIPO DE DESCARGA QUF TE. PROPONE TRATAR SON :

~ PRETRATAMIENTO: CANAL DE CRIBADO Y ((AMARA DESARENADORA.

= CARCAMO DE BOMBEO.

— TRATAMIENTO SECUNDARIO: TANQUE DE AEREACION Y SEDIMENTA-~
DOR SECUNDARIO, ASI <.UMG UN TANQUE DE CL(;RACION-

~ TRATAMTENTO DE LODOS.

H



El. ARREGLO Y [LA UBTCACION DE LAS VINIDADES ENTRE SI DEBERA .
SER TAL QUE: SE OPTIMICE EL TERRENO DISPONIBLE, DISMINUYAN LOS
REQUERTMIENTOS DE OBRA, SE REDUZCA AL MAXIMO POSIBLE LA LONGITUD
DE LAS TNTERCONEXIONES NECESARIAS, ¥ SE LOGRE UNA PERFECTA
FUNCIONALIDAD DE LA PLANTA, ASI COMO, UN ADECUADO ACCESO A [AS
UNIDADES PARA FACILITAR LAS LABORES DE OPERACION Y
MANTENIMIENTO.

ESPECIAL ATENCION SE DARA AL ASPECTO ESTETICO DE LA PLANTA,
POR LO QUE SE BUSCARA SIMETRIA EN LA DISTRIBUCTION DE
ESTRUCTURAS, SIN QUE POR ELLO, SE DESCUIDE LA EXIGENCIA DE
LOGRAR REDUCIR AL MINIMO LAS FEXCAVACIONES Y MOVIMIENTOS DE
TIERRAS MEDIANTE UN APROVECHAMIENTO ADECUADO DE LA TOPOGRAFIA DEL
TERRENO. A

1. DISENO DIMENSIONAL £ HIDRAULICO.

DE ACUERDO CON LOS PARAMETROS DE DISERO, ASI COMO vCON
CRITERIOS PLENAMENTE ACEPTADOS DENTRO DE 1A FESPECIALIDAD DE
DISENO DE PLANTAS DE TRATAMIENTO ¥ DEL TREN DE 1RATAMIENTO
DEFINIDO, i LLEVARA A CABO EL DIMENSIONAMIENTO DETALLADO DE CADA
UNA DE LAS UNIDADES QUFE CONFORMAN El. SISTEMA DE TRATAMIENTO.

EL PROYECTO CONTENDRA EL DISEFNO DE LAS INTERCONEXIONES ENTRE
UNIDADES, ASI COMO DE LOS ELEMENTOS DE DISTRIBUCION DFL TNFLUENTE
Y RECOLECCION DE EFLUENTES.

#OR OIRA PARTE, SE EJECUTARA EL DISERO HIDRAULICO DEl. SISTEMA
DE TURERTAS, INTERCONEXIONES Y PROCESOS DE LA PLANTA, EL CUAL
PERMITIRA EL DESPLANTE DE LAS ESTRUCTURAS Y EL CALCULO DE LA
EXCAVACION ¥ MOVIMIENTO DE TIERRA REQUERIDOS.’



1II. DISERQ ESTRUCTURAL.

CON  APOYO DEL DISEHO ARQUIL TECTONICO, DIMENSI ONAL E
HIDRAULICO Y DEL ESTUDIO GEUTECNICO SE EFECTUARA EL  DISEFO
ESTRUCTURAL DE LOS MODULOS QUE FORMAN LAS UNIDALES DE
TRATAMIENTO, EDIFICIOS, CASETAS Y ESTRUCTURAS DIVERSAS,

EL ANALISIS ¥ DISENG ESTRUCTURAL DNE ESTRUCTURAS Y EDIFICIOS
SE REGIRA POR LOS REGLAMENTOX VIGENTES DE CONSTRUCCION DEL
DISTRITtY FEDFRAL, DEL. ACI-318 Y 350 CAMERICAN CONCRETE
INSTITUTED, DEL MANUAL DE DISERO DE OBRAS CIVILES DE LA COMISION
FEDERAL DE ELECTRICIDAD Y EN CASO DE TENER ESTRUCTURAS DE ACERO,
POR LAS NORMAS AISC CAMERICAN INSTITUTE OF STEEL CONSTRUCITONY ¥
ASME CAMERICAN SOCTETY OF MECHANICAL ENGINEERS) Y EN LoO%
CRITERIOS ACORDADOS CON EL PERSONAL ENCARGADO DE SUPERVISAR  ESTA
ETAPA DEI. PROYECTO,.

i.05 PLANUS ESTRUCTURALES DEBERAN CONTENER TODOS LOS ASHLCTOS
Y DETALLES QUE SE CONSTDEREN NECESARIOS PARA LA CONSTRUCCION DE
LAS  ELTRUCTURAS  UE  INTEGRAN LOS ELEMENTOS DEL  PROCESO Y
OFICINAS, (ASETAS, LABORATORIOS, ALMACENES, TALLERES Y OTROS.

PARA ESTRUCTURAR Y EDIFICAK, EN RASE A LAS RECOMENDACTOMNES
DEL. FSTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, SE  ANALIZARA Y DISERARA EL
TPy DE CTMENTACT ON.

LA ESTRUCTHMA DFRERA ANALLIZARSE PARA CARGAS MUERTAS, VIVAS,
ACUCIDENTAI F<, DE VIENTO Y SISMICAS, OUE PUEDA PRESENTARSE EN  UN
MOMENT< DADU, MIRANTE EL FPROCES0O CONSTRUCTIVO O DE OPERALION,
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IY. DISENO ARQUITECTONICO

CON EL. DISERO FUNCIONAL Y ARREGLO DE PLANTA SE PROCEDERA A
EFECTUAR EL DISEHO ARQUITECTONICO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO,
CONJUNTANDO TODOS LOS ELEMENTOS QUE INTERVIENEN EN  UNA  FORMA
INTEGRAL Y FUNCIONAL, CONSIDERANDO LA POSIBILIDAD Y CONDICIONES
DEL. TERRENO, LOS REQUERIMIENTOS DEL PROCESO Y LA INTEGRACTON
ARQUITECTONICA REGIONAL.

EL PROYECTO COMPRENDERA:

MURO LOGOTIPO.

OFICINAS DE ADMINISTRACION CON SALA DE ESPERA PARA SERVICIO
PURLICO.

SANITARIOS Y REGADERAS.

LABORATORIO PARA ANALISIS FISICO~-QUIMICO Y BACTERIOLOGICO.
ALMACEN GEMNERAL.

TALLER DE REPARACION Y MANTENIMIENTO.

CASETA DE CONTROL DE MOTORE‘S.

CUARTO DE COMPRESORES.

- TANQUES Dt AGUAS CRUDAS.

CAJAS REPARTIDORAS,

ESTRUCTURA DE PROCESO,

TANQUES DE AGUAS CLARIFICADAS.

CARCAMOS DE BOMRED,

UASETA DE VIGILANCIA,

SUBESTACTON ELECTRICA.

CASETAS DE CLORACION, DE DOSIFICACION DE REACTIVOS, DESHI -
DRATACI ON MECANICA DE 1LODUS, EN CASO DE REQUERIRSE.

aDICTONALMENTE, SE CONSIDERARAN, VIALIDADES, PATIOS DE
MANI OHRAS, ALUMHRADO, JAFDINERLA Y ORNAMENTACION E TNSTALACTONES
HLDEALE TGCAN, SANTTARIAS Y LAS REQUERIDAS POR EL LABORATORIQ, +iAN.
ATRE ¥ aibo-,
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DISENO ELECTROMECANICO.

LA ELABORACION DEL PROYECTO ELECTROMECANICO COMPRENDERA DOS
CONCEPTOS.

- PROYECTO EJECUTIVO DEL PRETRATAMIENTO Y PLANTA DE BOMBEO
DE AGUAS CRUDAS.

- PROYECIU EJECUTIVO ELECTROMECANICO DEL EQUIPO DE PROCESO
DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES.

PRETRATAMIENTO Y PLANTA DE BOMBEO DE AGUAS NEGRAS.

a) PRETRATAMIENTO.
REJILLAS PARA LIMPIEZA.
COMPUERTAS DESLIZANTES.
DISERC DE CAMARAS DESARENADORAS.
VYERTEDOR PROPORCIONAL SUTRO.

b)Y PLANTA DE HBOMBEO.
CARCAMO DE BOMBEO DE AGUAS,
BOMBAS Y MOTORES.
VALVULAS, TUBERIAS.
MULTIPLE DE DESCARGA.

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
-

————L

TANQUE DE AEREACION. *‘"kmm 00|
SEDIMENTADOR SECUNDARIO. A,
TRATAMIENTO DE LODOS. FALLA DE ORIGEN s
COMPRESORES. e
AEREADORES.

YALVULAS Y TUBEP)IAS DE INTERCONEXION ENTRE LAS
DIFERENTES ESTRUCTURA DEL TRATAMLIENTO.
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TANQUES DE CLORO Y BOMBAS PARA CLORACION.
BOMRAS PARA AGUAS TRATADAS,
MEDIDORES DE GASTO,

PARA LLEVAR A CABO | A EJECUCION DE LOS CONCEPTOS ANTERIORES
DEBERAN DIFERENCIARSE )OS ASPECTOS H. MECANICO Y EL. ELFCTRICO.
P

V. I PROYECTO MECANICO.
®

LA ELABORACION DEL PROYECTO SE APEGARA A LOS SIGUIENTES
LINEAMIENTOS.

EN LA MEMORIA DE CALCULO, SE CALCULARAN  Y/70 SELECCIONARAMN
LOS EQUIPUS MECANICOS QUE FORMEN PARTE DEL PRETRATAMIENTO
INCLUYENDO MECANLSMOS PARA  REMOCION DR ARENAS, COMPUERTAS
DESLIZANTES, FREJILLAS, ETC,

SE CALCULARAN Y SELECCTONAKRAN LOY EQULPOS DE BOMREU DE AGUAS
RESTDUALES CONSIDERANDO LAS CARACTLERISTTCAS DEL  INFLUENIE EN
CUANTO A CLASE NDE AGUAS NEGRAS Y DIAMETRO Y Titro DE  SOLIDOS FEN
SUSPENSION QUE SE  MANEJARAN, DEBERA JUSTYIFICARSE [FCNICA Y

. ECONOMUCAMENTE LA SELECCTOM DE ESTOS.

SE ELABORARA FL DISENO HIDRAULICO ¥ FUNCIONAL  DEL  CAPCAMO
HUMEDO DE BOMREO DE AGUAS CRUDAS, O FIL DE LA OBRA  CIVII Ok S
REWUTERA PARA ALOTAR LOS EQUIFPOS DE ROMEEO QUL MAS CONVENGA A LA
AL IFRNATIVA SElEt CLONADA,

SE SELECULONARAM - VALVULAS Y #TFZAS  ESPEULALES  PARA  LOS
EQUIPOS QUF LO REQUIERAN, Y SE CALCUHEARAN DUAMETROS DE TUBERLAS.
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Y. II PROYFCTOQ F1 FCTRTCO,
.«

LA EJECUCION DE LOS PROYECTOS ELECTRICOS TANTO DE LA
ESTACION DE BOMBEO DE AGUAS NEGRAS, COMO DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES SE SUJETARA A LLOS SIGUIENTES
LINEAMIENTOS.

ALCANCE DE LA REVISION DEL PROYECTO ELFCTRICO.

EL PROYECTO ELECTRICO INCLUYE LA GENERACION DE LA SIGUIENTE
INFORMACION:
— MEMORIA DE CALCULO.
= PLANOS ELECTRICO.
- ESPECIFICACIONES DE EQUIPC ELECTRICO.
= CATALOGO DE CONCEPTOS DE EQUIPO ELECTRICO.

ESTOS CONCEPTOS SE PROYECTARAN CON LAS NORMAS NEMA, 1EEE,
ANSI, ASA, NEC, ULTIMA REVISION Y LAS ESPECIFICACIONES DE
PROYECTO ELECTRICO DE LA GERENCIA DE TRATAMIENTO DE AGUAS.

EL PROYECTO ELECTRICO [INCLUYE LA ELABORACION DEL NUMERO
NECESARIO DE PLANOS DENTRO DE LOS CUALES SE ENCUENTRAN.

= DIAGRAMA UNIFILAR GENERAL EN TODOS LOS NIVELES DE [FENSLON.
-~ SUBESTACION ELECTRICA EN TODAS SUS VISTAS Y SERVICIOS.

= TABLEROS ELECTRICOS Y DTAGRAMAS ELEMENTALES DLIF  CONTROL,
SENALTZACTON E INTERCONEXION.

~ SISTEMAS DE FUERZA Y CONTROL

= SISTEMAS DE ALUMBRADO INTERIOR Y EXTERIOR.

~ SISTEMAS DE TIERRAS.

- LINEA DE TRANSMISION ELECTRICA EN Al TA TFNSION.

PLANTA DE EMERGENCIA.

ESTRUCTURA DE LA SUBESTACTON.

TESIS CcoN |
FALLA DE RGN
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DENTRO DE LAS ETAPAS DE DISERO MENCIONADAS ANTERIORMENTE, EL
INGENIERO QUIMICO REALIZARIA LAS ETAPAS T, 1T ¥ V.I.
QUE COMPRENDEN [.OS DISENOS: CONCEPTUAL, DIMENSIONAL E HIDRAULICO
Y EL PROYECTO MECANICO. LAS RESTANTES ETAPAS SON ELABORADAS, POR
PROFESIONISTAS DE LAS SIGUIENTES ESPECIALIDADES: INGENIERTA
CIVIL, ARQUITECTURA, INGENLERIA MECANICA E INGENIERIA ELECTRICA.

POR LU QUE DENTRO DEL ALCANCE DEL PRESENTE TRABAJO SE
DESARROLLARAN SOLAMENTE LAS ETAPAS I, IT Y V.I.



1.0 FOBLACION DE PROYECTO

UNO nf LOS OBJETIVOS DEL PRESENTE TRABAJO ES EL
DIMENSIONAMIENTO DE LAS UNIDADES DE QUF  TNTERVIENEN EN EL TREN
DF. TRATAMIENTO DE UNA  PLANTA DE  AGUAS RESIDUALES PAKA  UNA
DESCARGA DE TIPO MUNICIPAL,POR 1O OQUE <SF  SELECCIONARA  UNA
PORLACION DE PROYECIU DE 735000 HABITANTES CON LA FTINALIDAD DE
MOSTRAR LAS CARACTERISTICAS MAS SOBKESALLIENTES DE CADA  UNA DE
DICHAS UN1DADES.

OBTENCION DE GASTOS DE. AGUAS RESTDUALES DOMESTICAS
1.2 DOTACION

LA DOTACION ES ElL NUMERO DEMANDADO POR HABITANTE Y POR DIA, DE
MANERA QUE SATISFAGAN LOS REQUERIMIENTOS DE AGUA POTABLE PARA
USOs PUBLICOS Y DOMESTICOS EN UNA COMUNIDAD.

LAS NORMAS DE PROYECTO PARA SISTEMAS DE DISTRIBUCION DE  AGUA
POTABLE EN LOCALIDADES {RBANAS DE LA  REPUBLICA MEXICANA DE LA
SEDESUL RECOMIENDIA | AN STGUIENTES DOTACT ONES.

POBLACION DE PROYEUTO CLIMA
CHARI TANTESD CALIDO TEMPLADO FRIO
CLTS/HAB=-DI AY
2500-15000 150 125 100
15000~30000 . 200 150 185
30000-70000 250 200 LIRS
‘70000-1'30000 300 250 <200

150000 o MAS 350 300 250

14



CONST DERANDO UNA POBLACION DE PROYECTO DE 75000
HAB] FANTES  SIY TOMA COMO DOTACIUN DE PROYECTO EL VALOR DE:

0 lisshatsdia.

1.3 APORTACION.

LA APORTACION ES LA CANTIDAD DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS
QUE SON VERTIDAS A LA RED DE ALCANTARILLADO, ESTA DEPENDERA DE LA
ECONOMIA ¥ LA ACTIVIGAD DE LA POBLACION.
LA APORTACION SEGUN LAS NORMAS DE ALCANTARILLADO SANITARIO DE
LA SEDUE SE RECOMIENDA ENTRE 75X Y 80X EL VALOR DE LA DOTACION.
POR LO TANTO TENDREMOS: ’
A & 0.8B0 &« DOTACION.

A = 200 ltsshabsdia
1.4 GASTO MEDIO DE AGUAS RESIDUALES.
UNA VEZ ORTENIDA LA APORTACION Y DETERMINADA LA POBLACION DE

PROYFCTO, Eil. GASTO MEDIO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS SE OBTIENE
EN BASE A LA SIGUIENTE EXPRESION:

g 5 0
QNEDIAB {¢ AJCPP) /85400 14
[XINDE:
OMEDI AT GASTO MEDIO EN l.p.s
Pp = POBRLACIUN DE PROYECTO EN CHABITANTES)
A = APORTACION ltss/habivzdia
BH400 = NUMERO DE SEGUNDO BN 24 HORAS

SUST L FUYENDO LOS DATOS TENEMOS:

Opppra™ 175-0 lopes




1.5 GASTO MINIMO,

LLAS NOURMAS DE PROYECTO NACIONALES ESTABLECEN OUE FL GASTO
MINIMO F< EQUIVALENTE AL 50X DEL. GASTO MEDIO.

= 0.50 15>

OMx NI Mo MEDI A

CUANDC ESTF GASTO ES MENOR DE 1.5 l.p.s SE CONSIDERA A ESTE
VALOR COMO GASTU MINIMO ASUMIENDO QUE ES GASTO QUE PROVOCA LA
DESCARGA DE UN w.(.

SUSTITUYENDO EL GASTO MEDLIO EN LA ECUACION 15 SE TIENE:

Q 87.50 l.p.s.

MINTMO™

1.6 GASTO MAXIMO INSTANTANEO.

ESIE GASTO CURRESPONDE AL PLCO DE AGUAS NEGRAS ¥ ES DE  GRAN
[MPORTANCIA YA QUE EM FUNCION DE ESTE SE CALCULAN  ALGUNAS
ESTRUCTURAS [AL (OM1 EL PRETRATAMIENTO DE UN SISTEMA  DE
DEPURACTON.

ILAS NORMAS NE PROYECTO DE | A SEDUFE ESTAOLECEN QUE ESTE GASTO
SE EVALUA MEUIANTE LA SIGUIENTE EXPRESION:

Quaxrmo™ M Ouenio LR
DONDE
M = NUMERO UF HAKMON

M= L+ 14s04 + OS5, 00m T

M= .11

Q‘My‘!‘?: RCENR TR I TR



1.7 GASTO MAXIMO EXTRAORDINARIO.

ESTE GASTO CONSIDERA LA FRACCION DE AGUAS PLUVIALES QUE
TRTHUTAN A LA RED DE ALCANTARILLADO; LAS NORMAS VIGENTES EVALUAN
Ef. GASTO MAXTMO EXTRAORDINARIO MULTIPLICANDO EL GASTO MAXIMO POR
UN COEFICIENTE «. DE PREVISION O DE SEGURIDAD AL CUAL SE LE

ASIGNA UN VALOR ENTRE 1.0 Y 2.0.EN ESTE CASO SE UTILIZARA EL VALOR
ODE 1.5,

Qeax £xT. ® © Waximo ¢

SUSTITUYTENDO EN LA ECUACION 18 SE TIENE:

Quax EXT.™ 105.84 l.p.s




2.0 DISERO FUNCIONAL INTEGRAL.

ESTA PLANTA ESTARA FORMADA DE UN MODULO QUE TENDRA LAS
SIGUIENTES CARACTERISTICAS:

EL  PRETRATAMIENTO QUE SERA APLICADO AL AGUA RESIDUAL
CONSISTIRA EN CRIBADO, DESARENACTON, REGULACION Y BOMBEQ),
CONSIDERANDO QUE ESTOS PROCESOS SERAN SUFICIENTES PARA EVITAR QUE
LAS SUSTANCIAS CONTEN1DAS EN EL AGUA CRUDA DAREN EL EQUIPO O EL
PROCESO PRINCIPAL DEL TRATAMIENTO.

LA PRIMERA UNIDAD QUE SE ENCUENIRA DESPUES DE LA DESCARGA ES
LA REJILLA DE CRIBADO, LA CUAL DETENDRA LOS SOLIDOS GRUESOS Y
ORJETOS GRANDES QUE TRANSPORTE EL AGUA RESIDUAL.

UNA VEZ QUE FEL AGUA RESIDUAL SE ENCUENTRA LIBRE DFE SOLTIDOS
GRUESOS PASA AL DESARENADOR EL CUAL EVITARA LA LLEGADA DF  SOLTDOS
DUROS Y PESADOS AL SISTEMA DE BOMBEO, EVITANDO QUE LAS ARENAS
DETERIOREN LOS IMPULSORES DE LAS BOMBAS, Al. EMPLEAR EL CONCEPTO DE
REDUCCION DE VELOCIDAD PARA {.OGRAR SU ASENTAMIENTO POR GRAVEDAD,
ADEMAS Di. ESTAR PROVISTOS DE UN SISTEMA DOE LIMPIEZA FPARA  REMOVER
LOS SOLTIDOS ACUMULADOS.

COMO EL GASTO DE  AGUA  RESIDUAL.  VARIA CONSTANTEMENTE , PARA
MANTENFR CONSTANTE LA VELOCIDAD EN EL DESARENADOR ES INDISPENSARLF
UN DISPOSITIVO REGULADOR Y PARA ELLO ESTA  PROVISTO DE UN

VERTEDOR PROPORCIONAL ~"SUTRO OUE ADEMAS PERMITE DISFWAR LAS
MAMPARAS CON tINA DIFFRENCIA DFE ALTURAS APRECIABLE, LO QUE
REPRESENTA UNA VENTAJA CONSTRUCTLVA.

EL TANOUF DE REGULACION ¥ HOMBEO CORIAFA COUN UN SISNTEMA b+
FECIRCULACION DR AGUA  RESIDUAL  CON LA FINALTDAD  DE  MANTENERH
CONTINUAMENTE AEREADA El. AGUA RES{NUAL ¥ EVITAR LA SEPTICIDAD b H
FL TANQUE.

" TECIS CON
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EL BOMBEO DEL. AGUA RESIDUAL SE LLEVARA A CABO MEDIANTE TRES
BOMBAS SUMEGIBLES DEL MISMO TIPO, UNA DE ELLAS FUNCIONARA PAPA EL
FLUSO MEDIO Y DOS ESTARAN DE RESERVA EN FORMA ALTERNADA. EI. BOMRED
SE REALIZARA DIRECTAMENTE HACIA LOS TANQUES DE AEREACTON, ELEVANDO
LAS AGUAS RESIDUALES DESDE EL  NIVEL DE CARCAMO DE BOMBEO Y
TRANSPORTANDOLAS A TRAVES DE  UNA  TUHBERIA ELEGIDA  ADECUADAMENTE
PARA TENER UN MINIMO DE PERDIDAS POR FRICCTON.

EL OBJETIVO DEL TANQUE DE AEREACTON ES ('REAR UNA POBLACION
HETEROGENEA DE M1CROORGANISMOS A PARTIR DF LOS MICROORGANISMO: QUE
VIENEN EN EL AGUA RESIDUAL, FPARA FSTO SE REQUIERE DE  UNA  CLERTA
CANTIDAD DE ATRE PARA DAR A LOS MICROORGANLSMOS LA OPORJUNIDAD DF
CRECFR, MULTIPLICARSE Y OBTENER LAS CARACTERISTICAS DESEABLES DR
SED1 MENTACION.

Fl. AGUA RESIDUAL Y Fi. 1 QIxy ACTIVvAIX CMICROORGANTSMOS)  SON
MEZCLADOY ¥ AEREADON EN KI TANQUE Di: AEREACION, A ESTA  MFZCLA  SE
LE DENOMINA LICOR MEZCLADO,

EN EL PROCESO LOS MICROORGANISMOS SON COMPLETAMENT & MEZCILADOS
CON LA MATERIA ORGANIUA DEL. AGUA KRESIDUAL, DE TAL MANERA QUE LA

USEN COMU COMIDA ¥ ASLE PUEDAN REPROMKI1 WSE.

A HEDIDA QUF LOS MTCROORGANISMOS ¢(RECEN,  SE - AGRUPAN Y VAN

FORMANDO FLOGULOY PAkA FRODUCLR UNA MASA ACTIVA DF.
MICROORGANISMOS. Ei. AGUA RESIDUAL FLUYE CONTTNUAMENTE  DHIFNTRO  DEL
TANQUE DE AERFACION DONDFE Fi AfRE  FEx  INTRODUCTIX) rOR  MFUBI O DE
AEREADORES MELANICOS PARA MiZCLAR EL 1 ODO ACLEVADO ¥ PROPORCTONAR

EL OXI1GENO NECESARLO PARA QUE LOS  MLCRUORGANEZMOS  REMUEVAN  CON
MAYOR RAPIDEZ LA MATERLA ORGANLCA.

EL DISEFO DE ESTOS FANQUES SE LLEFVO A CABO CHUMPLIENDO CON 1.ON
CRLTERIUS PECOMENDADOS, TALES COMO LA RELAC TON F/M ¥ ALIURA  PARA
OBTENER EL 11 b;.ZMF'U DE RETENUION ADECUADO, ADEMAS DE SER CONSIDFRADA
LA TEMPERATURA DF LA REGION ¥ LAS ESPHCIFICACTONES DE LOS FQUIPO-.

1




EN SEGUIDA LA MEZCLA DEL TANQUE AEREADOR FLUYE HACIA EL
SEDIMENTADOR SECUNDARIO, EN DONDE LOS LODOS ACTTVADOS SE DEPOSITAN
POR GRAVEDAD EN EL FONDO, SEPARANDOSE DEL LICOR MEZCLADO. ESTA
UNIDAD ESTA EQUIPADA CON UN MECANISMO DE RASTRAS PARA COLECTAR EL
LODO DESPUES DE QUE SE HA SEDIMENTADO. PARTE DE ESTE LODO ES
BOMBEADO Y RECIRCULADO AL AEREADOR PARA SER MEZCLADO CON  AGUA
CRUDA CON LA FINALIDAD DE MANTENER {.A CONCENTRACION DE LODOS AL
NIVFL. NECESARIO PARA LOGRAR UN TRATAMIENTO EFECTIVO.

EL DISERO DE LOS SEDIMENTADORES SECUNDARIOS SE  BASC EN  LOS
CRITERIOS RECOMENDADOS PARA LODOS ACTYVADOS COMO SON EL TIEMPO DE
RETENCION Y LA CARGA SUPERFICIAL, AJUSTANDG LOS VALORES OBTENIDOS
A LOS VALORES ESTANDAR Y.R.EALIZANDO 1TERACTIONES PARA EL CALCULO
DEL CANAL DEL EFLUENTE.

DERIDU A QUE LA CANTIDAD DE LODOS ACTIVADOS PRODUCIDOS ES
MAYOR QUE LA REQUERIDA, EL EXCESO ES CONDUCIDO HACIA UN
ESPESADOR DE LODOS EL CUAL SE ENCARGA DE CONCENTRARLOS
PORTERIORMENTE PASAN A UN TANQUE EN DONDE SON ESTABILIZADOS Y
DE AHI SE ENVIAN A UN FILTRO PRENSA DE BANDA EN DONDE SE
ELTMINA LA MAYOR CANTIDAD DE AGUA PARA FODERLOS
ENVIAR A SU DISPOSICION FINAL.

UNA VEZ CONCENTRADUS [LOS LODOS SE DESALNJAN, UNA PAFTE SE
BOMBEA Y SE RECIRCULA HACIA EL DIGESTOR, OTRA SE ENV1IA HACIA EL
TANQUE DE REGULACION ¢ EL RESTO SIRVE DE ALIMENTACION DE 1.0OS
CARROS TANQUE OUE LOS RECUGERAN Y LOS TRANSPORTARAN PARA SU
DISPOSICLON FINAL

EL.  SOBRENADANTE DE LA ETAPA DE SEPARACION RFESULTA  SER
ENTONCES AGUA RESIDUAL (RATADA QUE DERE ESTAR [LIBRE D | 0DOS  ESTA
SE DIRIGE POR GRAVEDAD HACIA EL TANQUE DE CLORACION FARA LLEVAR A
CABO UNA DESINFECCION QUIMICA CON Lk PROPOSITO DE DESTRUTR
MICROORGANISMOS INDESEABLES Y CONTROLAR LOS MALOS OFLORES,
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LAS DIMENSIONES DE ESTE TANQUE DE CLORACION SE CALCULARON DE
ACUERDO AL TIEMPO DE RETENCION Y A LA RELACION LARGO/ANCHO
RECOMENDADA

DEL TANQUE DE CLORACION LAS  AGUAS RESIDUALES TRATADAS Y
DESINFECTADAS SERAN ENVIADAS HACIA UN TANQUE DE ALMACENAMLENTO
PARA QUE SEAN UTILIZADAS PARA SU DISPOSICION FINAL.

CABE DESTACAR QUE EN LA CASETA DE CLORACION SE CONTEMPLA UN
PERIODO DE ALMACENAMIENTO DE 30 DIAS, EVITANDO CON ESTO LAS
POSIBLES DEFICIENCIAS EN CUANTO A SU ADQUISICION. ADEMAS SE CUENTA
CON UNA FOSA DE EMERGENCIA PARA EL SUPUESTO DE PRESENTARSE UNA
FUGA EN LOS TANQUES DE CLORO, CUBRIENDOSE ASI EL ASPECTO DE
SEGURIDAD.

CON LO ANTERIOR SE ASEGURA UN BUEN FUNCIONAMIENTO DEL PROCESO
BIOLOGICO QUE A CONTINUACION SE DESCRIBE: Ei CONTENIDO (4]
CONCENTRACION DE LOS NUTRIENTES ORGANICO(S SE EXPRESA EN TERMINOS
DE LA DEMANDA BICQUIMICA DE OXIGENO. LA DBO DEL AGUA RESIDUAL CRUDA
DE ENTRATA ES DE 250 mg-/l, AL PASAR POR LOS AEREADORES SE OXIDA EL
90X DE LA MATERIA ORGANICA, POR LO QUE LA CONCENTRACION DE DBO SE
REDUCE A 25 mg~sLl.

AL PASAR A LLOS SEDIMENTADORES SECUNDARIOS, SE CONCENTRAN Y SE
SEPARAN LOS LODOS ACTIVADOS, MANTENIENDUSE CON UNA DBRO DE 2%
g/, PARTE DF LOS LODOS ACTIVADUS SON RECIRCULADOS Al TANOUE DE
AEREACION CUMPLTENDO CON UNA FUNCION MUY IMPORTANTE AL MANTENER
UNA  CONCENTRACION ALTA DE MICROORGANISMOS PARA LUGRAR UN
TRATAMIENTO EFFCTIVO, CGONTROLANDO Y MANTENTENDO UNA  EDAL}  MEDIA
DE LOS LODOS QUE ASEGUREN SU ACTIVIDAD. DE ESTA FORMA SE  LOGRA
MANTENER EN EL PROCESO UNA POBLACION ACTIVA DE MICROORGANISMOS OQUE
DEGRADEN LA MATERIA ORGANICA.

UN  PARAMETRO USUAL ES EL (ONOCLDO  COMO sSsv SULIDOS
SUSPENDIDOS VOLATTLES , L CUAL NOS STRVE COMO UNA INDICACTON DE
LA CONUENTRACION MICRORTANA.
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LOS LODOS OBTENTDOS EN EL  SEDIMENTADOR [{1ENEN UNA SSV DE
10,000 mgsl , LA PORCION DE ESTOS QUE NO SON RECIRCULADOS SE
ENVIAN AL DIGESTOR ANAEROBIO Y AL ESPESADOR DE LOIKXS DE DONDE
SALEN APROXIMADAMENTE CUATRO QUINTAS PARTES CORRRESPONDIENTES Al
SOBRENADANTE CON UNA SST "SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES DF 300 mg-si
QUE SON RECIRCULADOS Al TANQUE DE REGULACION. LA QUINTA PARTE
RESTANTE CORRESFONDE A LOS LODOS LOS CUALES SALEN €CON UNA SSV DE
30, 000 mgs1 DEBIDO A QUE AHORA ESTAN CONCENTRADOS, PARTE DE ESTOS
LODOS PRODUCIDOS ES RECIRCULADA AL DIGESTOR Y EL EXCESO ES
DESALWADO, LO CUAL ES SUMAMENTE IMPORTANTE PARA DAR OFPORTUNIDAD A
LA REPRODUCCION Y CRECIMI FNTO b¥ NUEVOS MICROORGANI SMOS:.
OBTENIENDO ASI UNA MEJOR CALIDAD DEL A¢lJA TRATADA.

N Y
li&%b i.-"'!‘}
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3.0 DISPOSLTIVOS DE CRIBADO

3.1 _RTBAS

ANTES DE QUE LAS AGUAX RESIDUALES DOMESTICAS  SEAN  TRATADAS
EN LOS PROCESOS PRINCIPALES DE TRATAMIENTO, REQUIEREN DE UN
PRETRATAMIENTO. El. PROPOSITO FUNDAMENTAL DE ESTA OPERACION
CONSISTE EN QUITAR MATERLIALES, TALES COMO ARENAS Y OTROS RESIDUOS
QUE PUDIERAN DARAR O INTERFERIR CON EL ADECUADO FUNCIONAMIENTO
DEL. EQUIPO DE LAS PLANTAS DE TRATAMIENTO. EN PRIMER LUGAR, SE
DEBEN CRIBAR LAS AGUAS RESIDUALES PARA QUITARLE TODOS LOS OBAJETOS
GRANDES COMO SON LOS TRONCOS Y SOLIDOS MAYORES QUE PODRIAN DANAR
O TAPONAR EL EQUIPO; TAMBIEN SE ODEBEN REMOVER TODOS LoS
MATERIALES ABRASIVOS COMO SON LAS ARENAS, CON EL OBJETO DE
PROTEGER LAS BOMBAS Y PREVENIR LA FORMACION DE SOLIDOS PESADOS EN
EL FONDO DE LOS TANQUES, TUBERIAS, ETC, FINALMENTE LEL AGUA
RESIDUAL YA PRETRATADA, PREFERENTEMENTE DEBERA ELEVARSE A UNA
ALTURA SUFICIENTE QUE PERMITA, POR MEDIO DE LA FUERZA DE
GRAVEDAD, QUE EL FLUJO PASE A LO LARGO DEL RESTO DE LA F1 ANTA
DE TRATAMIENIO.

CON  EL ORJETO DE PROTEGER DFE TAPONAMIENTO O DANOS A
LAS BOMBAS Y OTROS EQUIPOS DEBLIDO A LOS SOLIDOS MAYORES QUE SE
ENCUENTRAN EN LAS AGUAS FESIDUALES, SE DEBE INSTALAR ANTES DE LAS
ESTACIONES DE BOMBEO ALGUNA C(LASE DE DISPOSLITIVO DE  CRIBADO  OUE
LDETENGA pSTOS sk [ DOS.

3.1.1. T1POS DE DISPOSITIVOS PARA CRIBADO,
EXISTEN VARIOS [IPOS DE DISPOST VoS PARA CRIBADO QUE PUEDEN

APLLCARSE A DISFHOS DE PLANTAS MUNICIEPALFS, LOS TIPOS PRINGIPALES
SE MENCIONAN EN Eo CUADRO 2,101,




LAS REJAS PARA BASURA SON UNA SERIE DE BARRAS 0 SOLERAS DE
METAI. PARALELAY, COLOCADAS VERTICALMENTE © CON UN DETERMINADO
ANGULO DE tNCLINACION, QUE TLENEN POR OBJETO DETENER LOS OHJETOS

GRANDES COMO SON LOS TRUNCOS, HOTELLAS Y ENVASES DE PLASTICO  QUE
YAN EN LAS AGUAS RESIDUALES, ESTAS REJAS TIENEN GENERALMENTE UNA
SEPARACTON ENTRE BARRAS MAYOR A LOS S CENTIMETROS. CUANDO EIL

AGUA RESIDUAL, POR SU NATURALEZA ESTE EXENTA DE SOLIDOS MAYORES
ORGANICUS E INORGANICOS, SE PUEDE PRESCINDIR DE ESTE TlPO DE
OISPOSIT1VOS.

LAS REJILLAS SON MUY SIMILARES, EN PRINCIPIO, A LAS REJAS
PARA BASURA Y SF  UTILIZAN COMUNMENTE EN LAS PLANTAS DE
TRATAMIENTO MUNICIPAL. LOS CLAROS ENTRE BARRAS SON MAS  PEQUL!'GS
PE  TRATAMIENTO MUNICIPAL. LOS CLAROS ENTRE BARRAS SON MAS
PEQUENOS QUE LOS USADOS EN LAS REJAS PARA BASURA Y NORMALMENTE
VARIAN ENTRE 2.5 Y % cms. EN LAS CRIBAS DE.LIMPLEZA ME( ANICA. kL
PROPOSI 7O DF LAS REVILLAS ES El. REMOVER PEQUEROS OBJETOS EXTRANOS
COMO RAMAS, BOLSAN DE PLASTICO Y HARAPOS.

CUADRO 3.1.1%.

TIPOS DE DISPOSITIVOS TAMARO COMUN DE PROPOSITO
DE CRIBADO ABERTURA Ccm) .
REJAS PARA LA BASURA 5 - 10 PROTEGER BOMBAS Y |

EQUIPO DE LOS OBJE-|
TOS GRANDES VGt
TRONCOS

REJILLAS - 175 =5 PARECIDO A LAS RE-
JAS PARA HASURA CON

(%

ABERTURAS MAS PE- |
QUESIAS PAKA REMOVER |
RAMAS, SOLIDOS MA-
YORES Y OTROS REST-
DUOS.

DUCE El. TAMATO DF
SOLIDOS MAYORES ME-
i DIANTE TRITURACION
| O CORTE SIN  REMO~
| VERLOS DE LAN AGUAS

hY

DESHENVIZADORES 0.7% —

RESIDUALES i
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LOS DESMENUZADORES CORTAN O TRITURAN LOS SOLIDUS GRANDES QUE
LLEVAN LAS AGUAS RESIDUALES PARA OUE PUEDAN BOMRBEARSE Y I'RATARSE
EN LOS PROCESOS SURSECUENTES. LAS REJAS PARA  BASURA  PRECEDEN
USUALMENTE A LOY DESMENUZADORES, LOS CUALES SE UTIIIZAN EN LUGAR
DE LA REJTLLA CUANDO (LA REMOCION O DISPOSICION DE MATER]AL
CRIBADG ES DIFLICIL. LOS DISTINTOS TIPUS DE  ESNTOS  DISPOSITIVON
SON PATENTADOS, Y TRABAJAN CON MOTORES ELECTRICOS. NORMALMENTE SE
REQUITEREN DOS UNIDADES O UNA UNIDAD CON UNA DERIVACION HACIA  UNA
REJILLA DE LIMPIEZA MANUAL, PARA CUANDO HAYA NECESIDAD DF
REPARACION O DE SERVICIO DE MANTENTMIENTO. LA FIGURA 3.11 MUESTRA
UN DESMENUZADOR TIPICO CUYAS CARACTERISTICAS Y ESPECIFICAUCLONES
LAS PROPORCIONAN LUS FABRICANTES Y DISTRIBULDORES.

3.1.. D1SERO DE DISPOSTIIVUS PARA CRIBALM).

DEBIDO A QUE LAS REJILLAS SON LOS  DISPOSITIVOS DE  CRIBADO
MAS USUALES Y DE MAYOR SERVICIO, A CONTINUACION SF DESCRIBFN SUS
CARACTERISTICAS DE DISEHO.

LAS REJILLAS PUEDEN ESTAR PRECEDIDAS POR UNA REJA PARA
BASURA DE LIMPIEZA MANUAL. CON ABERTURAS DE 5§ A 10 em., CUANDO
EXISTE UNA GRAN POSIRILIDAD DE QUE ORJETOS [PPUEDAN ENTRAR AL
SISIEMA DE DRENAJE. EL TAMANO DE LAS ABRERTUMAS ENTRE BARRAS ES
UNO DE 1.LOS ELEMENIOS PRINCEPALES EN EL  DISEMO COMPLETO DE  UNA
KEJLLLA, PUES ESTE FACTOR DETFRMINARA NO SOLAMENTE EL TAMARO OE
LOS OBJETON Y CANTIDAD DF HMATERLAL QUE REMOVERA (A REJILLA DEL
AGUA KESIDUAL, STNO QUF TAMULEN DETERMINARA LA FREUCUENCIA DE
LIMPIEZA REOQULRIDA PARA FI, CASQ DE REJULLAS DE [LUMPLEZA MANUAL.
EL CUADRO 3.1.2. MUESTRA [ AS CANTIDADES NORMALES DE  MATERI AL
CRIBADO PARA DISTINTAS ABERTURAS EN LAS REJILLAS.

1Ee18 CON
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CUADROQ 3.1.2.

CANTIDAD DE MATERIAL CRIBADO POR UNA REJILLA EN FUNCION DE LA
ABERTURA ENTRE BARRAS (1)

ABERTURA PROMEDIO DE CRIBADO
Tm37m3 DE FLUJG)
6.5 4x 10"
5.0 5 x 107°
4.0 B x 107%
2.5 22 x 107°
1.5 47 % 1077

ST LAS ABERTURAS SON DEMASTADO PEQUENAS, SE RETENDRA UNA
GRAN CANTIDAD DE MATERIAL, DANDO COMO RESULTADO UNA GRAN PERDIDA
DE CARGA Y UN PROBLEMA CONSIDERABLE EN RELACION A SU MANEJO Y
DISPOSICION. EN LA MAYORIA DE LOS CASOS SE PUFDEN REMOVER
ADECUADAMENTE LAS PARTICULAS Y OBJETOS PEQUENOS MEDILIANTE PROCESOS
EN LA PLANTA DE TRATAMIENTO., POR LO TANTO, LA ABRERTURA DE LAx
BARRAS DEBERA SER TAN GRANDE (.OMO SEA POSIBLE, COMO SERTAN  LAS
BOMBAS, LOS MECANISMOS DE RECOLECCION DE ARENAS Y LOS MECANISMOS
DE CLARIFICACION.

2.1.3. MECANISMOS DE LIMPLEZA.

EL MANEJO Y DISPOSTCION DEL MATERLAL CRIBADO ES UNA  FUNCION
IMPORTANTE PARA ASEGURAR QUE kL EQGMEPO DE C(RLBADO CONTINUE
TRABAJANIK) ADECUADAMENTE, EVITAR LOS TAPONAMIENTOS Y LAS CATLAS
DE PRESION. LAS RETILLAS DE LTMPIEZA MANUAL <ON APROPIADAS PARA
LA MAYORIA DE LAS PLANFAY Y SON MUY EF1UACES; SE  UTILIZAN
RASTRILLON PARA JALAR O OUITAR EL MATEKRIAL CRIBADO DE ESTAS. SE
DEJA QUE CURRA Y POSTERLORMENTE SE ALMACENA EN UN DEPOSITO PARA
SU DISPOSICLON,
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EN LAS UNIDADES DE LIMPLEZA MECANICA, EL DISPOSITIVO DE
LIMPIEZA NORMALMENTE ES UN RASTRILLO QUE ESTA ACOPLADO A LAS
BARRAS POR MEDIO DE UNA CADENA Y ENGRANES O POR MEDIO DE UNA
CUERDA ¥ UN S1STEMA DE POLEAS.

EL MATERIAL CRIBADO RECOLECTADO DEBERA DISPONERSE FPARA
RELLENDO DE TERRENO O INCINFRACION,



DIMENSIONAMIENTO DE LA REJILLA DE CRIBADO

DATOS DE DISERO

FLUJO MEDTO Qt o1 M35 . 0. 175
VELOCTIDAD PROPUESTA Vi=l MsS 0.45
DITMENSTONAMIENTO

CALCULO DEL. AREA TRANSVERSAL DE FLUJO

AREA TRANSVERSAL DE FLUJO Al =1 0. 39

MEDIDAS STANDARD DE REJTLLAS AUTOMATICAS

PROFUNDIDAD ANCHO DEL CANAL RAKE
LFT} IFT] [ RPMI
2 2-3 1.25
3 2-4 1.25
4 3-8 1.00
5 3-t 0. 80
6 4-5 0.80
7 A-t3 0,60
a8 4-5 0. 60
ANCHO PROPUESTO al=1 3 FT o ul4d W’ 0.0144
TIRANTE hi=} 1,4t FT 0. 4253 M O, 4153
TTRANTE A FLUJO MAXIMO QMAx( =1 0.3G85 M3s: O, 155
BORDO LIBERE A FLUJO MAXIMO I=i M 0. 3000

DUMENDL ONES, FINALES D ¢ ANAL

ANCHO DEL CANAL DFE CRIRBADO L=y 3 i1 =} O."iA44 M
ALTUHRA TOTAL DEIL. CAMNAIL t=] 4 FT =l 1.2145 M
ABERTURA ENTRF BARRAS i=]l 374 IN

N
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ESFECIFICACION DE REJILLA AUTOMATICA

RASTRILLO FABRICWDOC EH FIERRY FUHDIDO,

CONTROL DE OPERACION: POR WEDIO DE FLOTADORES.

DESCRIFCION IDESCRIPCION:  REJILLA PARA DESBASTE DE SRUES0S.

GENERAL Ho. DE EQUIPO: 81 CANTIDAD: 1 i
FLUIDO MANEJADO: VGUAS RESIDUALES TEMPERATURA: 20 C |

DIAM. DE LA PART. A REMOVER: 3.4 " GRAVU. ESP: 1.0
CONDICIONES |FLUJO DE OPERACION: 175 LPS FLUJO MAXIMO: 368.5 LF3 |

DE TIRANTE DE OPERACIOM: ¢.d42 M TIRANTE MARIMO: £.82 N

OPERACION i
PORDO LIBRE A FLUJO DE OPERACION: .80 H !
| VELOCIDAD & FLUJO DE OPERACION:  G.45 H.'S ’

1 VELOCIDAD @ FLUJO MAXINO : a.%e W/ 3

MECANISMO DE SOPORTE: FORMWDO TOR SOLERWS DE (1.4 POR 2y |
EH LA PARTE IHFERIOR ESTARA PROVISTA DE UN 30PORTE QUE L3-

; THEA ANCLADG AL P1S0 DE SONCRETO.

i DATOS . ) ) :
DEL CAJA SOPORTE DEL MECANISMO: FABRIZADA EL LAMING DE ACERD :
EQUIPO DE 3/16" DE ESPESOR. PHRA ANCLANSE AL PISO, i

\

MECANISMO DE LIMPIEZA DE LOS PEIMES:FORHADO POR RASTRILLO

ANGULAR, MATOR HP:3-4 RPM: 1750 VOLTIS/#/HE: 22¢-430-/3.60

MARCA: FALK FS: 1.€ T1PO: TilU NEMA: 4

ANCHO DEL CAMAL: 3 FT

ALTURA DEL CAMAL: 4 FT

CLARO EMTRE BARRAS: 3-4 IR

PAG 29
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4.0 DISPOSITIVOS PARA HREMOSION DE ARENAS.
4.1 GENERALIDADES,

SE DENOMINAN ARENAS LAS PARTICULAS SOLIDAS PESADAS COMO LA
ARENA PROPIAMENTE DICHA, GRAVA, CENIZAS U OTROS SOLIDOS MAS
PESADOS QUE LA MATERIA ORGANICA PUTRESCTBLE, QUE VAN A DAR AL
SISTEMA DE DRENAJE MUNICIPAL POR LAS COLADERAS Y
RESQUEBRAJAMIENTOS EN LAS TUBERIAS O A TRAVES DE LOS DRENAJES
HABITACIONALES. LA PRESENCIA DE ARENAS ES COMUN EN SISTEMAS DE
DRENAJE COMBINADOS, POR LO QUE SE REQULERE LA INSTALACTON DE
CAMARAS DESARENADORAS PARA SU REMOCION. LA REMOCION DE ARENAS
PROTEJE LAS BOMBAS Y OTROS EQUIPOS DEL EXCESIVO DESGASTE DEBIDO A
LA ABRASION Y NO PERMITE OUE ESTE MATERIAL SE ACUMULE EN LOS
TANQUES Y PUEDA CAUSAR OBSTRUCCIONES Y TAPONAMIENTOS. NORMALMENTE
SE INSTALAN LOS DISPOSITIVOS DE REMOCION DE ARENAS A CONTINUACION
DE LAS REJILLAS Y ANTES DEL FQUIPO DE BOMBEO DEL INFLUENTE.
ALGUNAS VIICES, LAS LINEAS DE DRENAJE PUEDEN ESTAR DEMASTADO
PROFUNDAS, POR .0 QUE NO ES PRACTICO COLOCAR ElL. DISPOSITIVO DE
REMOCION DE ARENAS ANIES DE 1LAS BOMBAS. EN TALES CASOS, EL
DISPOSTTIVO DE REMOCION DE AKRENAS SE COLOCA DESPUES DE LAS BOMBAS
DEL TNFLUENTE, KEQUIRIENDOSE BOMBAS RESISTENTES A LOS ABRASIVOS.

4,2 1 TPOS DE UNIDADES PARA REMOCTON DE ARENAS

ESENCTAUMENTE HAY DOS TIPOS DE UNIDADES PARA REMOVER ARENAS:
CAMARAS STMPLES DE FLUJO HORIZONTAL Y TANiES AIREADOS.

CAMARAS STMPLES: NORMALMENTE SON CANALES RECTANGULARES DONDE
Sk MANTTENE UNA VELOGCIDAD CONTROLADA DEL AGUA RESIDUAL, DE MANERA
OUE 1.AS ARENAS SEDIMENTAN HASTA EL FONDO DEI. CANAL Y LOS SOLIDOS
ORGANTCOS.  PUITREFACTIBLES LIGEROS FASEN A LAS SUBSECUENTES
UNYDADLS DE TRATAMIENTO.
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TANOVUES AEREADOS: SON  UNIDADES QUE  CUENTAN  CON UM
DISPOSI1IVO DE AIREACION EN EL TANQUE PARA PROVOCAR, MEDIANTE Ef
CONTROI. DE LA CANTIDAD DE AIRE INDUCIDO, QUE SE MANTENGA EN
SUSPENSTION LA MATERIA ORGANLICA Y SEDLMENTEN LAS ARENAS HASTA EL
FONDO DEL TANQUE. ESTE TIPO DE UNIDADES DESARENADORAS  KEOULEREN
DE COMPRESORES DE AIRE Y EQUIPO ASOCIADO, POR LO QUE COMUNMENTE
SE PREFIEREN LAS CAMARAS SIMPLES EN LOS SISTEMAS DE THATAMIENTO
PRTMARLO.

4.3 FUNDAMENTOS DE LA REMOCION DE ARENAS.

LAY CAMARAS DESARENADORAS UTILIZAN EL PRINCIPIC DE LA
SEDIMEN1ACION DIFERENCIAL PARA SEDIMENTAR LAS PARTICULAS DE ARENA
EN TANTO QUE PERMITEN QUE EL MATERIAL ORGANICO LIGERO CONTINUE
SUSPENDLDO. POR MEDIO DEL CONTROL DE LA VELUCIDAD DEL FLUJO OE
LAS AGUAS RESIDUALES ES POSIBLE CONTROLAR EL TAMARO Y LA DENSIDAD
DE LAS PARTICULAS A REMOVER. LA PRACTICA COMUN INDICA QUE LA
REMOCION DE TODAS LAS PARTICULAS DE 0.2 mm DE DIAMETRO O MAYORES,
CON UNA GRAVEDAD ESPECIFICA DE 2.65 LE DAN UNA PROTECCION
ADECUADA AL EQUIT<). PARA SU REMOCION ES NECESARIO PROPORCIONAR
SUFTICIENTE TIFMPO DE RETENCION PARA QUE LAS PARTICULAS SE
ASLENTEN DESDE LA SUPERFICIE HASTA EL FONDO DEL TANQUE. EN EL
CUADRO 3.2,1. SE MUESTRA LA VELOCIDAD DE SEDIMENTACION CONTRA LA
TEMPERATURA: AST, LA VELOCIDAD DE SEDIMENTACION A 10°¢ ES .1
cmsaeg, PARA UNA PARTICULA QUE TENGA LA DENSIDAD Y EL DIAMETRO
MARCADOS ANTERTORMENTE. A MAYOR TEMPERATURA LA VELOCIDAD ULE
SEDIMEN! ACLON ES MAS GRANDE.

CUADRG 3. 2.1.
VELOCIDAD DE SEDIMENTACTON CONTRA TEMPERATURA™

i g
‘l TEMPERATURA VELOCLDAD J
(s Cemssen)
| o 1.4 i
10 2.1
20 2.7
| 30 3.z

= LA PARTICULA £5 DE 0. mm CON UNA GRAVERAESREGTREGA=Pimrr GO
‘** TESIS COK
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4.4 EQUIPO DE RECOLECCION.

EL METODO MAS STMPLE PARA REMOVER LAS ARENAS SEDIMENTADAS
ES MEDIANTE ti. PALEADO MANUAL. DEL FONDO DE LA CAMARA. PARA PODER
REALIZAR ESTA OPERACTON, ES NECESARIO DISPONER DE UNA  CAMARA DE
RESERVA PARA DESVIAR A ESTA LAY AGUAS RESTDUALES Y SACAR DE
OPERACION [LA OUE REQUIERE LIMP1EZA. PARA UNIDADEX MUY GRANDES UN
SISTEMA DE POLEAS PUEDE REDUCIR EL ESFUERZO MANUAL REQUERIDO PARA
SACAR LAS ARENAS DE 1.LA CAMARA. EN LA FIGURA SE TLUSTRA UNA
INSTALACION TIPICA DE DOBLE CAMARA DESARENADORA (CN PLANTAY
CONSIDERANDO REMOCION MANUAL DE ARENAS.

LOS DISPOSITIVOS MECANICOS COMO LOS REMOVEDORES, RASPFADURES
DE CADENA, TRASPORTADORES DE GUSANO, ETC., GENERALMENTE ESTAN
INCLUIDOS DENTRO DFL PAQUETE DE LA UNIDAD DE REMOCION DE ARENAS
QUE OFRECEN LOS FAHRICANTES DEL EQUTPO.

4.5 DESARENADOR TRANSVERSAL.

CON  EL DESARENADOR TRANSVERSAL, DESARROLLADO POR LA FIRMA
PASSAVANT, MICHELBACHAMASSAU  (SISTEMA  STENGEL)Y, S EVITA EL
TRCONVENTENTE DEL DESARENADOR PLANUO OQUE NECESTTA MUCHO ESPACLGO.
EN LUGAR DE ESTO, EL DESARENADOR 1TRANSVERSAL  EXIGE UNA  GRAN
PROFUNDE DAD Y UNA INSTALACTON ELEVALORA MEDTANTE AIRE  COMPRIMI DO
PARA KETTRAR 1A ARENA ¢ VILGARMENTE SE DENOMINA AIR-LIFT).
INTRODUCT ENDO Al EN EL LTOUIDO QUE SE  TRANSPORTA SE  OBTIENEN
UNA MEZ(LA DE PESU FSPECIFICH PEQUENO QUE, SILIGULENIM) Ll PRINCIPIQ
DE 1.05 VASOS COMUHLCANTFY, (& FMPUTADA POR  EL LTOUTDO  FXTRERIOK
HASTA LA SALIDA IM. LA CONDUCULON DE TRANSPORTE. LA CONSTRUCCION
CARFCE DE PARTES MOVILES, LO CUAL ES DE CAPTTAL IMEORTANCTIA  PARA

L TRANSPORIE DE LA MEZULA ARENA-ACHA-ALRE. ANTE- DE THANSPORTAR
f.A ARENA SEDIMENTADA SE AHUECA ESTA LAVANDULA COR AGHA A PRESION
O AIRE Paka EVITAR OUE &k AGLOMERE Y FUEDA  PRODUCTR
ORSTTin ' 1 ONESS,
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4.6 MEDIDOR DE FLUJO.

DEBIDO A QUE EL FLUJO DE ENTRAUA A LA PLANTA DE
TRATAMTENTO ES CONDUCIDO EN UN GANAL ABTERTU, PARA MEDIR EL FLUJO
DE ENTRADA A LA PLANTA SE. COLOGAKA UN CANAL PARSHALL. SE
SELECCLONO ESTE TIPO DE ESTRUCTURA HIURAULICA DEBIDO A QUE FS LA
QUE LA PRESENTA MAYURES VENTAJAS PARA REALIZAR ESTE TIPO DE
MEDIGION. EN ESTE METODO EL FLUJO EN EL CANAL ABIERTO ES MEDIDO
ENSERTANDO UNA ESTRUCTURA HIDRAULTCGA DENTRO DEL CANAL LO OUE
OCACTONA UN CAMBIO EN EL NIVEL OFL LIOUIDO CERCA DE LA
ESTRUCTURA.  SELECCIONALG LA FOKMA Y LAS DIMENSIONES DE LA
ESTRUCTURA HIDRAULICA, LA VELOCIDAD DEL FLUJO A TRAVES DF LA
RESTRICCION SE PUEDE RELACTONAR CON EL  NIVelL. DEL  LIQUIDO
DE ACUERDO A ECUACIONES BIEN CONOCIDAS. DE TAL FOMA QUE LA
VELOCIDAD DEL FLUJO A TRAVES DEL CANAL ARIERTO PODRA SER
DETERMINADO PUR UNA SIMPLE MEDTGION DEL NIVEL DEL LIQUIIKN. UNO
DE Lusi METODOS MAS UTILIZADOS PARA DETERMINAR ESTE NIVEL ES EL
METODO ULTRASONICO EN EL CUAL SE DETERMINA EL TIEMPOI REQUERIDO
PARA UE UN PULSO ACUSTICO VIAJE DEL TRANSMI SO A LA SUPERFICIE
DEL 1IQUIDO Y REGRESE AL KECEPTOR. LAS VENTAJAS PRINCIPALES QUE
PRESENTA UN CANAL PARSHALL SONs

-~ UNA PERDIDA DE CARGA MUY BAJA.

= NGO OCACIONA SEDTMENTACTON DE SOL1IDOS.

- EN AUTOLIMPLABLE.

= SE FNCUENTRA DISPONIBLE EN  AMCHOS DE ROQUILL A
DESDE 1 PULGAL/A HANTA %0 PIES,

~ CUBREN PANGOS DE Disi ARGAS DFSLE 4.4 GI'M HASTA

1, 350, 000 GF'M,
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DIMENSIONAMIENTO DEL MECANLSMO DESARENADOR

DATOS DE DISEMO

VELOCIDAD Via]l M-S 0. 305
TAMARO DE PARTICULA MESH €100 [=]1 mm 0.150
CARGA HIDRAULICA CHL =1 FT/MGD 38. 600
FLUJO MAXTMO OMAK( =] MGD 8. 400

KEMOSION Lkl 5% i ARENA CON UNA GRAVEDAD ESPECIFICA DE 2.65 EN
EL TAMANO DE PARTICULA ESPECIF1CADO.

DIMENSTONAMIEN ')

CALCULO DEL. AREA REQUERIDA PARA LA SEDIMENTACION DE LA ARFNA

AREA Al=] FT 324, 240
DI AMETRO DEL TANQUE Di=1 FT 20,03
NI AMTRO STANDARD DO=]1 FT 720. 00
ANCHO DEL MECANISMO LAVADUR DE ARENA t=1 T 4.00

DLMENSTONES FINALES DEL EQUIPO

MEC ANTSMO DESARENADOR TTPO WA DE 20 FT DE DILAMETRO POR 4 FT DE
ANCHO DE . ANAL Die AVADO,

5




ESPECIF{CACION DE MECAMISMG DESARENADOR

DESCRIPCION |DESCRIPCION: HECANIGHO DE RENOSINN DE AREMR
GENERA
HERAL No. DE EQUIPO: CANTIDAD: 1
FLU : AGUAS RESIDUALES : s
conpIcIonEs |FLUIDO MANEJADO: AGUAS RESIDUALE TEMPERATURA 20
DE D14M.DE LA PART.A REMOVER: ©.23 s  GRAY. ESP: Z.6%
OPERACIOM FLUJO DE OPERACION: 175 LP3 FLUJO MAXIMO: 368.%5 LPS!
PORCENTARJE DE REMOSION: 35 :. DE i MALLW 65 E INFERIORES,
L 1 3 COMC 5 i
DATOS MATERIAL DE_CONSTRUCCION: <OMCRET e
DEL ANCHO DEL CANAL: 3 FT 3 1n .
TANQUE
DIAMETRO DEL TAMQUE: 18 FT O IN __ PROFUNDIDAD: 2 ~T & IN
UNIDAD MOTRIZ:
@) MOTOR ‘HP: 1 RPM: 1756 VYOLTS/4/HZ: 220,446 3/6C
MARCAL - F.5.1 T1PO: TCCU  HEMA: A
H
DATOS i
DEL B) REDUCTIOR: MARCA: FULK RELACION:  17.5:1 !
i
EQUIPO TORQUE DE OPERACION: 431€ FT.LB H
C) PROTECCION DE SOBRE CAHGA: IHILUIDA. i
!
TIPO: ELESTROLELANICO. !
ALARMA AUDIBLE: _INCLUITA. . ’
D) BRAZOS COLECTORES: I (D0sH, i
MECANISMO DE LIMPIEZA: '
A) TIPO: RASTRILLO ¢ON HOVIMIENTO TE TIPO BIELH MAWIUCLA. '
B, H
;
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5.0 ESTACIONES DE BOMBEO.

LA ESTACION DE BOMBEO PRINCIPAL DE UNA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUA's RESIDUALES RECIBE TODA EL AGUA RESIDUAL DE
LA RED MUNICIPAL Y LA ELEVA A UNA ALTURA SUFICIENTE QUE PERMITA
QUE EL. AGUA RESIDUAL FLUYA POR GRAVEDAD A TRAVES DE TODOS LOS
PROCESOS DEL {RATAMIENTO, CUANDO LAS CONDICIONES DEL TEKRRENO
DONDE ESTE STTUADA LA PLANTA DE TRATAMIENTO CON RESPECTO A LAS DE
LA RED MUNLCIPAL, PERMITAN QUE EL AGUA RESIDUAL FLUYA FPOR
GRAVEDAD A LOS PROCESOS DEL TRATAMIENTO, LA ESTACION DE HROMBEO
PARA LLA INFLUENTE NO SERA NECESARIA.

EL EQUIPO ESENCIAL PARA EL FUCIONAMIENTO SA1ISFACTORIO DE LA
ESTACION DE BOMBEU PUEDE COMPRENDER, ADEMAS, UNA REJILLA, UNA
CAMARA DESARENADORA Y UN  POZO DE RECEPCION. LA CAMARA
DESARENADORA Y LA REJILLA SON NECESARIAS PARA PROTEGER LAS ROMBAS
CONTRA DESGASTES! ¥ OBSTRUCCIONES. CUANDO SE TRATA DE AGUAL NEGRAS
QUE NO LLEVAN ARENA, COMO ES EL CASO DE AGUAS NEGRAS DE ORIGEN
DOMESTICO, NO St UTLILIZAN LAS CAMARAS & SEDIMENTACION. SF DEBERA
INSTALAR UN VERTEDOR DE EXCEDENCTAS O DERIVACION PARA EVITAR
DAROS A LA ESTACTION DE BOMBEO POR SOBREFLUJOS,

LA § CAUDAL. DE DISERO.

FAPA DF TEPMINAR EL TAMANO DE LA ESTACION DE BOMBEO, SE
DEBERA  CONOUER LA CANTIDAD Y LAS VARIACIONES DEL CAUDAL
ESPERADAS, YA QUE NO HAY UN HETODRO PARA EL DIMENSTONAMIENTO DE
LAS ESTACIONES DE BOMBEO OQUE SEA APLICABLE A TODAY LAx
CONDILCIONES.

P4 © AUDALES NORMALMENTE VARIAN DE UN MINIMO EN LAS PRIMERAS
HORAN 1t LA MANANA A N MAXIMO AL MEDIO DIA. LA FIGURA [LUSTRA
1 AS VARTACIONES TIPLCAS DEL  CAUDAL [HRANTE UN  PERIODO DE e4a
HOEAS, | A FORMA DE ESTA (URVA PUEDE VAR[AR, PERO GENERALMENTE ES

38

TESIS CON .
FALLA DE CRIGEN




SIMILAR A LA QUE SE DESCRIBE EN DICHA FIGURA. PARA HAUER UNA
SELECCION APROPLALA DEL EQUIPO DE BOMBEO Y EL DISERO ((ORRECTO DEL
POZO DE AMSION DE LAS AGUAS NEGRAS, SE DEBERA CONOCER EL CAUDAL
MAXIMO, PRON'EDIO Y MINIMO DIARIO.



ESPECIFICACION DE BOMBA SUMERGIBLE j
DESCRIPCION [DESCRIPCION: BUMBA PARA HANEJS DE A3UAS RESIDUALES. i
GENERAL Mo. DE EQUIPO: CANTIDAD: 2 l
FLUIDO MANEJADO: ni3UAS RESIDUALES i
FLUJO DE ALIMENTACION: 175 LPS
i CARACTERIST . POTENCIA NOMINAL: 75 HE
GENERALES VELOCIDAD: 115¢ RPH i
SERVIC10: CONTINUO .
TEMPERATURA MAXIMA DEL LIQUIDO: 48 ¢ '
k TIPO DE 1MPULSOR: CERRADO .
DIAMETRO DEL IMPULSOR: 480 HH ‘
NUMERO DE ALABES: 2
i PASO DE ESFERA: 4 1
|| CARACTERIST. [DIAMETRO DE DESCARGA DE LA DOMBA: 14 11 !
CONSTRUCTIUAS |CPMARA_DEL WOTOR: SECA ‘
CADENA_GALUANIZADA : 6 H |
SELLOS MECANICOS: 2 ‘
LUBRICACION EN BALEROS: GRASA
. BALEROS : L 2 ) ;
X VIDA UTIL DE LOS BALEROS: seceg HRS !
! T1PO DE MOTOR: TNDUSCION JAULA DE SEDILLA i
| TIPO DE CONEXION MOTOR: DELTH !
| CARACTERISTIC. | oL 10 JE/ FASES/HERZ/POLOS : 348,368/ &
| CLECTRICAS |0/ ASE DE AISLAMIENTO: B R
DISENO NEM#: )
;L PESO DE LA HOMBA: 5CC KRG PAG_4@ ,

mns e,

TEsis 00N
gALLA DE ORGE




LGA-54-101 (6 LPA)
LGA-104-101 (6 LPA)
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DIMENSIONES DE LAS BOMBAS
SERIES LGA Y LG MODELOS:
LGA-304/404/604-201

LG-756/1006-350

DIMENSIONES DE LAS BOMBAS
MODELOS A B c D E F G H
LGA-304-201 330 349 | 280 320 | 440 875 | 776 | 140
LGA-404/604-201 330 349 | 280 320 | 440 1275 11080 | 140
LGA-756/1006-350 484 490 | 380 440 | 810 1640 [ 1400 | 265

€17 Nn an



MODELOS
LGA-404-201 LG-756-350
LGA-604-201 LG-1006-350

Mango
Cable de controt

Niples de
sallado

Tapa de cables

Cable de fuerza

Balero
superier

Unidad motriz

Batero inferior

Setlo mecdnico
superior .
[

Sello mecanico .. SRRy
inferior

Carcaza

Impulsor




6.0 PROCESO POR LODOST ACTIVADLOS,

6.1 FUNCIONAMI ENTO.

LOS QLISTIVAS Ol SILLCIGHE Bl TRATAMICNTO  DLOLIG:LCO  DREL.
AGUA RESIDUAL SON LA COACGLLAC ON ¥ ELIKINACTON DE Lo Sl

COLOLDALES NO SEDIMENTABLES Y LA ESTABILIZACION DE LA MAIERIA
ORGANICA. EN EL CASO DEL AGUA RESIDUAL DOMESTICA, EL  PRINCIPAL
OBJETIVO ES EL DE REDUCIR EL CONTENIDO ORGANICO.

EL PROCESO DE LODOS ACTIVADOS ES UNA TECNICA DE
TRATAMIENTO RBIOLOGICO FARA AGUAS RESTDUALES EN EL  CUAL SE
MEZCLA EL AGUA RESIDUAL Y UN LODO BIOLOGICO ¢ MICROORGANISMOS)
LOS CUALES SON MEZCLADOS Y AEREADOS. LOS LODOS BIOLOGICOS SON
SUBSECUENTEMENTE SEPARADOS DEL  AGUA RESTIDUAL TRATADA Y
RECIRCULADUS AL PROCESO DE AEREACION,

LOS MICROORGANISMOS SON MEZCLADOS CON LA MATERIA ORGANICA
BAJO LAS CONDICIONES QUE ESTTMULEN U CRECIMIENTO PARA UTILIZAR
LA MATERIA ORGANLCA COMO ALIMENTO, UNA VEZ QUE Los
MI1CROORGANLSMOS  CPECEM Y SON MEZCLADOS  POR - AGITACION  LOS
ORGANTSMOS INDIVIDUALES SF UNEN FORMANDU FLGCULOS PARA  FORMAR
AS] UNA MASA DE MICROORGANLISMOS [LAMADA LODO ACTIVADO . EN LA
PRACTICA EL AGUA RESIDUAL FLUYE CONTINUAMENTE DENTRO DEL JFANQUE
DE AEPEACION DONDE SE INTRODUCE AIRE PARA MEZCLLA EL  LODO
ACTIVADO CON  EL  AGUA RESIDUAL Y SUMINISTRARLE A LOS
MICROORGANISMOS EL 'OXIGENO NECESAPIO PARA DEGRADAR LA MAIERIA
DRGANTCA. [LA MEZCLA DE LODO ACTIVADO Y AGUA RESTDUAL EN EI
TANOME DF AEREACION RECIBE EL NOMLRE DE LICOR  MEZCLADO . EL
LICOR  MEZCLADO  DFL TANQUE DF  AEREACION AL CLARIFTCADOR
SECUNDARIO EN DONDE EL LODO ACTLVADO ES SEDIMENTADO. LA MAYORIA
DEL 1.0DO SEDIMENTADO ES RECIRCULADO Al FANOUE [IE AEFEACION PARA
MANTENER UNA ALTA POBLACION DE MICRUGRGANLSMOS Y AMIT PERMITIR
ILA RAPTDA DEGRALACTON DE LA MATERIA ORGANI CA.
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PERIDO A QUF SE PRODUCE UNA MafOR  CANTIDAD DE  LODO
ACTTIVADO DEL QUE PUEFDE SER UTILEZADO EN EL PROCESO 1INA  CLERTA
CANTIDAD DE LODOS DEBERAN SER DESECHADOUS.

PAKA PROYECTAR CORRECTAMENTE UN SISTEMA DE LODOS ACTIVADOS
CON  LAS DEBIDAS GARANTLAS DE UN BUEN FUNCIONAMIENTO, ES
NECESARIO COMPRENDER LA IMPORTANCIA DE LOS MICROORGANLSMOS
DENTRO DEL STSTEMA. EN LA NATUKALEZA EL  PAFEL CLAVE DE LAS
BACIERIA~ ES EL DE DESCOMPUNER LA MATERIA OKGANLCA  PROBUCLIDA
POFt  OTROS ORGANISMOS VIVIENTES. &N EL  PROCESO DE  LODOS
ACTIVADOS LAS BACTERIAS SON LOS ORGANISMOS MAS IMPORTANTLS YA
QUF 50N CAUSANTES DE LA DESCOMPOSICION DE LA MATERIA ORGANICA
DEL INFLUENTE. EN EL REACTOR, PARTE DE LA MATERIA ORGANICA DEL
AGUA RESIDUAI. ES UTILIZADA POR LAS BACTERIAS FACULTALVAS ©
AEROBICAS CON EL FIN DE OBTENER ENERGIA PARA LA SINTESIS DEL
RESTO DE LA MATERIA ORGANICA EN NUEVAS CELULAS. FN REALIDAD
SOLO UNA PARTE DEL RESIDUO ORIGINAL ES VERDADERAMENTE OXIDADO A
COMPUESTOS DE BAJO CONTENLIX) ENERGETLCO, TALES COMO NO 7.s07* v
€COy; FL RENTO ES SINTETIZADO EN MATERIA CELULAR.

EN TANTO QUE LAS BACTERIAS SON  LOS MICROORGANISMOS, QUE
REALMENTE DEGRADAN  Ef REDLDUO  ORGANIC(O DEL  INFLUENTE, LA~
ACTT VIDADES METABOLICAS DE OTRO MICRUORGANISHOS SON 1GUALMENTE
tMPORTANTES EN EL SISTEMA DE LODOS ACTIVADOS . POR EJEMPLO LOS
PROTOZOONS ¥ POTIFEROS ACTUAN COMO DEPURADOS DE LOS INFLUENTES.
LOS PROTZOO% LAS HACTERTA DISPERSAS OUE NUO HAN FLOCUL ADD Y #1003
BEOVTIFERON ¢ ONSUMEN CULCESQULERA PARTICULAS  PHOUERAS  BIOLOGICAS
Gtk MO HAY AN SEDIMENTADO.

POR OTRO, LADO, DEL M1ISMO MODO OUE ES [MPORTANTE QUF  LAS
HACTERLIAS DESUOMPONGAN EL PESTDUO ORGANLCO TAN HAPIDAME!
NP A POSTHLE, TAMBIEN LO E» QUE  FOKMEN UN  FLOCULL  ADECHADO,
P STO OUF ETEO ES UN REQUISITO PREVIO PARA LA SEPARACION DR
LOS SCLTDOS RLOLOGLCOY EN LA INTALACION DE SEDUMENTACLON.

Vi COMO
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EN TODA DEPURACION BIOQLOGICA SE TRASNSFURMAN  LAS  [MPUREZAS
ORGANLICAS EN COMPUESTOS QUIMICOS ESTABLEX (OXLLONy G EN MATERIA
BIOLOGLUCA CELULAR, POER MEDIO DE PROCESOS DE  ADSORCION O DE
OXIDACION. KN LA DEPURACION RIOLOGICA APILFICLIAL  DEL AGLA
RESTDUAL LA MATERIA CELULAR =K SEPARA EN DEFUSITOS LE
DECANTACION,.

EL PROCESO  POR LODOS  ACTIVADOS ANTICIFPA  UNa  PARTE DEL
PROCESO DE AUTODEPURACION -QUE  TIFNE [LUGAR EN Fl. CAUCK  DE
EVACUACION. LOS Ml ROORGANISMOS  QUE VOMAN PARTE &N EXTE PR
NO  ELIMINAN LAS SUSTANCLA:  MINERALES  NUIRLTLVAY  CNITROGENO,
FOSFUROY DEL AGUA RESIDUAL. ESTO, SIH EMHARGO, PUEDEN  REALIZARLO

O

LOS ORGANTSMOS DOTADOS DE CLOROFILA FRESENTES EN LA CORKIENTE DEL
AGUA.

LOS PROCESOS NATURALES DE DEPURACLON QUE SE PRODUCEN EN LA
CORRIENTE DE AGUA TIENEN LUGAR EN LOS OEPOSITOS DE ACTIVACLION
MUY RAPIDAMENTE Y EN UN ESPACTO MINIMO. EL OXLGENO NECESARIO PARA
ELLO S5 INTRODUCE ARTIFICLALMENTE, POR KJEMPLO, LNYECTANDO ALRE
COMPRIMLIDO O POR MEDTOS MECANTCOS, CON ELLO SE EVITA  EL LODO
ACTIVADO DESCIENDA Al, FONDO DEL DEPOSITO Y OUE SE PRODUZCA UN
DEFICET DE OXIGENUL POR SER CONSUMIDO POR LA MASA BIOULOGICA DEL
LODO ACTI VAR,

LOS FLOCULON DE 1.0D0 ACTEVAIN) ESTAN CONSTILFUIDOS  POR UNA
MASA FUNDAMENTAL MUCILAGINOSA SOBRE LA QUE VIVEN BACIERIAS Y
PROTOZOOS. LAS TITMPUREZAS ORGANICAS QUE CONTLENF EL AGUA  RESTDUAL
SON ADSORBIDAS POR ESTOS MICROORGANISMON ¥ SE IRANSHORMAN EN MASA
FLOCUILADA BLOACT (VA
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DIMENSIONSMIENTS DE AEPEADORES SUPERFTCIALES DE BAJA VELOCIDAD

DATOS DE DM SEHO

URO_ INFLUENTE (=1 MG/LT 250, 00
DBOs EFLUENTE (=] MG/LT 25,00
HLSS =1 MG-/LT 3000, 00
FrM 0. 30
PRESION AL NIVEL DEL MAR (=5 IN HG 29,92
PRESTON EN EL. SIT10 DE LA PLANTA {=1 IN HG a2. 4e
FLUJO (=1 GPM 774,10

HEQUERIMIENTOS DE OXIGENO POR PROCEROQ

DUMENSTIONAMLENTO
CARGA ORGANICA DEL. LNFILUENTE =] KG/DIA 37700, 99
CARGA ORGANLCA DE!. EFILLUENTE {=] KGs/DIA 374. 00

CARGA ORGANECA HEMOVIDA ) K/DLA 3401, ut
EFICTENCIA UF AEREACTON EN CONDICIONES STANDARD

Na = (CARGA ORGANICA KREMOVIDAY&(1.2%5 KG 0O _-/KG DBO 2

2 REMOVIDA

REQUEKIMIENTO DE OXIGENO (=1 K¢ OZ/L)! A 5102, 93

RFECTON DE LA TEMPERATURA Y LA PRFSION

N o= Navs o | (Crnw = (1)s0n 0 & 1,025 ( T=20)
£ NDE 2
H o= RFOUERIMIENTOS KREALES DE OXTGEND t=1 KG ()7/('[:\ 10248, 01
e = FLCOEVTMLENTOS DE OXTGENO BN
Vo CTONES S TANDARD, et KG O /DiA 5102, 118
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<~ = COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA 0. 4o

Csw =.OXIGENU DE SAT. EN FL DESECHO {=1 IPM 5,70
Csw = 11 = (a5, » |

DONDE
u = COEFICIENTE DE SATURACION 0.85
Css = OXIGENO DE SATURACION EN

LA SUPERFICIE DEL AGUA i=1 PPM 8. 92
P = PRESION EN EL STTIO/PRESION

AL NIVEL DEL MAR 0.75
Ci = CONCENTRACION DE OzDISUELTO

QUE DERE MANTENERSE EN EL DESECHO (=1 PPM .00
Cs = OZDE SATURACION EN LA SUPERFICIE DEL AGUA

A 20C Y 1 ATM DE PRESION (=] PPM 7.56
T = TEMPERATURA Di:L DESECHO t=1t % 25.00

DIMENSIOUNES DEL 1 ANOVE DE AEREACTON

ANCHO (m) M 20.50
LARGO {=] M 41.00
TIRANTE (=} M 4. 50
VOLUMEN UTLL (=] M3 37R2. 25
POTENCIA INSTALADA POR AEREADOR (=1 HF 50. 00
NUMERO DE AEREADORES £i. 00
POTENCT A TOTAL INS1ALADA (=1 HP 300. 00
TTEMPO DE FESIDENCLA EN EL TANQUE DE AERFACION 6 HR.
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ESPECIFICACION DE AEREADORES SUPERFICIALES

DESCRIPC1OM DESCRIPCION: AEREADORES SUPERFICIALRES DE BhJA YELOCIDAD

GENERAL No. DE EQUIFO: CAMTIDAD: 1
FLU1IDO MANEJADO: AGUAS RESIDUALES TEMPERATURA: 28 ¢
DBB, (nrruznrx)>__23@ PPN
DBOy (xriuznrr) ™ 25 PPH
FLUJO WEDIO = 175 LPS T1EMPO DE RESIDEMCIA: 6 HR

CONDIC1ONES
DE DIMENSI1ONES DEL TANQUE DE AEREACION:
CHO 0,58 H G 41.00 H IRANTE UTIL: 4.5 M

OPERACION AMCHO: 2 LARGOt T N
HBORDO LIBRE: S© ¢H
MLBS: 23009 FPH SS5ULM: 3758 PPH RECIRCULACIOM: 0,33
MECESIDADES DE OXIGENO:
« = 8.98 8 = ©.85 0.D = 2.8 PPH
NECESIDADES REALES DE OXIGEMO: 10248.94 KG 02/ DIA
LONGITUD DE LA FLECHA: 94 IN D1AMETRO: 4-4/2 IH
REDUCTOR DE VELOCIDAD DE SALIDA: 36 RPH

DATOS DIAMETRO DEL IMPULSOR: 83 1M

DEL TI1IFO DE IMPULSOR: CUATRD ASPARS A 45 GRADOS.

MOTOR HP: 50 RPM: 1750 VOLTS/ #/HZ: 228/440/3/60

EQUIPO
MARCA: SIEHENS FS: 1,00 TIPO: TCCY HEMA: 4

CAPACIDAD DE BOMBEO: 6BE2@ sPH BORDO LIBRE: 54 1M

CIRCULO DE INFLUENCIA MINIMO: 40.3 FT

CIRCULO DE IMFLUENCIA MaX1IMO: 69.8 FT

FPROFUNDIDAD PERNISIBLE (MINIMA): 6.5 FT J(MAXIMA): 15.2 FT

TRANFERENCIA DE OXIGENO: 16@ LB/HR




LIGHTNIN AERATORS

AL (OGN Casion anD
e

i
H
L

Pp—

o

NOTES: N l__j
© 1LPELLER SIZE AND SHAFT LENGTH DEFENDENT I —
ON SPECIFIC APPLICATION,

N i
DIAMETER “T 4
© ADDITIONAL UPTHRUSTING IMPELLER WILL BE MOUNTING HOUES o
FURNISHED WHEN REQUIRED, MODEL 10 - 50 - 4 HOLES *

MODEL 60 - 150 - 5
© MOTOR FRAME SIZE IS BASED ON 1800 AND 1500 B ODEL 60 - 130 - 6 HOLE

RPM 1964 NEMA TEFC MOTORS, SIZE AMD WEIGHT
MAY VARY DEPENDENT ON SPECIFIC MANUFACTURER.

O AERATOR WEIGHT DOES MOT INCLUDE MOTOR,
SHAFT/S OR IMPELLERS,

© COUPLING CONSTRUCTION IS OPTIONAL,

© OUTBOARD SUPPORT FURNISHED BY "LIGHTNIN®
ON UNITS WiTH MOTOR FRAME 385T AND LARGER .
(SEE SUPPORY DRAY/ING FOR DETAILS} NOT REQUIRED
FOR UNITS WITH SMALLER MOTORS If MOUNTING
SUPPORTS ARE CF SUFFICIENT STRENGTH AND RIGIDITY,

@ DIMENSIONS ARE FOR REFERENCE ONLY UNLESS
CERTIFIED,

¥ H J

1-3/8 126-3/4} 8-378
2-3/8 130-5/8/11-3/3
2-3/8 132-5/812-7/8'
4-1/4] 37 |15-5/4
41-372118-177
49-7/8|21-3/8

7] 57 |41
72 |59-1/4[292172)
H -1/2{32-1/2

e ST ATV
N USA:MIXING EQUIPMENT CO., INC,, ROCHESTER, N.Y.14603 0w | f JESi=-§ TINIINS ¥
IN EUROPE:LIGHTNIN MIXERS LTD,,POYNTON, CHESHIRE, ENGLAND AERATOR
IN CANADA:;GREEY MIXING EQUIPMENT, LTD,,TORONTO, 19 MODSLLAT 10 THRU 130
IN AUSTRALIA:LIGHTNIN MIXERS PTY., LTD,, STANMORE, N.5.W. ‘°:°"J£3=%°"

PLATE NO, 32834 orRAwit G 0, DS-E-227A




7.0 SEDITMENTACLION.

LA REMXION DE LOS SOLIDOS SEDIMENTABLES ES DN PASO
TMPORTANTE EN EL TRATAMIENTO DE AGUAS RESTDUALES., EL REMOVER | 0S
SOLIDOS MEDLANTE UN TRATAMIENTO AYUDA A EVITAR EL DEPOSITO DE
LODOS EN LAS AGUAS RECEPTORAS, REDUCIENDO LOS OLURES Y LAS CAFPAS
DE LODOS ANAERORIOS EN EL. FONDX) DF  LAS CORRIENTES. SIN ESTA
REMOCION, ES IMPOSIBLE [LA DESINFECCION ADECUADA DE LAS AGUAS
RESIDUALES ANTES DE LA DESCARGA.

EXISTEN VARIOS HMETODOS PARA LA REMOCTTON DE [ol.1Dpos
SEDIMENTABLES. EN ESTE  CAPTTULO SE DESCRIBEN LAS  TECNULOGIAS
RELATTVAS A SEDIMENTADORES.

7.1 SEDIMENTADORLS.

LA REMOCIUN DE LOS SOLIDOS SEDIMENTABLES DE LAS AGUAS
RESTDUALES SE REALIZA MEDIANTE EL PRO: » DE SEDIMENTACION. LA
DIFERENCIA ESPECIFICA ENTRE LOS SOLIDOS SEDIMENTABLES Y EL AGUA,
ORIGINA QUE LOS $SOLIDON SEDIMENTEN EN EL FONDO DE  UN  TANOUE O
RECIPLENTE EN CONDICTONES NO TURBULENTAS,

MUCHOS DE LOUS PROCEDIMIeNIOS DE  DISEO Y PRACIICAS DE
TRATAMIENTO MUNICIPAL PAKNA REMOCLON DE SOLIDOS SELIMENTABLES SE
DESCRIBEN EN TERMINOS DE REMOCION DE  SOLIDOS  SUSPENDIDOS. LA
CANTIDAD TOTAlL DE SOLIDOS SUSPENDLDOS CONTLENE ACVELLOS
SFELIMENTABLES Y NO SEDIMENTABLES DE ACUERDU A:

SOLIDOS SUSPENDIDUS TOTALES = FOl-Lhors. " BOLEEOS - No

SEDNTMENTABLES SEDUMENTABLES

ESTA ECUACION INDICA QUE NGO 1ODOS LOS SOLIDOS SUSPENDIDOS EN
LAS AGUAS RESLDUALES SON SEDIMENTABLES. NORMALMENTE LA FFLACION
EN EL AfJA RESIDUAI. DOMESTLI A ES:




S01L.TDOS SUSPENDIDOS TOTALES 100%
SOLEDOS SEDIMENTABL TOTALES 60%
SOLTDOS SUSPENDT DOS NO SEDIMENTABLES 40%

£1 FORCENTAJE Uk KEMOCTON DE 10S SOLIDOS SFDTMENTABLES ¥
SUSPENDIDOS Fn FUNMGION DE  IA  CARGA SUPERFICIAL, 1A CUAL SE
EXPRESA COMO El. CAUDAL MEDLO DIARIO DE AGUAS RESIDUALES, DIVIDIDO
ENTRE FI. AREA SUPERFLCTAL DEL  SEDIMENTADOR. NORMALMENTE SF
DENOUMINA EN m /D Arm®.

7.2 TIPOS DE SEDIMENTADORES,

HAY 0D0S TIPOS BASICOS DE SEDIMENTADOR QUE SE USAN EN PLANTAS
DE TRATAMIENTO MUNICIPAL: RECTANGULAR Y CIRCULAR.

RECTANGULAR

_DIMENS10ONES. -LA  PRACTICA GENERAL LIMITA EL uso DE
SEDIMENTADORFS RECTANGULARES, A ANCHOS (W) QUE ESTAN EN FL  RANGO
DE 1.5 m A i m APROXIMADAMENTE. LOS ANCHOS DE i METROS PRESENTAM
"PROBLEMAS PARA {LOS MICANISMOS DE REMOCION DE 1.ODOS.

AUNQUE A LONGITUD « LY DFE  UN TANQUE FUEDE [ LEGAR A 40
MFETROS, LA EXPERIENCTA MUESTRA QUE EL SEDIMENTADOR RECTANGULAR
BIEN PROPORUIONADO DEBERA TENER UNA LONGITUD PROPOURCIONAL A SU
ANCHO, ENTRE 3 A 1 Y5 A 1. EL T1EMPO DE RETENCION NO ES UN
PARAMETRO  SIGNIITCAIIVO PARA  PROPOSITOS DE DI SF 0 DE UN
SFDIMFNTADOR COMO LO EX LA CARGA SUPERFTCIAL; SIN EMBARGO, ES
RECOMENDABLE PROVEER UN T1EMPO DE RETENCION DE 90 A 150 MINUTOS
HASADO FN El. CAUDAL  DF  DISER0) PROMEDIO. PARA EL  EFECTO, LA
PROFUNDI DAL (HY MINIMA DUE SE  CONSIDERA EN  SEDIMENTADORES CON
EQUTI'O  MECANICO  PARA REMOCTON DE  SEDIMENTOS ES DE  &.1 (%
PEFM] 1 TENDONE PROFUNDI DADES MENORES PARA  UNIDADES SIN  REMOCION
MECAMTCA; PN ESTE CASO SE DEBEN PROVEER VOLUMENES ADICIONALES EM

52

TESIS CON
FALLA L% CR.GRH




LOS TANOUES PARA Ei. DEPOSITO DE LOS LODOS, NORMALMENTE TOLVAS EN
EL FONDO CON ANGULOS DE INCLINACION DE LAS PAREDES DE 30 A a5'.

LI SPOSITIVOS DE ENTRADA Y SALLIDA., «LSTOY DISPOSITIVOS SE
DLSEMAN PARA MINIMIZAR TURBULENCTAS Y DMSTRIBUIR EL FLUJO EN TODO
LO ANCHO DEL TANQUE.

EL DISPOSTITIVO DE ENTRADA PUEDE ESTAR CONSTITUIDO POR  UNA
SERIE DE TUBOUS FSPACLADOS A LO ANCHO DEL. TANQUE, UN so0LO  TUBO
DESCARGADO  VERTICALMENTE BAJO LA SUPERFICIE DEL AGUA o
S1MPLEMENTE FOR UN CANAL A TODO LO ANCHO DEL TANQUE CON ORLFICIOS
UNI FORMEMENTE LSPACIADOS.

NURMALMENTE ENSEGUIDA DE LOS DISPOSITIVGOS DE  ENTRADA  SE
UTLLIZA UNA MAMPPARA PARA PREVENIR LOS CORTOS CIRCUITOS Y PARA
DISTRIBUTR Ei. FLUJO DE AGUAS NEGRAS LATERAL Y VERTICALHENTE;
ESTAS SE TNSTALAN APROXTMADAMENTE DE 0.6 A 0.9 METROS AL FRENTE
DE |.A ENTRADA Y SUMERGIDAS DE 0.45 A 0.60 METRON DEPENDIENDO ULE
LA PFROFUHDIDAN DEL TANOUE, CON EL BORDE A 0.08% METROS BAJO LA
SUPERFICIE DEL AGUA, PARA PERMITIR QUE LAS NATAS PASEN SOBRE
ELLAS.

LOS DISPUSTIIVOS DE SALTDA PARA  PRAUTICAMENTE TODAS  1.AS
UNIDADES SON  VERTEDEROS TRIANGULARES TIFO 'V DE DIENTE DE
SIERRA, LOS CUALES VIERTEN A UN CANAL QUE CONDUCE EL AGUA
RPESTDUAL HACLA EL PUNTO DE DESCARGA.

_GIROULAR

_LEMENSTONES. - LA UTLILIZACTON DE LOS SEDIMENTADORES CIRCULARES
Sk UFBERA L IMITAR A OIAMETROS IGUALES O MAYORES DE 7.0 METROS.
EXiSTEN bh OPERACTON TANQUES CON DIAMETROS DE 60 METROS O MAS.
PERO Fi EROMEDTO DE DIAMETRO MAXIMG ES CERCANO A LOS 30 METROS.
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COMO EN El. CASO DE LOS SEDIMENTADORES RECTANGULARES, EL
TIEMPO DE RETENCION NO ES UN PARAMETRO TAN IMPORTANIE COMO LA
ARGA SUPERFICIAL. SE RECOMIENDA QUE LA ALTURA MINIMA DE UN
TANQUE SEA DE 2.1 METROS,

DISPOSITIVOS DE ENTRADA Y SALIDA, - Los SEDIMENTADURES
CIRCULARES PUEDEN SER DE DOS [1POS; DE ALIMENTAUION CENTRAL Y DE
ALTMENTACION PERIFERLCA. EN EL TIPO DE ALIMENTACLON CENTRAL, UNA
MAMPARA RADIALMENTE CONCENTRICA DISIRIBUYE UNIFORMEMENTE EL
INFLUENTE EN  TODAS  DIRECCTONES, LA SALIDA ESTA  CONSTITULDA
PRACTI(CAMENTE POR LA PERIFERIA DEL SEDIMENI AR,

LOS SEDIMENTADORES DE ALIMENTACION PERIFERICA INTRODUCEN EL
INFLUENTE ALREDEDOR DEL. BORDE EXTERIOR DEL SEDIMENTADOR. LAS
MAMPARAS SE EXTIENDEN UNO O DOS METROS BAJO LA SUPERFICIE E
IMPIDEN QUE LAS AGUAS RESIDUALES TENGAN UN CORTO CIRCUITO A LA
SALIDA.

EN LOS TANQUES CIRCULARES DE ALIMENTACION CENTRAL, LA
ALIMENTACION PUEDE SER UN TUBO HORE<ONTAL SUMERGLDO DESDE LA
PARED AL (ENTRO O UN SIFON INVERTIDO {LOCALIZADO KATO EL PTSG DEL
TANQUE. EN LA SALIDA USUALMENTE SE INSTALAN VERTEDORES AJUSTABLES
DEL TIPO V O TRIANGULAR A TODO (10O [LARGO DE LA PERLFERIA DEL
TANOUE -

LA CANTIDAD DE SOLIDOS (LODOS) QUE SEDIMENTAN EN EL  FONDO
DEI. SEDIMENTADOR ESTA EN FUNCION DE LA CARGA DE SOLIDOS ESPEHRADOS
¥ DEL PORCENTAJE DE REMOCION DE SOLTNOS SEDIMENTABLES. Fl. VOLUMEM
DE LOS SOLIDOS PUEDE CALCULARSE DE ACUERDO CON LAS
CONCENTRACIONES ESPERADAS. 1AS AGUAS NEGRAS MUNECLPALES,
NORMALMENTE CONTIENEN ALREDEDOR DE 300 mgrslitro DE  SOLIDOS
SUSPENDIDOS ¥ DE 180 mgrslitro DE SOLIDOS SEDIMENTABLES.




LOS SEDIMENTADORES SE DISEMAN (CON FONDOS DE  PENDLENTES
LIGERAS. LA FENDIENTE ES  NOFMALMEN{L. Al REDEDOR DEL 1% PARA
SEDTMENTADORES RECTANGULARES Y BX FARA SEDIMENTADORES CIRCULARFS.
ESTA PENDIENTE FACILITA EL DRENAJF DE LA UNIDAL Y AYUDA A LA
REMOCTON DE LOS [ (UX'S OUF ESTAN EN El. FONDO DEL  SEDIMENTANOR,
FARA HACER MAS EXPEDLIO SU MANRJO, LOY LLODOS [ITENEN QUE ESPESARSE
A UN GRADO CORRECIO, NORMALMENTE 2 A BX DE ROLIDOS EN PESO; 81 SE
PERMITE QUE L LODO PRIMARIO SEA DEMASIADO ESPESO C(MAYOR DE
10~12% DE SOIL.IDOS), SE PODRIA DIFICULTAR SU BOMEED; LA ESTRACCION
DE LODOS SE DFHBERA LLEVAR A CABO PERIODICAMENTE EN FUNCION DE LA
CAN1IDAD DE SOLIDOS SEDIMENTABLES.

EL VOLUMEN DE LLOS LODOS  GENERALMENTE ES  DEMASIADO  GRANDE
PARA REMOVER MANUALMENTE, POR LO TANTO SE REQUIERE DE
DISPOSITIVOS MECANICOS. LOS TANQUES RECTANGULARES NORMALMENTE
UTTLIZAN MECANISMOS DE RASTRAS OUE CONSTAN DE DOS CADENAS SIN FIN
QUE SOPORTAN LAS RASTRAS DE MADEKRA, LAS CUALES REMUEVEN EL LODO A
UNA  TOLYA COLOCADA AL EXTREMU DEL TANQUE; GENENALMENTE EL
INFLUENTE Y LA TOLVA SE ENCUENTRAN EN EL MISMO EXTREMO. (A
REMOCION DE LOS LODOS DE LA TOLVA SE HACE PREFERENTEMENTE POR
BOMBE. FSTAS MISMAS RASTRAS, AL MOVERSE SOBRE LA SUPERFICIE
DEL LIQUIDO, EMPUJAN EL MATERIAL FLOTANTE HACIA UNA ARTEzA
3 CANAL PARA SU RECOLECCTON Y POSTFRIOR REMOCTON.

OTRO DISFOSITIVO PARA REMOCION DE LODOS QUE SE USA EN
TANOQUES RECTANGULARFS ES EL PUENTF VIAJERO". EL PUENTE SE MUEVE
D RECCTONES. CUANDGO SE MUEVE HACL A

A LO LARGD DEL 1ANOUF EN AMBAL
EL INFLUENTE ESTE DISPOSITLVU ACTUA COMO REMOVEDOK DE LODO ¥
CUANDO REGRESA OPELKA COMO UN RECOLECTOR DE MATERIAL NOBRENADANTE.

1.0S SEDLIMENTADORES CTRCULARES UTILIZAN 1., 2 0 4 BRAZOS LOS
CUALES GTKFAN ALREDEDOR DE UN  EJE CENTRAL., LOS BRAZOS FSTAN
EOUTPAMN*. "ON PALETAS QUE EMPUJAN EL  TODO HACIA UNA TOLVA DE
DESCARGA,
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vABE  HACER  MENCION DE  LOS  SEDIMENTADORES STN EQUIFO
MECANICO, PUESTO QUE ES MUY PROBABLE QUE EN NUESTRU MEDIO SE
PUEDAN UTILIZAR SATISFACTORIAMENTE POR TENER UN CUOSTO MAS BAJO
QUE EL DE LOS SENIMENTADORES  CON - REMOCION  MECANTOA DBE LODOS
AUNQUE SU EFICIENCIA DE REMOCION SEA MENOR. LA FUNC1ON  PRINCIPAL
DE ESTOS DTSPOSIINTVOS S TAMBIEN, EL DE SEPARAR LOS SOLTDOS
SEDIMENTABLES DE AN AGUAS NEGRAY; ESTOS SE ACUMULAN POR GRAVEDAD
EN TOLVAS 1OCALTZADAS EN EL FONDO DEL  TANQUE, DESIIE  DONDE, <
BOMHEAN O =E DESCARGAN POR LA ACCION DE LA PRESIGN HIDROSTATICA,
LOS  SOLLIDOS  SEDIMENTADOS SE DEBERAN  EXTRAER A INTERVALOS
FRECUENTES, FARA NO DAR LUGAR A QUE SE DESARROLLE LA
DESCOMPOSTICION Y LA CONSECUENTE FOURMACION DE GASES. EN ESTOS
DISPOSITIVOS EL MATERIAL SOBRENADANTE SE DEBERA REMOVER
MANUALMENTE. EL DIMENSIONAMIENTO DE ESTOS TANQUES ES SEMEJANTE Al
EFECTUADO PARA LOS SEDIMENTADORES CON REMOCION MECANICA, SIN
EMBARGO SE PERMITE QUE SUS PROFUNDIDADES SEAN MENORES DE 2.1
METROS, SIN CONTAR LA OUE CORRESPONDE A LAS TOLVAS. LAS PAREDES
QUE CONFORMAN LA TOLVA TENDRAN UNA INCLINACION DE 450.

EN LA SIGUIENTE TABLA <t MUESTRAN LAS DIMENSIONES ESTANDARD
EN TAMANOS DE CLARIFICADORES PARA LA EMPRESA DORR-OLIVER.

SEDIMFENTADORES CIRCULARES

TIPO A CFLECHA) TTPO 'SB L COLUMNA)Y
DLAME I RO DL TANOUE - 40 FT 30 - 200 FT
TLRANTFE - 14 FT v - 16 FT

SEDIMENTADORES RECTANGULARES

ANCHO Ok FARDUE 2% - 8o FT
LARGO DED [ANOUE 60 - 100 FT
TLRANTE 8 - 14 FT




* SEDIMENTADOR SECUNDARID DE LODOS ACTIVADIS

DATOS DE DISERO

Caudal Medio {L/S) 175.00
Recirculacion 0.35
ﬁaudal Medio con recirculacién (L/7S) 236.25
i

Los criterios recomendados para lodos activados son:

Tiempos de

Retericion

Si @< &=211/s thr) T.00

i 22 < @ 7 &3 1/s 3 thr) 2,350

Si 0 > &> 1/s 3 inr) 2.00
carga

Superficial

61 G 175 1/s ¢ (m3/mz/d) 26.50

TALCULD DEL. DIAMETRO
2 acuerdo a lo anterior, los paramet -os
de disefo son ¢
Carga supervicial de 38 m3/m2/d (Cs) 26.56
S
Caudal diario, m3/d (Odiario) 15,120. 60

Araa Buperficial = Odiacios/Cs

Area supzrficial. seolin zarga sup.m2 (Asup? S70.357
Namero de tanques Nk) ) o
T TESIS CON |
1 TESIS CON G N
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Area superficial por tanque mZ, {Ast) 285.28
Diametro = ((AsSt/3.1416)1°0.5) %2
Didmetro ¢ la. aproximacidn ) tm) 15,046

De los calculos obtenidos anteriormente, se seleccionarcon
las dimensiones definitivas siguientes :

Didmetro derinitivo 65 ft, =1n 19.82
Area superficial definitiva = (3.1416x(Dd"T"))/4

Area superficial defin-tiva, =2 (Asd) 308.53
Carga superficial = (Qdiario/ (AsdiNt)

Carga superficial resultante (m3/m2/d) 24 .50

CALCULD DEL TIRANTE
Tiempo de retencidn hidradulico,
recomendado: hry Tret) 2.00
volumen = (GnadTretsl.6/Nt)
Yolumen del tanque m3 , (V) 850. 5¢

Tirante util = V/Asd

Tirante dtil m, Tut) .76
Con lo anterior, se seleccicna la altuea total

ticante + i 7t I 1n de caordo liore (0.231 m 3.1+
Volumen definitivo, (m3) 968.05

Tiempo de ratencién « -zultanta, (he) Z.28

Se acepten los valores othtenides, debide & gue el tiempo
de retencidr rosultante 32 aprovima s1 recomendado.

TESIS CON
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CALCULD DEL VERTEDOR DEL EFLUENTE

Gmedt = Gmed/Nt

Caudal medio por tangque 1/s, OGmedt 118.13%
Bmaxt = 2.11x0medt

Caudal maximo por tanque 1l/s, OQmaxt 249.24
Lp = Dd %3.1416

Longitud perimetral m, (Lp) &2.27
Altura del vertedar my  (AvV) 0.05
Nvt = Lp/(AVE2)

Namero de vertedores triangulares, (Nvt) 622.467
Gvertl = Omedt/Nvt

Caudal vertedor para gasto medio 1l/s. (Qvertl) 0.19
Gvert2 = 28Bvertil

Caudal/vertedor para gaste maximo 1/3, (Qvet2) 0.38
Avl =(Gvert1/(1000%x1.35)"0.4

Altura de vertido para Gmedio m, (Avi) 0,029
AV2 = (Bvert2/(10C0%1.35)~0.4

Altura de vertido para Gmaximo m, (AvD) 0.028

Considetrrando gue en la seccidn de la caja de n=tas y
en 1 andador no se emplean vertedores:

Ny = INTINvL -i&)

Ninero e ver tedores definitivo, (Nvd) ~06.00
Cau.al/vertedor " afinitive Omedio /s, (Ovdi: .15
Caudal /vertedor d=finitive Gmax. 1l/s, (R.d2) n.3%7
Altura de vertido cef. Omedio m, (Avdl) 0.029
Alta;ra ge vertido dev. Gmaximo m, {Avd2d) 2.038

TESIS COR
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CALCULDC DEL. CANAL DEL EFLUENTE

Omedc = Qmed/ (Z+Ntx1000)

Laudal medio para el zanal m3/s, (Gmede) C.0591
gmaxc = 2Z¥0Omedc

Caudsl madvimo para =1 canal m3/s5, (3mauc) 2. 1181
Velocidad psra Omedia estimada m/s, (Vest) 1.0000

At = Qmedc/Vest

Seccidn transversal para OGmed. mZ, At J.0591
Tirante recomendadc para Gmedia m, (Tr) 0.1200
An = At/Tr

Ancho primera aproximacidn m, An 0.4922

Pm = 2U{Tr) + An

Ferimetro mojado m, (Pm) " oo.7s2z
R = At/Fm

Radio Hidraulico para Omedia m, (F) 0.0807
Noamerc de Manning = n . 0.0130
Pendiente hidraulica = § 0.0008

Vecalc = (& (.6607) (570G 50 / (n)
Velocidad ce'c., 2° Aprox. Omedia m/s, (Vealc) 1.1841
v»iocidad estimads v la calculada

&
' znimadas, par lo tanto los valores
in-tivos son:

Crmo se observa, 1
por Manning scnh &
recalculados y def

Ceihn tosoavarsd. para @mec. (m2. o499

Tirante rezomendado Hare Zmedia, inZ) Q.101 0
Farimeted a0 sdo {m) e 6947
Aacio badri - Gmeai- (e 0. 37LE

f Aare Jaec: ., [{. VK- L 098D
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Laos calculos correspondientes a Omax son:

Velocidad estimada para Gmax.,
Sezc:idn cransverssl oara Gmax.,
Tirante e:timado para Omax.,
Perimetro majado

Radio Hidraulico para Gmaxime

Velocidad Omax por Marning,

tn/e)
(m/s)

(m)

{m)

(m/s)

1.3420
0.0880
0.1788
0.8499
©0.1035

1.7539

Se aceptan estas valores ya que la velocidad estimada y
la calculada por Manning son aproximadas.




ESPECIFICACION DE MECANISMO CLARIF1€ADOR i

DESCRIPCION DESCRIPCION: CLHRIFICADDR SECUHLWMRID, X
GENE! ;
RAL Ne. DE LQUIPO: &5 CANTIDAD: 2 ]
LU1DO ADO: SUR ESIDURLES TEMPERATURA: 26 £, ’
COND1CIONES FLU1 MAHEJAD AGURS R SURL. M i
i DE ELIMINACION DE 5.5.T; 99 =
|
OPCRACION FLUJO DE OPERACION: 175 LPG FLUJO HARIMO: 368.5 LPS
i
| CARGA HIDRAULICA 626 GAL DIn.FT2
1 COHCENTRACION DE LODOS SEDIMENTADOS: & - 4 |
! MATERIAL DEL TANQUE: COHCRETO TIRANTE DE AGUA (SHD): 31
DIAMETRO DEL TANQUE: &C FT BORDO LIBRE: €.%0 H
l DATOS
DEL DIAMETRO DE LA TUBERIA DEL INFLUENTE: 20 IH
ANQU
TAHQUE PIAMETRO DE LA TUBERIA DE LODOS: 6 IN f
DIAMETRO DE LA TUBERIA DE NATAS: 6 1N

PENDIENTE DE BRSE: 142 1H )
MHOTOR HP: 1.2 nPM: &8 UOLTS/3/HZ%: 22C/44€/3/6C

WARCA : F.5: 2.8 TIPO: Tuicu HEHA: 4

TORQUE DE OPERARCION: 13450 FT.LB

PROTECCION DE SOBRE CARGA: IHLLUIDA  TIPO: ELECTROHECANICA

PASILLO ¢ PLATAFORMA: [NCLUIDAOS MATERIAL: weo. AL SARBON

ANCHO DEL PASILLO: v, 9 H HMATERIAL DEL PIS0: Lwifl, ANTIDERFR,

HUMERUG LE BRAZOS: - VELOCIDAD DE ROTACION: €.€d4% RN

Dl1AW. DE Lé COLUMHA CENTRAL: 2 FT MATERIAL: w-. 4l

EQUIPCG DESHATANOR: IHCLUILD DIM. DE Lu CAda: 4 FT °

MAMPARA CUNTRA NATAS: 127

PAG 52

PLACA VERTEDORA: 3" # 3. 4u’
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SKIMMING
BLADE

INFLUENT WELL
~SHORT BLADE

OVERLOAD
ALARM

SCUM

EFFLUENT PIPI

m

LOCATE REMOTE
CONTROL PUSH

BUTTON STATION SKIMMING
HERE

SLUDGE PIPE

EFFLUENT CHANNEL | RAKE ARM
EFFLUENT WEIR

BAFFLE -

ELAN

TABLE OVERLOAD
-ALARM

LADE
HANDRAIL
SKIMMER /.
= 1 I ,7

DAYE
T - “‘i DRIVE /—TOP OF TANK

ONIT CWATER

SCUM TROUGH

LEVE!
i)

TSRIMMER.
SUPPORT

SLUDGE PIPE
{NOT FURN. BY
DORR-OLIVER INC)

T

CENTER
oI —1 ™-CENTER CAGE

INFLUENT

{NOT FURN.BY
SELTIONA VATIO DORR-OLIVER INC)

?_’_ T
INFLUENT WELL
£ \~COLUMN OUTLET PORTS

SCUM PIT—
PIPE

<




8.0 DESTNFECCION.

LA DESINFECCTON CUANDO 5E APLICA A TRATAMIENTO DE  AGUAS
RESIDUALES IMPLICA LA DESTRUCCION DE ORGANISMOS PATOGENOS QUE
CAUSAN ENFERMEDADES., LA DESINFECCION PUEDE EFECTUARSE  HACILENDO
USO DE AGENTES QUIMICOS, AGENTES FISICOS, MEDIOS MECANICOS O
RADI ACTON.

AGENTES OQUIMICOS

LOS AGENTERS OUIMICOS HMAS UTILIZADOS COMO DESINFECTANTES
SON: 13 FENOL Y COMPUESTOS FENOLICOS: Oi2) ALCOHOLES; 3> YODO; 4)
CLORO Y SUS COMPUESTOS; '5) BROMO; 6 OZONO ; 7) AGUA OXIGENADA.
LOS DESINFECTANTES MAS CORRLENTES SON LOS COMPUESTOS QUIMICOS
OXIDANTES DE LOUS CUALES EL CLORO ES EL. MAS COMUNMENTE UTILIZADO.
EL BROMO Y EL YODO SON, A VECES, UTILIZADOS EN PICINAS PERO NO EN
AGUAS RESIDUALES TRATADAS. EL OZONO ES UN DESINFECTANTE MUY
EFICAZ Y, AUNQUE NO DEJTA OZONO RESIDUAL, SU USO VA EN AUMENTO. SE
HA UTILIZADO TAMBIEN PARA LA ELIMINACION DE OLORES ODFi. AIRE
EVACUADO POR ESTACIONES DE BOMHEO Y EN TANQUES DE TRATAMIENTO Y
ESPESADORES CUBIERTOS.

AGENTES 1 SIC0S,

LOS AGENTES FISICOS MAS UTTLIZADOS SON LA LUZ Y ElL CALOR .
El. AGUA CALIENTE A LA TEMPERATURA DE EBULLICION, POR EJEMPLO,
DESTRUYE 1.AS PRINCIPALES BACTERIAS CAUSANTES DE ENFERMEDADES Y NO
FORMADORAS DE ESPORAS. EL CALOM SE  USA FRECUENTEMENTE EN  LAS
INDUSTRIAS LACTEAS Y DE BEBLDAS, PERO NO 1x UN MEDIO FACTIHLE DE
APLICACLON A GRANDES CANTIDADES DE AGUAS RESTDUALEN DEBTDO A SU
ELEVAIK) €OSTQ.

LA LUZ SOLAR L, ASTHMEISMO, VN BUEN DESIHRFECTANIE.  EN
ESPECIAL PUEDE USARSE LA RADTIACION ULTRAVIOLETA. i HAN UTILIZADO

6
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CON EXITO LAMPARAS ESPECIALES, QUE EMITEN RAYOS ULTRAVIOLETA, EN
LA ESTERILIZACION DE PEQUENAS CANTIDADES DE AGUA. LA EFI{ACIA DE
ESTE PROCESO DEPENDE DE LA PENETRACION DE LOS RAYOS EN EL AGUA.

MEDIOS MECANICOS.

LAS BACTERLAS PUEDEN TAMBIEN SER FITMINADS POR MEDIOS
MECANICOS DURANTE El. TRATAMIENTO DEL AGUA RESIDUAL. Ey' LA TABLA
8.1 SE INDICAN ALGUNOS RENDIMIENTOS TI\PICOS DE  ELTMINACION PARA
DIVERSOS PROCESOS DE {RATAMIENTO. LOS PRIMEROS CINCO PROCESSS  SE
CONSIDERAN DE TIPO FISICO. LAS ELIMINACIONES CONSEGUIDAS SON UK
SOBPRODUCTO DE LA FUNCION PRIMARIA DEL PROCESO.

TABLA B.1 ELIMINACLON DE BACTERIAS MEDIANTE DIFERENTES
PROCESOS DE UKATAMIENTO.

PROCESU PORCENTAJE DE ELIMINACION.
REJAS GRUESAS 0-5
REJAS FINAS 10-20
TANQUES DESARENADORES 10-295
SEDIMENTACTION SIMPLE 25-75
PRECIPITACION QUIMICA 40-80
FILTROS PERCOLADORES Qo-uts
LODOS ACTIVADOS 00-0K
CLORACION g98-ua

RADLACION.

LOS PRINUCIPALES TYPOS DE KADLACLON SON

ELECTROMAGNETICA, ACUSTICA Y DE PARTICULAS. DADO A SU  PODER DF
PENFTRACION LOS RAYOS GAMA SE HAN UFILIZADO PARA ESTERILIZAE AGUA
POTABLE.
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LOs  FACTORES QUE INFLUYEN EN LA ACCION DE Los

DESINFECTANTES SON:

TIEMPO DE CONTACTU. EN GENERAL PARA UNA CONCENTRACION DADA
DE DESINFECTANTE, A MAYOR TIEMPO DE CONTACTO, MAYOR RANGO  DE
ORGANI SMOS MUERTOS.

CONCENTRACION Y TIPO DE AGENTE QUIMICO,

TEMPERATURA.

NUMERO DE ORGANISMOS,

TIPO DE ORGANISMOS.

NATURALEZA DEL LIQUIDO SUSPENDIDO,

CLORACION.

EL CLORO ESTA DISPONIBLE COMO LIQUIDO, GAS CLORO O EN FORMA
DE COMPUESTOS CLORADOS. EL CLORO LIQUIDO ES EL QUE NORMALMENTE SE
USA POR SU BAJO COSTO. EXISTEN OTROS COMPUESTOS CLORADUS,
INCLUYENDO CAL CLORADA, HIPOCLORITO DE CALCIO, HIPOCLURITO DE
SOPIO Y DIOXIDO DE CLORO, LOS CUALES SON UTILIZADOS EN
CIRCUNSTANCIAS PARTICULARES.

El. CLORO LIOQUIDO SE ADQULERE NORMALMENTE EN ¢<ILINDROS DE 50
0 70 KLLOGRAMOS, Y EN RECIPIENTES DE 1000 kg. EN ULTIMO CASLO, LA
SELECCION DEL. TAMAFIO DFE LOS RECIPIENTES PUEDE ESTAR DETERMINADO
POR LA DISPONIBILiDAD LOCAL ¥ POR EL SISTEMA DF SUMLNLSTRO.

SE DEBE HACKFR UN INVENTARIO DE CLORO, DE TAL MANERA QUE
SIEMPRE ¥ DI SPONGA DE EL POR LO MENOS PARA UN SUMINISTRO DE DOS
SEMANAS, ALGUNOS INVENTARIOS TIPICOS DE CLORO SON:

_P_E(_)_’_‘_EI‘J}_(LL‘I_ N INVENTARIO DE CLORG
Ckg /
5 3 CILINDROS DE 70 kg
L0 20 CILINDROS DE 70 kg
Parlsy 10 TANQUES LE 1000 kg

500 15 TANQUES DE 1000 kg

15



a1 NOSIFLACION.

PARA PROPOSTITOS DE DESTNFECCION EL CLORO DEBE  AFLICARSE EN
DOSIS ADECUADA DE MANFRA QUL PRODUZCA EN RESIDUL DE 0.5 wg/litio
EN EL EFLUENTE.

PARA DEFINIR LA CAPACIDAD DEL CLORADOR SE DEBERA DE HACER DE
ACUERDO A LA DOSIFICACION NECESARIA EN RELACION AL TIPO DE AGUA
RESIDUAL.

TABLA DE DOSIFICACION DE CLORO.

AGUA RESIDUAL.

MOTIVO DE LA CLORACION DOSIS TIPICA
DESINFECCION DE PPM (MG/LD>
AGHUA RESTDUAL URBANA G-12
AGUA RESLDUAL URBANA SEPITCA 12-25
AGUA RESIDUAL, DECANTADA 5-10
AGUA RESIDUAL SEPTICA DECANTADA 12-40
EFT UENTE DE PRECIPITACTON QULIMICA 3-10
EFLUENIL DE | LLTRO 'ERCOLADOR 3-10
EFLUENTE DE LODOGS ACTIVADOS 2=-8
EFLUENTE DE FILTRUS DE ARENA 1-5

CONTROL DE OLOR EN

ALCANIARTLL A 1-10
EFLUENTE DE FILTRO PERCOLADOR 1-5
SOBRENADANTE DEL DIGESTOR 200~300

REDUCCION DEIL. DBO

AGUA VESTDUAL URBANA 5-12
EFLULNTE DE LODOS ACTIVADOS S-12

TESIS CON
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FORMULAS PARA EL IMMENSTONAMILENTO DE CLORADORES.

@ = 0.003 CFa»

DONDE  Q = VELOCIDAD DE ALTMENTACLION DE CLORO Ckgrshd
F = FLUJO PROMEDIO DE AGUA RESIDUAL CLPS)
C = DOSIFICACION DE CLORO (MGsL>»

H.2 CAHARA .DE CONTACTO.

SE DEBE USAR UNA CAMARA DE CONTACTO PARA ASEGURAR UN PERIODO
DE CONTACTO REAL DE 15 MINUTOS COMO MINIMO, BASADO EN EL PUNTO
MAXIMO DEL FLUTU POR HORA, ANTERIOR A LA DESCARGA DEL EFLUENTE.
TAMBIEN ES RECOMENDABLE UN PERIODO DE CONTACTO DE 20 MINUTOS,
PARA FLUJOS PROMEDIOS DIARIOS. LA (CAMARA PUEDE SER RECTANGULAR O
CIRCULAR. LA ADILCION DE LA SOLUCION DE ¢ LORO MINIMIZA [.OS €ORTOS
CTRCUTTOS, Y DEBE HACERSE POR MEDTO DE 1IN DIFUSOR, EL (UAL PUEDE
SER UN JTURG DE PLASTLCO O DE HULE NUROC CON  HORADACIONES, POR
MEDLO DE 1.LAS CUALES 1A SOLUCION DE CLORO PUFEDE DISTRIRULRSE
UNi FORMEMENTE N EL. wENO DEL  FLUJO  DEL AGUA  RFSTDUAL.  PARA
PRUPICTAR QUE CUANDO MENOS HAY UN MINIHO DE DEPOSITO  DE  SOLIDOS
QUE PASEN DEL  TRATAMIFNTO PRIMARIO, LA VELOCIDAD HORIZONTAL
MLNIMA OUE DEBE TENER El. FLUJO DEBE R DE # A % METROS POR
MINUTO. SE DEBERAN TENER [N:TALACIONES QUE PERMITAN DESAGUAR LOS
TANQUES DE CONTALTG CON OHTETO DE LIMP!ARLOS,

8.3 EQUIPO PARA ALTMENTACION DE CLORO.
EL GAS ((LORO PUEDE ALIMENTARSE DIRECTAMENTE O EN  SOLUCLON.
LA ALTMENTAUION DIRECTA DESDE UN CLLINDRO A TRAVES DE UN  APARATQ

DE CONTROI SE LIMITA USUALMENTE A INSTALACLONES PEOUFERAS.,  POR

iz
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CONSIGUIENTE ESTE TIPO DE SISTEMA DE ALIMENTACION NO SE
DISCUTIRA.

LA ALIMENTACION DE LA SOLUCIUN CONSTISTE EN DISOLVER GAS
CLORO HBAJU CONDICIONES CONIROULADAS, EN UN CAUDAL MENOR DE AGUA Y
POSTERIOKMENTE ALIMENTAR ESTE CAUDAL FUERTEMENTE CLORADO HACIA La
CAMARA DE CONTACTO. HAY BASTICAMENTE DOS TIPOS DE ALTMENTACION: LA
TIPO ALIMENTACION-PRESION Y LA TIPO ALIMENTACION-VACIO. EL
CLORADOR DE TI1PO ALIMENTACION~PRESLON CONSTA DE UNA VALVUI.A DE
CONTROL. PARA REDUCIR LA PRESION DEL CILINDRO DE CLORO ANTERTOR AL .
APARATO MEDIDOR. EL GAS CLORO SE REGULA EN EL MEDIDOR Y SE
ALTMENTA A UN INYECTOR PARA MEZCLARSE CON AGUA ANTES DE SU
APLICACION. EL CLORADOR DE TIPO ALIMENTACION-VACTO GENERALMENTE
SE PREFIERE EN INSTALACIONES MEDIANAS Y GRANDES PORQUE TIENE
CARACTERISTICAS DE MAS SEGURIDAD Y POCOS PROBLEMAS MECANICOS
ASOCIADNOS A EL. ESTE TIPO UTILIZA UNA VALVULA DE CONTROL DE VACIO
OPERADA POR UN FLOTADOR, LO CUAL PROPORCIONA UN CONTROL POSITIVO
DEL. GAS Y SE DISENA PARA CORTAR EL GAS EN CASO DE QUE FALLE EL
VACIO.

LOY ELEMENTOS DF MEDICION INCLUYEN ORIFICIOS QUE  DAN tIN
RANGO DE 6 A 1 EN LA VELOC1IDAD DE ALIMENTACION Y ROTVAMEIROS QUE
DAN UN RANGO DE 10 A 1 PROPORCIONANDO ADEMAS UNA INDLCACION
VISIBLE DEL FLUJO DEL GAS. SE DERERA PROPORCIONAR LA CAFACIDADL Y
EL RANGO REQUERIDO Al. SOLICITAR A LOS PROVEEDORES UNA COTIZACTON
DE FQUIFO DE CLORACION.

LOS METODUS PARA EL CONTROL DE LA VELOCIDAD DE APLICACION
DEL (1.ORO INCLUYEN:

13 AJUSTE MANUAL.

2) UONTROL SEMT~AUTOMATICO: PONER EN MARCHA Y PARAR EL
CLORADOR EN CONIUNTO CON LAS BOMBAS DE AGUA RESIDUAL. SE  LOGRA
MFDIANTE #0 UNO DE UNA VALVULA SOLENOIDE U OTRO  ADITAMENTO  QUE
INTERRUMPA EL SUMENLSTRO DE AGUA AL TNYECTOR.

ey
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3> CONTROL POR ETAPAS EN INTALACIONES DE MULTIBOMBAS, 1A
ALTMENTACION PUEDE SINCRONTZARSE AUTOMATI CAMENTE PARA
PROPORCIONAR UNA CIERTA DOSTS PARA UNA COMBIMNACION PARTICULAR DE
BOMBAS EN OPERACION.

4) CONTROL AUTOMATICO: LLA VEL(KUIDAD DE  APLICACTON DE
CLORO ES PROPURCIONAL AL FLUJO.

53 CONTROL AUTOMATICO BASADO EN MEDICION DE (1LORO
RESIDUAL.

8. 4 OTRAS CONSIDERACIONES.
BASCUL A,

SE RECOMIENDAN LAS BASCULAS PARA PESAR EL CLORO DE MODO QUE
LA CANTIDAD DE GAS CLORO REMANENTE, AST COMO {.A CANTIDAD TOTAL
ALTMENTADA PUEDA DETERMINARSE EN CUALQUIER MOMENTO. EL NUMERO
MAXIMO DE CILINDROS REQUERIDOS PARA SERVIR LA MAXIMA VELOCIDAD DE
ALIMENTACION DETERMINAN Ei. TAMARO DE LA BASCULA.

ELEVADORES.

PARA EL MANEJO DE RECIPIENTES DE 1000 kg SE REQUIERE EQUIPO
DE ELEVACION.

TUBERLA.

SE DEBEN USAR TUBOS DE HIERRO «(ON HERRAJES DE ACERO FORJADO
PARA LA I'RANSPORTACIION DEL GAS SECO O CLORO LIQUIDO DESDE EL
RECIPLENTE AL CLORADOR.

LAS LINEAS PARA ALIMENTACION DE LA SOLUCION PROVENIENTE DEL
CLORADOR HACIA EL PUNTO DE APLICACION PUEDEN SER MANGUERAS DE
HULE, TUBERIA DE HULE FURRAI O TUBERIA DE PLASTLCO.




_RFOUERIMIENTO DE ESPACLU.

PARA INSTALACTONES STMPLES DE CLORACTON QUE ALIMENTAN HASTA
100 KILOGRAMOS/DIA, SE RECOMIENDA UN  AREA  MINIMA DE 6 METROS
CUADRADOS. PARA INSTALACIONES DOBLES QUE  ALTMENTAN HASTA 200
kys/DIA SE RECOMTENDA UN AREA MINI{MA DE 15 ma. PARA INSTALACIONES
QUE USAN RECIPLENTE DE 100 KILOGHAMOS. DEBERAN DISPONER DE 15
METROS CUADRADOS POR CADA CLORADOR Y 9 METROS CUADRADOS PARA CADA
RECIPIENTE. LA ALTURA DEL TECHO DEBE SER DE 3 METROS PARA MANLKJO
MANUAL DE LOS RECIPLENTES Y 4 METRUS PARA MANEJO MECANICO.

DETECTAUION DE FUGAS.

CUANDO EXISTE LA SOSPECHA DE QUE HAY UN ESCAPE DE GAS CLORO,
SE DEBE TENER A LA MANO UNA PROTELLA TAPADA, CON SOLUCION DE
HIDROXIDO DE AMONIO, QUE DEBERA COLOCARSE ABATO DE LA POSIBLE
FUGA. EN ESE MOMENTO SE DESTAPA LA BOTELLA Y EN CASO DE QUE
EXISTA UNA FUGA, SE DETECTARA POR LA FORMACION DE UNA 'NUBE
GASEOSA BLANCA DE CLOURURO DE AMONTO.

_VENTILACTON.

SE REQUIERE UNA VENTILACION ADECUADA USANDO PARA TAL FFECTO
UN CANAL O UN VENTILADOK Db ESCAPE DE TAL FORMA QUE -EL  AIRE DEL
CUARTO DE CLORO SE REEMPLACE COMPLETAMENTE UNA VEZ POR MINUTO.

FN CLTMAS CALIENTES LOS CILINDROS DE CILORO PUEDEN GUARDARSE
BAJO UN (ORERTIZO SIN PAREDES.

REQUEKRLMLENTO DE SEGUERLDAD.

t A PRIACTON DEL EQUIFO DE CLORACION DEBE ESTAR  AISIADA  DEL
EDLEFTCI 0 DR CONTROL. FS CONVENTENTE HAUER USO DE UNA MASCARA PARA
GAS CUANEXS HAY  ALLTAS CONCENTRACIONES DF GAS CLORO Y DEBE  F~TAR
DISPONTELE tN EL EXTFRIOR DE CUALQUIER INSTALACION DONDE  EL GAS

2+ ante g, dpe A SRR
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_CALENTAMIENTO,

O .

SE DEBE MANTENER POR LO MENOS UNA TEMPERATURA DE 15°C EN LOS
CUARTOS DE  CLORACTON ASL COMO TAMBLEN SE DEBE PRUOTEGER EL CUARTO
DEL CALOR EXCESIVO.

"5 HYPOCLORITOS Y OTROS COMPUESTOS

DE CLORO.

LOS HIPOULORITOS TALES COMO HIPCCLORITO DE CALCIO, Cakl
CLORADA E HIPOCLORITO DE SODIO SE HAN VENIDO  USANDO EN  PLANTAS
PEQUERAS DE TRATAMIENTO DONDE LA SEN(Z.LFEZ Y LA SEGURIDAD SON MAS
IMPORTANTES QUE LAS CONSIDERACICNES DE CUSTO. LOS HIPOCLURITOS
TIENEN LA DESVENTAJA DE DETERTORARSE CON EL TIEMPO, Y ALGUNOS SON
DEGRADABLES AL MANEJARSE. LA HIPOCLORACION ES ESPECIALMENTE
APLICABLE EN EMERGENC1 AS CUANDO HAY RETRASO EM OBTENER GAS CLORO
O EQUIFPO DE ALTMENTACION.

H. 6 OZONTZACION.

LA OZONIZACION SE U 1 LIZA EN LOS TRATAMIENTOS DE AGUA
RESIDUAL PARA REDUCIR LOS (ONTENIDOS ORGANLCOS, BACTERIALES Y
VIKALES CON BASTANTE ACEPTACION.

ILAS VENTAJAS DE USAR OZON() SON:

1) GENERALMENTE FL GZONO IGUALA O EXCEDE F£EN SUS  EFECTOS
GERMICIDAS AL (LORD EN UNA AMPLIA VARIEDAD DE CIRUCUNSTANCTAS. Y
{00 MAS IMPORTANTES ES OQUE EL OZONOD ES EFECTIVO CONTRA LOS
ORGANI SMOS QUE SON RESTSTENTES AL CLOR, TALES COMO LOS VIRUS Y
QUISTES.

) PUESTO QUE EL OZONO GENERALMENTE SE PRODUCE A PARTIR  DEL

ATRE, 5 SUMINISTRO DEPENDE UNICAMENTE DE UNA FUENTE DE POTENCTA.

7
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3) LA POTENCIA DEL OZONG £S INDEPENDIENTE DFL. pH O
CONTENIDO
DE AMONIACO.

43 LOS EFLUENTES OZONIZADOS NO SON TOXICOS A LA FLORA Y
FAUNA DEL AGUA RECEPTORA COMO LOS SON ALGUNOS EFLUENTES CLORADOS,
TALES COMO 1.OS QUE CONTIENEN AMONIACO O HIDROCARBUROS. ADEMAS, El.
OZONO NO AUMENTA LA CONCENTRACION DE SOLIDOS DISUELTOS EN EL
EFLUENTE, COMO ES EL CASO DEL CLORO.

5) EN DESCOMPOSICION, EL UNTCO MATERIAL QUE OUEDA COMO
RESIDUO ES MAS OXIGENO DISUELTO.

6> EL OLOR DEL OZONO EN EL AIRE ES MAS BAJO QUE LA MAXIMA
CONCENTRACLON PERMISIBLE ESTABLECIDA POR EL AMERICAN COUNCII. OF -
GOVERNMENT TNDUSTRI AL HYGIENISTS.

LAS DESVENTAJAS DE USAR OZONO SON:

1) EL ALTO COSTO DE CAPITAL Y OPERACION ASNCIADO CON sSu
PRODUCCION.

<) EL OZONO PUEDF POSEER UNA ALTA O NULA PROFIEDAD KELATIVA
A LA DESINFECCION, O SEA Olll NO ACTUA COMO DESINFECTANTE ABAJO DE
UNA DETERMINADA CONCENTRACION CRITICA PERO  ARRIBA DE ESA
GONCENTRACION SE LLEVA A CABO UNA DESINFECCION COMPLETA.

33 DADO QUE ELL 020NO SE PRODUCE ELECTRICAMENTF, NO PUEDE SER
ALMACENADO,

4) ES DIFTCFL LA DOSIFICACION DE ACUERDO CON I.A DFMANDA.

v FM i A REPUBLTCA MEXICANA DONDE LA MAYORIA DE LOS
MUNICLPTOS SON PEQUENOS, EL EMPLEO DEL OZONO PARA LA DESINFECCION
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ESTA RESTRINGIDO DADO EL ALTO COSTO QUE REPRESENTA LA INSTALACTON
Y OPERACION DE LA PLANTA PARA PRODUCIRLO, SE DESTINA MAS BIEN
PARA PLANTAS DONDE EL TRATAMTENTO SE HAGA MAS A FONDO COMO  SERLA
EN LOS CASUS DE TRATAMIENTO SECUNDARIO O TERCIARIO. CUANDO

EXISTAN FACILIDADES PARA LMPLANTAR ESTE SISIEMA, SERTA
RECOMENDABLE SU INSTALACION PUESTO QUE ADEMAS DE SUS PRUPIEDADES
GERMICIDAS ABATE OLURES Y EN ALGUNDS CASOS‘EEDUCE EL CONTENIDO DE
FIERRO Y MANGANESO.

NO OBSTANTE ESTAS VENTAJAS, SE PREFIERE EN NUESTRO MEDLO EL
CLORO PUES AUNQUE SU EFICIENCIA ES MEMOR A LA DEL. OZONO, SU
COSTO S MAS RAJO.

UNA PLANTA TIPICA DE OZONIZACTON TIENEN EL SIGUTENTE EQUIPO:

L.IMPLADORES DE AIRE, SOPLADORES Y SECADORES REFRIGERANTES Y
ABSORBENTES DE AIRE PARA ACONDICIONAR Y TRANSPORTAR Ei. AIRE OQUE
VA A SER OZONTZADO; UN TRANSFORMADOR PARA i NCREMENTAR LA LINEA DF
VOLTAJE ANTERIOR A LA DESCARGA DE SUMINISTRO DE AIRE Y UNA CAMAKRA
DE CONTACTO O TORRE DE OZONO PARA EFECTUAR LA TRANSFERENCIA DE
OZONO DESDFE LA FASE GAS A LA FASE AGUA.

EL TLEMPO DE CONTACTO REQUERIDO ESTA EN El ORDEN DE 10
MINUTOS Y LA CONCENTRACION DE OZONO RESIDUAL TENDRA QUE ESTAR
ENTRE 1 Y 4 mgrslitro. L.A ENERGIA REOUERLDA PARA PRODUCIR OZUNO ES
APROXIMADAMENTE 0.3 kw-hr. POR GRAMO DE OZONO, [NCLUYENDO EQUIFPO
“COMFLEMENTARI O,
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1.0 ESPESAMIENTO DE LODOS.

El. ESPESAMIENTO DE LODOS ES UN PROCESO PARA REDUCTR  EL
VOLUMEN. DIFIERE DEL DESECAMIENTO DE LODOS EN EL  GRADO QUF
ALCANZA LA CONCENTRACIUN DE SOLIDOS: LOS  LODOS ESPESADOS
ALCANZAN UNA CONCENTRACION DE :SOLIDOS MENOR AL 15X, DE TAL FORMA
QUE AUN PUEDEN SER BOMBEADOS MIENTRAS QUE LOS LODOS DESECADOS
TIENEN UNA CONCENTRACTON MAYOR DE SOLIDOS (20~-40%), NO SON
FLUIDOS Y POR LO TANTO NO PUEDEN SER BOMBEADOS.

9.1, ESFESAMIENTO POR GRAVEDAD.

EL ESPESAMIENTO POR GRAVEDAD SIN EL USO ADICIONAL DE
PRODUCTOS QUIMICOS U ELEMENTOS MECANICOS, ES EL METODO MAS SIMPLE
PARA El. ESPESAMIENTO DE LODOS. PRACTICA COMUN EN PLANTAS
PEQUEFAS LLEVAR A CABO ESTA OPERACION EN LOS TANQUES DE
SEDIMENTACION PRIMARIOS.

EN ESTE CASO, EL GRADO DE ESPESAMLENTO DE LOS LODOS
PRIMARIOS ESTA DETFRMINADO POR EL TIEMPO DE PERMANENCIA DEL  LODO
EN LA TOLVA DEL SEDIMENTADOR, DE MANERA QUE ES POSIHLE SU
CONTROL., MEDIANTE EL CONTRGL DEL TIEMPO PARA VACIAUDO DEL LOIX) DE
LAS TOLVAS.

LOS LODOS ESPESADON NO DEBERAN TENER UNA CONCENTRACTON  DE
SOLTDUS MAYOR DE 8 A 10 POR CIENTO PARA FACLLITAR SU MANEJO.

Q. ESPESADORES.

EN LAS PLANTAS MAS GRANDES, SE UTILIZA PARA FI.  ESPESAMTENTO
DE LODOS TANQUES CLIRCULARES ESPEULALES DENOMINADOS ESFESADORES
QUE ESTAN EQUIPADOS CON PALETAS VERTICALES DE  MOVEMIENTO  LENTO.
LOS LODOS SE BOMBEAN CONILNUAMENTE DEL SEDIMENTALOR AL ESPESADOR
El. CUAL TIENE UNA VELOCIDAD DE DERRAME LO  SUFICIENTEMENTE BAJA,
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DE TAL FORMA QUE EL EXCESQ DE AGUA SE DERRAMA Y LOS SOLIDOS DE
LOS LODOS SE CONCENTRAN EN EL, FONDO. LA REMOCION DE LOS SOLIDUN
SF. CONTROLA PARA PERMITIR QUE EN LA TOLVA DEL FONIX) SE  MANTENGA
UNA CAPA DE LODO. CON ESTE DISPOSITIVO SE  PUEDE  OBTENER UNA
CONCENTRACTION DE LODOS DEL 10X O MAS.

9.3 ESPESADOR DE LODOS.

LA CONCENIRACTON ES USADA PRINCIPALMENTE PARA ESPESAK  LODOSX
ACTIVADOS RESIDUALES O MEZCLAS DE LODOS PRIMARIOS Y LODOS
ACIVADOS RESIDUALER. GENERALMENTE SE DEBE SEPARAR 1A
CONCENTRACION DE LODOS DIFERIDOS O PRIMARIOS YA QUE ESTAS TIENDEN
A COMPACTARSE BRASTANTE BIEN EN LOS TANOUES SEDIMENTADORES.

EL LODO PRIMARIO ES EN  ALGUNAS OCASIONES CONCENTRADO  POR
SEPFARADO Y USADO  COMO  UN  AUXILIAR PARA EL PROCESO DE
CLARIF1ICACION PARA SEPARAR ALGUN ESCASO  LODO DEL  CLARIFICADOR
PRIMARIO Y HOMBEARLO CON LOS LODUS CONCENTRADOS PARA UNA
REDUCCION DE VOLUMEN SUBSECUENIE.

AUNQUE SEPARAR LA CONCENTRACION DEIL [Mely 3] NO EsS
FRECUENIEMENIE CONSIDERADA COMO UN AUXILIO PARA FL PROCESU DE
TRATAMLENTO BE AGUA RESIDUAL CIERTOS BENEFICIOS PUEDEN SER
REALIZADOS UF ESTE UsU. EL PROPOSITO PRINCIPAL DE Fl. ASENTADO O
PROCESO DE CLARIFICACLION EN TRATAMIENTO DE AGUA RFSIDUAL FS  PARA
OBTENER MAXIMA EFTCIFNCIA DE LA REMOCION DE SOLIDOS SUSPENDIDOS.

ESIo SE LLFVYA A CabBo MEJOR CUANDO EL LOR SEDIMENTALA)  ES
RAPIDAMENTE PEMOVIDO DE EL TANQUE. POR  OTRA PARTE, EL. (.1 EVAR
A CABO LA (ONCENTRACTON DF { ODO ES PARA PRODUCIR UN  LODU  ESPESO
COMO SHA OS] RLE, CUANDO SE HACE UN INTENTO PARA LIEVAR A CABO
AMEGS PROPOSTETON . EN FI M1 sM0 TANQUE, EL  LARGO TIEMPO bE
RESHOFNCIA - FRQUERITHY PAKA  CULDAR UNA BUENA CONCENTRACTON
DIFTCHT A LA EFICIFNCIA DF REMOCION DF SOLIDOS.
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FOR LO QUE EN EL PROCESO DE CONCENTRACION DE LODO ESTE ES
REMOVIIX) FISTICAMENTE DEL PROCESO DE SEDIMENTADO DE MANERA QUE
AMBOS PUFEDEN SFR OFPERAINS BAJO CCONDICIONES OF I1MAS.

SEPARAF LA  CONCENTRACION DEL t.oDO PUEDE BENEFICTAR
COMPLETAMENTE PARA LA UPERACION DE PLANTAS DE TRATAMIENTO DE
LODOS ACTIVADOS TAL QUK HACE FACTIBLE LA REMOCION DIRECTA DE
LICOR MEAZLALO DEL TANQUE DE AEREACION POR EXCESO DE L0
RESIDUAL, MAS QUE SIGUIENDO LA FORMA MAS USUAL DE DESCARGAR tL
LODO DE RETORNO. REMOVIENDO UN VOLUMEN DADO DE El. LICOR MEZCLADO
CADA DIA PARA CONCENTRACION Y ALMACENAMIENTO LA EDAD DE LOS LODON
O TIEMPO DE KRETENCILON DE SOLIDOS , SOBRE EL CUAL LA EFICIENCIA Y
CARACTERISTICAS OPERACIONALES DEPENDEN DE EL PROCESO DE LODOS
ACTIVADOS ESTAS PUEDEN SER CERCANAMENTE MANTENIDAS. ESTE METODO
DE (CONTROL CONSISTE EN LA MAYORIA DE TEORIAS COMUNES SOHRE
OPERACION DE LODOS ACTIVADOS. LA DESCARGA DEL LICOR MEZCLADO  ES
TAMBIEN BENEF1(tA FARA EL PkbCESO DE SEPARAR LA CONCENTRACION
DEL LOx) YA OUE HA S1DD MOSTRADO QUE LA MAYOR CONCENTRACION Di
SOLIDOS PUEDE SER LOGRADA CUANDO LA MEZCLA DE LICOR DILUTDA ES
APLICADA A LA UNITDAD CONCENTRADA MAS QUE CON 1.05 LODOS DE
RETORNO.

LA REDUCCION EN VOLUMEN DFL LODO QUE PUEDE SER OBTENIDA POKR
CONCENTRACION DEL MISMO, PUELE SER AFROXIMADA A LA ECUACION 10.1.

1 Pa C APROX1MADAMENTE ) ECt10.1)

3
Vo ¥

DONDE. V v = VOI UIMEN DE. 1.0DOS.
v [ = POR CIENTO OE MATERLAL SOLIDO.

PO EJEMPLO, ST UN LODO FS ESPESADG DE 1 A 4 POR  CIENTO DF
var1paon, Fi. VOLUMEN SERA PEDUCIDO AL 25 POR  CIENTO DEL VOLUMEN
HRGT RAT L FSTO ES PARAMENTE [ 4vRARLE PARA LEEVAR A CABO UNA

RCl
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CONCENTRACION DE SOLIDOS EN EXCESO DEL 10 POR CIENTO. TALES Lobos
SON VISCOSOS Y MUY DIFICILES DE BOMBEAR. POR UNA PARTE LOS LODOS
ACTIVADOS CARACTERTSTICAMENTE TIENEN CONCENTRACIONES DE SOLIDOS
DE SOLO 0.5 A 1.0X ¥ LA REDUCCION EN VOLUMEN QUE PUEDE SER
EFECTUADA POR CONCENTRACION ¢ ALREDEDOR DEL 3 AL 4 POR CIENTU) ES
MUY SIGNIFICANTE, FSTOS LODOS SON TODAVIA COMPLETAMENTE FLUIDOS Y
PUEDEN SER BOMBEADOS FACILMENTE. FPOR OTRA PARTE, LOS LODOS
FRIMAPTON CRUDOS CARACTERISTICAMENTE TIENEN C(ONCENTRACIONES DE
SOLIDUS DE 2.5 A 5.0 POR CIENTO Y AQUI EL POTENCIAL FAVURABLE DE
LA SEPARACION DEL CONCENTRAIX DEL LODO REDUCIDO EN VOLUMEN.

i.A REDUCCION EN VOLUMEN DEL LODO- IMPLICA UNA REDUCCION EN
DIAMETRO DE TUBERIA Y COSTOS DE BOMBEQ EN PROYECTOS GRANDES DONDE
Los LODOS TIENEN QUE SER TRANSPORTADOS A DISTANCIAS
CONSIDERARLES. EN PROYECTOS PEQUERLS, LOS REQUERIMIENTOS DE UN
DIAMETRO MINIMO DE TUBERIA Y UNA VELOCIDAD MINIMA GENERALMENTE
PUEDF, NECESITAR Ef. BOMBFADO DE VOLUMENES SIGNIFICANTES DE AGUA
RESTDUAL EN RELACION A LOS LODOS, LOS CUALES DISMINUYEN EL  VALOR
DE REDUCCION HE VOLUMEN. LA REDUCCION DE VOLUMEN ES MUY DESEABLE
CUANDO EL LODO L1QUIDO SE TRANSPORTA CON  CARROY  TANQUE PARA
APLTCACION DIRECTA A TIERRA ((OMO RELLENOS SANITARION,

EL CONTENIDO DE LODOS PRIMARLOS, LODOS ACTIVADOS O LODOS
MEZCLADOS VARIA CONSIDERABLEMENTE DEPENDI ENDO DE LAS
CARACTERISTLCAS DE CADA UNO  AST COMO LA FACILIDAD DE REMOCION.
BOMREADO Y METODO DE OPERACION. EN LA TABLA 10.1. &F MUESTKAN
VALORES PEPRESENTATIV(’S DEL POR CIENTO TOTAL DE SOL1IDOS, JUNTO
CON VALORES PARA 1LOS MISMOS LODOS DESPUES ESPESADO-, EL RANGO NE
SOULIDOS  CARGADOS EN  LIHBRAS POR  PIE CUADRADUO POR  DIA  PARA
ESPFSADORES MEC.ANICOS ES TAMBIEN MOSTRADO.
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TABLA 9.1,

CRITERIOS DE DISENO PARA ESPESADORES MECANICOS.

PORCENTAJE DE SOLIDOS: | CARGA DE SOLIDOS
TIPO DE LODO SIN ESPESAR ESPESADOS lb/FLa/dla

SOLIDOS SEPARADOS

PRIMARIO 2.5- 5.5 B -10 20 - 30
AEREACION MODIFICADA{ 2 - 4 43~ 7.9 7 - 18
ACTIVADO 0.5- 1.2 2.5~ 3.3 4-8
LODOS ACTIVADOS
PRIMARTO Y AEREACION| 3 - 4 8.3-11.6 12 - 20
MODIFICADA
PRIMARIO ¥ ACTIVADA | 2.6- 4.8 4.6~ 9.0 8 - 18

DISENO DE ESPESADORES.

LOS ESPESADORES MECANICOS Y POR FLOTACION SON COMUNMENTE
USADOS PARA ESI;ESAR LODOS DE VARIAS FUENTES EN PLANTAS ©DE
TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL. LA CONCENTRACION DE SOLIDOS DE § A
6 POR CIENTO O MAS PUEDE GENERALMENTE SER OBTENIDA DE MEZCLAS DE
LODOS PRIMARIOS Y LODOS ACTIVADOS RESIDUALES. EN LAS PLANTAS DE
LODOS ACTIVADOS DONDE LA DIGESTION DEL LODO SE  APLICA  PARA
ESPESADORES LE LOS LODOS ACTIVADOS KESIDUALES O COMEINANDO LODOS
CRUDOS ES MAS DESEABLE PARA CONSTRUIR Y OPERAR ECONOMTICAMENTE.
CONSIDERACIONES IMPORTANTES EN DISERO PARA UN ESPESADOR ES
PROVEER CAPACIDAD ADECUADA PARA OPERAR EN FORMA ADECUADA CUANDOQ
SE ENCUENTRE EN HORAS PICO Y PARA PREVEER <EPTICIDAD Y DAR
SERVICIO DURANTE SiS PROBLEMAS DE OLOR DURANTE SU ESPESAID.

HO




ESPESADORES MECANICOS,

EN UN ESPESADOR MECANICO CONTINUAMENTE SON ALIMENTADOS LODOS
PRIMARIOS CRUDOS (0 LODON ACTIVADOS RESIDUALES. PARA LLEVAR A CARO
SU FUNCION SE EMPLEA EL MECANISMO CONVENCIONAL DE COLECTADO DE
LODO QUE SE MUESTRA EN LA FiG. 9.1,

EL FLUJO SOBRENADANTE CONTINUO QUE RESULTA ES RETORNADO A LA
ALIMENTACION DE LA PLANIA Y EL LODO ESPESADO QUE SE COLECTA EN EL
FONDO DE EL TANQUE ES BOMBEADO AL  ESPACLO DESTINADO PARA EL
ALMACENAJE DE ESTE, GENERALMENTE SE RECOMIENDA PARA EL CONTROI DE
BOMBEADO USAR DESCARGAS PDE TIEMPOS CTIMER).

LOS ESPESADORES MECANICOS SON DISENADOS SOBRE LAS BASES DE
CARGA SUPERFTICIAL HIDRAULICO Y SOLIDOS CARGADOS, LA RELACIO“
TIPICA SUPERFTICIF-CARGA EX DE 400 A 900 GALONES POR DIA/PIE
CUADRADO. EN LA TABLA 10.1 SE MUESTRA LOS SOLIDOS CARGADOS PARA
MANTENFR [LAS CONDICTONES AEROBIAS EN ESPESADORES POR GRAVEDAD
DONDE EL ABASTECIMIENTO ES HECHO FUR ADICION DE LICOR MEZCLADO O
EFLUENTE FINAL PAKA EL TANQUE ESPESAOP. EN UPERACION, EL LODO ES
MANTENIDO EN EL FONK) DEL ESPESADUR  PARA FAVORECER ASI LA
CONCENTRACLON DEL 1.0DO, POR OTRU LADO, CUANDO EL VUILLUMEN DEL LODO
EN EL ESPESADOR EX DIVIDIDO POR EL VOLUMEN DEL LODO REMOVIDO LOS
VALORES DE SUR (RELACION {.ODO-VOLUMEN) ESTAN NORMALMENTE EN UN
RANGO ENTRE 0.5 Y 2.0 DIAY, LUS VALORES HAJOS SON REQUERIDOS
DURANTE TIEMPO CALUROSO.

ESPESADOREN I'OR FLOTACION.

A PESAR D)E QUE LA PLANTA ES QOPERADA CON  ESPESADOR  MECANTCO

ES THMPORTANTE MENCIONAR EL ESPESADOP POR FLOTAUCION. Los
ESPESADORES DE ENTFE TIPO SON  USADOS  PRINCIPALMENTE CON  1.ODOS
ACTIVADOS RESIDUALES Y NORMALMENTE PRODUCEN UN 1.ODo CON
J—Y
a1
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APROXIMADAMENTE EL. 4 POR CIENTO DE SOLIDOS ¥ 85 POR  CTENTO  DE
SO LDOS FECUPFRADOS SIN EL USO DE QUIMICOS, LAS CONCENTRACTONES
AR DE LODOS  ACTIVADOS
RESTDUALFS HAN S100 DE CONCENTRACLONF: PROMEDIO DEL 6 AL A POP
CIENTO.

PROMEDT O QUE S HAN  ORTENIDO  CON MEZ

EL US0O DE POLIELECTROLITOS COMO  AUXILIARES DH  FLOTACION
PUEDEN 0 NO SER EFECTIVOS EN INCREMENTOS DE SOLIDOS FN LAS CARGAS
Y LA CONCENTRACTION DE {OS | ODOS ESPESADOS, PERO SON EFECTIVOS  EN
ELL. INCREMENTO DE SOLIDOS RECUPERADOS EN EL LODO FLOTADO DEL 85 Al
g O Yl FOR CLENTO. CON ESPESADORES DE GRAVEDAD PUEDEN SER USADAS
ALTAS CARGAS POR LA RAFIDA SEPARACION DE SOLIDOS DE LaS AGUAS
RESTDUALFS. LOUS ESPESADORES POR FLOTACION PUEDEN SER OPERADOS CON
LA CARGA DE SOL1iX)S DADA EN LA TABLA 10.2. PARA DISENQ SE USA LA
CARGA MINIMA, Y LA MAXIMA SERA DE 20. EN GENERAL CON EL USO DE
ALTAS CARGAS DE SOLIDOS RESULTA 1INA BAJA CONCENTRACION EN LOS
LODOS ESPESADOS TAMBIEN CON ESTE TIPO DE ESPESADNRES Sf. CORRE EL
RIESGO DE INCRUSTACIONES. EN Fl. SISTEMA DE ALRE A PRESION.

TABLA 9. 2

CARGA DE AIRF-DT-UFELTO EN (INTDADES DE FLOTACION,

140 LE LODO CARGA, LhsFtZsdia
ACTIVADO (LICOR MEZCLADO) 5 - 15
ACTIVADO « SEDIMEN [ AN 10 - 20
50% FRIMARIG 4 50% ACTIVADO (<EDIMEN1ADU) 20 - 40
FRTMART O 55
LA PRINCIPAL VENTAIA UE SEDTMENTACION POR FLOTACION ES  OUE

FUEDEN SER  KEMOVIDAS  PARTICULAS MUY PEOUERAS O PARTTCULAS
LIGERAS QUF  SFDITMENTAN  LENTAMENTE EN UN  CORTO  TIEMPO., LaAS
PARTT Ul AS QUE. SUN FLOTADAS A 1A SUPERFICIE FUEDEN SER COLFUCTADAS
CON 1TNA OPERACION DESNATADORA.

—
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CALCULO DEL TANQUE ESPEFE

CARGA SUPERFICLAL KECOMENDADA EN Ku/M*=DIA <0, 00
PRODUCCION DE LOUDOS EN KG SS/DLA 17458, 00
AREA SUPERFICIAL REQUERTDA EN M, 87.90
DIAMETRO DEL ESPESADOR EN M. 10.58

SE SELECCIONA UN EQUIPO DE 35 FT DE DLAMETRO
DIAMETRO DEFINITIVO DEL TANQUE EN METROS 10,67

CALCULO DEL CANAL PARA EL ELFUENTE

CAUDAL. MEDIO PARA EL CANAL M3/s 0.0171
CAUDAL MAXIMO FARA EL CANAL M3r/s 0.0361
VELOCIDAD PARA Q  ESTIMADA M/S 0. 6000
SECCION TRANSVERSAL PARA O N M* 0.0265
TIRANTE RECOMENDADO PARA O EN M 0. 0500
ANCHO REMERA ESTTHACLON FN M 0. 5705
PERIMETRO MOJADO 0. 6705
RADLO HIURAULITO PARA Q. 0. 0425
NUMERO DE MANNING 0.0130
PENDIENTE HIDRAULICA 0. 0100
VELOCIDAD CALC. &% APROX. EN M/S 0.9373

COMO SE PUEDE OBSERVAR LA VELOCLDAD ESTIMADA Y LA CALCULADA POR LA
ECUACION DE MANNING, SON  DIFERENTES POR LO QUE VOLVEREMOS A
1TERAR.
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SECCION TRANSYERSAL PARA oul-.'u EN M
TIRANTE PAR Q“EDEN M

PERIMETRO MOJADO

RADIO HIDRAULICO FARA Qut'n
YELOCIDAD CALCULADA PARA Q\“m, EN Mr/S

R4

0.0183
0. 0320
0.6345
0. 0288
0. 7223



ESPECIFICACION DE MECANISMO ESPESADOR

DESCRIPCION (DESCRIPCION:  ESPESADOR DE LODOS RSTIVADOS .
GENE
HERAL No. DE EQUIPO: CANTIDAD: 1
FLUJO DE ENTRADA: 1758,9 KG $S/DIw
CONDICIONES {FLUJO DE SALIDA DE SOBRENADANTE:  1582,2 KG 5S/DlA
DE - s
I /|
OPERACTON FLUJO DE SAL1DA DE LODOS: 175.8 KG S§8/01A
CONCENTRACION DE LODOS EH EL INFLUENTE: 4%
CONCENTRACION DE LODOS EM_EL EFLUENTE: 5 - & %
CONCENTRACION DE LODOS EN EL SOBRENADANTIE: 4 =
CARGA DE LODQS: 2@ kG DIA/K2
1
DRTOS MATERIAL DEL TAMQUE: CONCRETO  DIAMETRO DEL TANQUE: 35 FT
DEL
SE: 2 374 - 42" TIRANIE AGUA:
TANOUE PENDIENTE EN DRSE: 2 374 - 1 TIHAHTE DE 10 Fr
DBORDO_L1BRE: 1 FT 6 1IN
!
DIAMETRO DE TUBERIA DEL INFLUENTE: 8 IN
MOTOR  HP: 1/2  RPM: 37  UOLTS/#/HZ: 220/448/3/6C
MARCA: F.5: 1.8 TIPO: TGCw HEMA: 4
DATOS
TORQUE DE OPERACION: 4318 FT.LB
L
DE PROTECCION DE SOBRE CARGA: INSLUIDA  TIPO: ELECTROHECAHICH
EQU1Fo PASILLO ¥ PLATAFORMA! INCLUIDOS MATERIAL: AC. AL CARBON

ANCHO DEL PASILLO; 2.9 H MWATERIAL DEL P150: LAM. "ollTlDEF:FA.‘

NUMERO DE BRAZOS: 2 VELOC1DAD DE ROTACION: &.477 EPH %

DIAM, DE LA COLUMHA CENTRAL: . FT MATERIAL: nAc. oL <wiBOH

EQUIPO DESNATRDOR: LuiLUILQ C 4 FT 3N

MAMPARA CONTRA NATAS: 12"

PLACA VERTEDORA; 9% » 3.3%"

i
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10.0 DIGESTION

EL PROPOSITO DE LA DIGESTION DE LODOS ES ESTABILIZAR EL LODO
CRUDO  MEDIANTE LA DESCOMPOSICION  DE LA MATERIA ORGANICA
PUTRESCIBLE TRANSFORMANDOLA EN COMPUESTOS ORGANICOS E INORGANICOS
INERTES, HACLENDOLA MAS ACEPTABLE PARA SU DISPOSICION FINAL. LA
DIGESTIUN ES UN FENOMENU HIOMHMICO QUE REDUCE LA CANTTDAD DE
SOL1DNOS ORGANLICOS Y VOLATILES EN EL LODO, ASI UOMO SU  VOLUMEN Y
OLOK. LAY FORMAS MAX ACEPTABLES PARA LA DISPOSICION DE LODOS
DIGERIDOS ES EN LAGUNAS, LECHOS DE SECADO PARA LODOS, O BIEN COMO
FERTTILIZANIE.

10.1 DIGESTION AEROBLA.

LA DIGESTTON AEROBIA ES UN METODO ALTERNATIVO DE TRATAMIENTO
DE LODOS ORGANICOS FPRODUCIDOS EN VARIAS OPERACIONES DEL
TRATAMIENTO. 1.OS DIGESTORES AEROBIOS SON  USADOS PARA  TRATAR
SOLAMENTE LODOS ACTIVADOS RESIDUALES, LODOS PRIMARIOS © LODOS
RESIDUALES DE PLANTAS DE TRATAMIENTO DE LODOS ACTIVADOS,
DISENADAN SIN SEDIMENTADOR PRIMARIO COMO ES EL CASO EN ESTE
PROYECTO. LA DIGESTION AEROBIA FUE USADA INICIALMENTF EM PLANTAS
PEQUEMAS, PARTICULARMENTE SE APLICO LA AEREACION EXTENDIDA Y
ESTABILIZACION POR CONTACTO.

LOS AVANCES QUE SE PRETENDEN EN LA DIGESTION AEROBIA EN

COMPARACION CON LA bIGESI'ION ANAEROBIA SON LOS SIGUIENTES:

19 REMICCTON DE SOLIDOS VOLATTLES ES APROXIMADAMENTE  IGUAL. A
LA ORTENIDA ANAEROBICAMENTE. =

) BAJA~ CONCENIRACIONES DE OBO EN EL FLOTANTE.

3> SE OBILENEN UN PRODUCTO FINAL SIN OLOR CSEMEJANTE AL
HUMUSD , RIULOGICAMENTE  ESTABLE Y ESTE PUEDE SER  ALMACENADO
FAULLMFNIE.

47 pPRopieo

ON DE UN  LODO  CON  EXCELENTFS  PROPLEDADES P ARA

RELLENG SANITARI
TESIS €N
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3) RECUPERACION DE EL FERTILIZANTE BASICO EN EL LODO.
) POCOS PROBLEMAS DE OPERACION.
7) BAJO COSTO CAPITAL.

LA MAYOR DESVENTAJA DE ESTE PROCESO APARECE EN EL ALTO COSTO
EN EL EQUIPO DE SOPLADO PARA SUMINISTRAR kL OXIGENO KEQUERIDO Y
EN EL METANO PRODUCIDO QUE NO ES RECUPERADO ES TAMBIEN UNA
DESVENTAJA.

COMPARANDO LAS VENTAJAS Y DESVENTAJAS, CONSIDERAMOS QUE LA
DIGESTION AEROBIA ES UNA ALTERNATIVA QUE DEBE SER CONSIDERADA,
CONFORME MAS PUNTUAL ES LA INFORMACION SOBRE SU ECONOMIA Y
“TNETICA DE PROCESO, ESTE METODO VA TOMANDO MAYOR IMPORTANCIA.

DESCRIPCION DEL PROCESO.

LA DIGESTION AEROBLA ES SIMILAR A EL PROCESO DE LODUS
ACTIVADOS, COMO EL SUMINLISTRO DE SUBSTRATO CALIMENTO) DISPON1BLE
ES AGOTADO, LOS MICRO-ORGANISMOS EMPEZARAN A CONSUMIR  SU PROPLO
PROTOPLASMA PARA OBTENER REACCIONES PARA ESTAK EN LA FASE
ENDOGENA; COMO SE PRESENTA EN LA SIGUIENTE ECUACION:

M S : o .
¢ ’3“7”02 + 502 ———— 3 ()e + EHZO + NH3 ECCg. 1)
CELULAS,

EL TEJIDO CELIH.AR ES OXIDADO AEROBICAMENTE A DIOXIDO DE
CARBONO, AGUA Y AMONIACO. ESTO DEBE SER CONSIDERADO, NO OBSTANTE
QUE SOLO CERCA DEL 75 A 80 POR CIENTO DE LOS TEJIDOS CELULARES
PUEDEN ACTUALMENTE SER OXIDADOS. EL 20 O 2% POR CIENTO REMANENTE
SE COMPONE DE COMPUESTOS INERTES Y COMPUESTOS ORGANICOS QUE NO SuN
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DISENO:

FACIORES QUE DEBEN SER  COUNSIDERALOS  EN EL DISERO DE
DIGESTORES  AERRUBLON  SON: TIEMFO  DF FFNTDENCT A HIDRABLTI O,
CRITERIO DE  CARGADO  DE PROCESO, REQUFRIMIENI(®S  DE  OXIGENOQ,
RFQUERIMIENTOS DE ENERGIA PARA MEZCLAIX,, CONDICIONES  AMBIENTALES
Y OPERACION DE FFOCESOD. OF LO  ANTERIOR EXISTE  COMUNMENTE POCA
INFORMACION, DE AQUI OUE LA SIGULENTE DISCUSION SE  REDUCE A
SERVIR COMO VUNA [NTRODUCCTION Al TEMA.

TIEMPO DE RETENCION HIDRAULICO: LOS LIMITES DE LOS DATOS
EXPERIMENTALES PRESENTAN QUE EL VALOR DE SOLIDOS VOLATILES EN EL
LODO SE REDUCE MAS O MENOS LINEALMENTE A UN VALOR ALREDEDOR DEL
40% FEN UN TIEMPO DE DETENCILION HIDRAULTLO DE 10 A 12 DLAS.

AUNQUE La REMOCION DE SOLIDOS  VOLATILES ¢ONTINUA CON  EL
INCREMENTO DEL TIEMPO DE RETENCION, EL  PORCENTAJE KEMOVIDO SE
REDUCE CONSIDERABLEMENTE, DEPENDIERI¥} DE LA TEMMERATURA, LA
FEDIN.CION MAXIMA SERA ENTRE UN 4 ¥ 70 FOR (CIFNTO. ¥t TIEMPO
REQUERIDO ¥ (RADO DE REMOCLION DE SOLIDOSN VOLAITLEN SERA TAMHIEN
VARLABLE CON LAS CARACTERISTICAS DE LOS  t OlX. CUMUNMENTE LA
WEDUCCLIUN DE SOLLDOS VOLAUILES VARIA FNTRE UN 35 A 4% POR  CIENTO
EN 10 A 12 DIAS A TEMPERATURAS [GLALF~ O Al RFEDEDOR DE ZOOC.

BASANDONOS  FN ESTOS PARAMETROS EL TIFMPO DE  RETENCION
HIDRAULICO PAKA DIGESTORES AEROBIOS SE DA EN LA TARLA 9.1, LOS
FFECTOS DE LA (FMPERATURA SON DISCUTIDOS SOBRE 1 AS ¢ ONDT( TONES
AMBTEMIAL

reed




TABLA 10.1

CRITERIOS DE DTSENO PARA DIGESTORES AEROBTOS.

PARAMETRO vaLok
TIEMPO DE RETENCION HIDRAULICA. DIAS A 20°C
! LODOS ACTIVADOS 12-16
: LODOS ACTLVADNOS SIN SEDIMENTADUR PRIMARIO 16-18
| CARGA DE SOLIDUS, 1b SOLIDOS VOLATILES ~Ft>,DIA 0.10-0.20 |

REQUERTMLENTOS DE OXIGENO, lb/lb DESTRUIDOS

TEJIDO CELULAR x 2

BODS EN LODO PRIMARIO 1.6-1,9
REQUERIMI ENTOS DE ENERGIA PARA MEZCLADO

AEREADORES MECANICOS, hp71000 Ft : 0.5-1.0

AIRE DE MEZCLADO | .. scFm ~1000 Ft 20-30
OQXIGENO DISUELTO AL NIVEL DEL LIQUIDO mg-/lt 1-2

CRITERIO DE CARGADO: LOS VYALORES TIPICOS EN TERMINOS DE 1b.
DE SOLIDOS VOLALLLES POR PLE CURICO POR DIA ES DADO EN LA TABLA
9.1. A CAUSA DE LA HIDRAULICA, EL TIEMPO DE RESIDENCIA CELULAR ES
NORMALMENTE EOULVALFNTE PARA ESTE PROCESO AL CRITERIO DE CARGADO,
EL CUAL SE BASA SUBRE EL BAJO TIEMPO DE RESIDENCIA CELULaR PARA
OBTENER RESULTADOS SATISFACTUORIOS. LA CONCENTRACTUN MAXIMA DE
SOLLDOS SERA  GOBERNADA POR LA  TRANSFERENCIA DE  OXIGENO Y
REQUERTMIENTOY DE MEZCLADO,

REGUERTMIENTOS DE OXIGENO: LOS TEIIDOS CELULARES, LOS 1LODOS

MEZC T ADOS Y LA DEIUS EN EL CASO QUE SE TENGA LODO PRIMARIOQ, SUN

IUS QUE MAS REQUIFPEN OXIGENO {URANTE LA DIGESTION  AFROBIA. EL
OXTGENO RFOUERTDO  POR - TEJIDOS  CELULARES PUEDE <ER  CALCULADO
EMPLEANDG LA ECUACLON . 1. SUPONIERDO  TAMBIEN OUE  #i AMONI ALO

ChoDucTRo SE OXIDA A NITRATO.

[¥1e]




SOBRE LAR BASES DE LA EXPERIENCLA O0OE OPERACION SE  HA
ENCONTRADO QUE SI LA CONCENTRACION DEL. OXIGENO DISUELTO EN EL
DIGESTOR SE MANTIENE ENTRE 1 A 2 mgrslt Y El. TTEMPO DE  RETENCION
ES MAYOR QUE 10 DIAS ENTONCES FL F.ODO PARA RELLENO SANITARIO ES
BUENO.

REQUERTIMIENTUS DE ENERGIA PARA MEZCLADO: PAKA ASEGURAR UNA
CORRECTA OPERACION, DERE DE MEZCLAKRSFE MUY RIEN El. CONTEN{DO DEL
DIGESTOR AEROBIO PARA CUMPLIR CON EL OXIGENO REQUERIDO FN EL
MISHO, LA POTFNC1A DE MEZCLADO SE PUEDE CHECAR EN LA TABLA 9.1.

CONDICIONES AMHIENTALES: DENTRO DE (US  MUCHOS FACTORES
AMBEENTALES QUE SE CONSIDERAN, LA TEMPERATURA Y EI. pH TOMAN UN
PAPEL TIMPORTANTE EN LA UFERACION DE DIGESTORES AEROBIOS,
ESPECIALMFNTE CUANDO LA TEMPERATURA ESTA POR DEBAJO DE 20°C. POR
LO FTANTO SE PUEDE EMPLEAR UN COEFICIENTE DE TEMPERATURA AFROFIADO
EN UN RANGO DE 1.08 A 1.1 PUEDE SER ADECUADO PARA  AJUSTAR EL
TIEMPO DE RETENCION HIDRAULIDO PARA TEMPERATURAS MENORES DLE &0°C
Y PARA N TIEMPO DE RESIDENCIA HIDRAULLCO SOBRE FL ©ORDEN DE 15
DIAS. EN CLIMAS EXTREMADAMENTE FRTOS FL TIEMPO DE RETENCION
HIDRAULTICO ES INCREMENTADO ALREDEDOR DE 6O DIAS, POR LU QUF EL
EFECTO DE LA TEMPERAIURA ES PERIULICT AL, ENTONCES SE RECOMIENDA
CALENTAR EL LODO O EL AIRE SOPLADO v-/0  CUBRIENDO  FL o TANQUE  EN
ESTOS CASOS.

DEPENDIENDH DE LA CAPACIDAD AMORTIGUADORA DE E STSTEMA  EL
pH PUEDE CAER A UN KANwO DE VALOKR BAJO ¢ 5.5) EN LARGOS TIEMPOS DE
RETENCTON HIDRAULLICA. L.A% RAZONES PARA PROPUNER ESTO TNCLUYEN Fi
INCREMENTO EN LA PRESENCTA DE IONES NITRATO EN SOLUCTON Y EL
VALOR INFERIOR DE LA CAPACIDAD AMORTIGUADORA DEBIDO Al; AIRE
ELIMINATH). POR ESTO EL pH DERE SER  REVISAD: PERIODICAMENIE Y
AJUSTADO ST SE FNCUENTRA QUE Fi EXCEST VAMEMIE BAJG.
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OPERACION DEI. PROCENO: EN LON PROCESOS DE LOUDOS AUCTIVADOS LA
DIGESTION AEROBIA SE LLEVA A  CABO NORMAILMENTE EN TANOULES  SIN
APLICACION DE  CALOR. EN  ALGUNOS  CAROY,  EXISTEN DIGESTORES
ANAERUBLOS QUE SON CONVERTIDOS Y SON  USADOS (COMO  (HOGESTORES
AEROBLt, 1LOS  DIGESTORE AEROBIO=N DEREN Skr FQUIPADOS CON
FALTLIDAD DE DECANTACTON DE  MANERA OQUE  ESTOS PUEDEN  TAMBLENM
USARSE FARA FEPESAKR LOS SOLIDOS DIGERIDOS ANTES DE DESCARGARLOS,
CON Fl. ORJETO DE FACLLITAR LA OPERACIUN EN ESPFSADORES
SUBSECUENTES O LECHOS DE SECADO DE  t.ODOS. SI ELL DICGESIOR  ES
OFERANO TANTO QUIF EL LODD DE ENTRADA SEA  USADO  PARA  DESPLAZAR
SOBRENADANTES Y LOS SOLIDOS SON  SOHREFORMADOS Ll TIEMPO  DE
RESIDENCIA CELULAR NO  SERA IGUAL * EL TIEMPO DE RESIDENCYA
HIDRAULICO.
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10. 2 DIGESTLON ANAEROELA.

DIGESTI ON CONVENCTONAL.

LA DIGESTION CONVENCTONAL (CARGA  NORMALD, DEL  LODG  SE
EFECTUA MEDTANIE Fl. PRUCESO DF UNA SOLA FASE O DRE  DOS FASES.
NORMALMENTEF SE CALTENTA EL LLODO MEDIANTE SERPENTINES SITUADOS
DENTRO DE 1.5 TANQUES O UN INTERCAMBIADOR DE CALOR EXTERIOR. EN
EL PROWESQ DE UNA SOLA FASE [LA DIGESTION, EL ESPESAMIENTO DEL
LODO Y LA FORMACLON DEL SOBRENADANTE SF EFECTUAN
SIMULTANEAMENTE., EN Fl. PROCESO DE  FASF  UNICA, EL LODOD STN
TRATAR SE ARADE EN LA 20NA EN LA OUE EL LODO SE ESTE DIGERIENDO
ACTIVAMENTE Y | THERANDY GAS. CUANDO FI, GAS SUBE HACIA La
SUPERFICIE, ARRASTRA CONSIGO PARTICULAS DE  LODO ¥ DE OTRAS
MATERIAS TALES COMO GRASAS Y ACELTES, DANDO LUGAR FINALMENTE A
LA FORMACION DIE UNA CAPA DE ESPUMAS. COMO  RESULTADO DE LA
IMGESTION ElL LODO SE YUELVE MAS MINERALIZANO ¢ POR  EJEMPLO  EL
PORCENTAHIE DLE ~OLIDOS AUMENTA) Y SE ESPESA POR LA ACCION DE LA
GRAVEDAD. A SU VEZ ESTO MOTIVA ALA FOPMACION DE  UNA CAPA DE

SOBRENADANTE  POR - FNCIMA DFELL TaDO DIGERIDO.  DERBIDO A La
ESTRATIFICACTON Y FALTA Db MEZCLADO INTIMO, EL VOLUMEN DE  UN
DIGESTO® DL CARGA NORMAL Y UNA SOLA FASE NO FS MAS DEL S0%

UTIIT2A00, CONOCTENDOSE ESTAS | [MITACTONES, LA MAYORTA DE [LAS
OPERACIONES> EN DIGESTION ( EN  PLANTAS QUE DISPONENE  DF  UNA
CAPACIDAD DE 4000 M'/DIA 0 MASY SE LLEVA A CABO El. PROCESO DE
DOS FAN

EH Fi PROCESO DE 160N FASES, EL PRIMER TANQUE “~F USA FARA
LA Dt 11UN. SE CALIRENTA Y SE EQUIPA CON  MEDLIOS  DE MEZCLADO
OUFE. CONSISTEN FN UNO & MAS DFE LOS DISPOSTITIVOS QUE SE INDICAN A
CONT FINDACEON? 1+ ROMRAS  DE KECITRCULACEON DE Lo, a2)
RECTRCULACTON DE GAS, 3 MEZCLADOKREN  MECANICOS CON  TukROS  DE
ASPFTRACION . 4) MEZCLADORES DE TURBINA. EL  SEGUNDO  TANNUE SF
UTILTZA PARA ALMACERAMTOFENTO Y CONCENTRACION DEL LLOPDG DiGERT DO
AST  «OMO PARA LA FOFMACION DE UNA  CAPA  DE  SOERENALANIE
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RELATIVAMENTE CLARO. CON FRECUENCIA LOS TANQUES SE CONSTRUYEN
TDENTICOS EN CUYO CASO CUALQUIERA DE ELLOS PUEDE SER EL
PRIMARIO. EN OTROS CASOS EL SEGUNDO PUEDE SER DESCUBIERTO, SIN
CALENTAR O UNA LAGUNA DE LODOS. LOS TANQUES PUEDEN TENER TECHOS
FIJOS O CURIERTAS MOVILES. EN OTRUS CASOS Li. GAS PUEDE
ALMACENARSE EN UN RECIPIENTE APARTE o COMPRIMIRSE ¥
ALMACENARSE BASO PKRESTION POR L0 OGEENRAL LOS TANQUES SON
CIRCULARES Y RARAMENTE TIENEN DIAMETROS MENORES DE G M O
MAYORES DF. 35 M. DEBE TENER UNA PROFUNDIDAD DF AGUA NO MENOE A
7.5 M EN EL CENTRO. EL FONDU DEBERA ESNTAR  [NCLINADO  HACIA  EL
PUNTO DE EXTRACCION SITUADO EN EL CENTRO CON  UNA  PENDIENTE
MINIMA DE 1 VERTICAL POR 4 HORIZONTAL.

DIGESTION DE ALT\A C(/RGA

ESTE PROCESO DIFIERE DEL. CONVENCIONAL DE UNA SOLA FASE EN
QUE LA CARGA DE SOLIDOS ES MUCHO MAYOR. EL LODO SE MEZCLA
INTIMAMENTE MEDIANTE UNA RECIRCULACION DEL GAS, BOMBEQ
MEZCLADORES COM TUBOS DE ASPLIRACION (NO  EXISTE SEPARACION DE
ESPUMAS Y CAPA DE SOBRENADANTE), CALENTANDOSE SEGUIDAMENTE PARA
LOGRARA UNOS RENDIMLENTOS OPTIMOS EN LA DIGESTION. A EXEPCTION
DE LAS CARGAS MAS ELFEVADAS Y DF UN MEJOR MEZCLADO SON POCAS LAN
DIFERENCIAS EXISTENTES ENTRE £L DIGESTOR PRIMARIO DE UN PROCESG
CONVENCIONAL. DE DOS FASES Y N DIGESTOR DE ALTA  CAKGA. L
EQUIPO DE MEZCLADO  DEBERA  IENER  MAYOR CAPACIDAD Y LLEGAR
HASTA EL FONDO DEL TANOUE; LAS TUBERTAS DEL  GAS SERAN  ALGO
MAYORES, UNAS POUAS  SALIDAS POARA LA EXTRACCION DEL  LODO
SUSUTITULRAN A LAS ~ALIDAS PARA EL SOKMRENADANTE Y FINALMENTE EL
TANQUE SERA MAS PROFUNDO. EI 1 OIX) DEBERA DE BOMEBEARSE FN  FORMA

CONTINUA O EN CLCLOS DE 30 MINUTOS CADA  ~© HORAS,  FI 1 ODO
ENTRANTE DESPLAZA AL DIGERIIO o« UN TANOUE  RECFRIOR CON
CAPACIDAD DETERMINALA POR 1.O5 METODOS DE EVACUACTON

POSTERIORES ¢ BTEN A UNA SEGUNDO DIGESTOR  PARA LA SEPARAULION
DEL SOBRENADANTF 7 LA FXTRACCTON DEL GAx RESIDUAL., «(OUMO SFA QUE
NO HAY SEPARACION  DEL RENADANTE  EN 1LOS  DIGRESTORF-.  WE

ui
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ALTA CARGA Y LOS SOLIDOS TOTALES SE REDUCEN UN  45-50% YSE
LIRERAN COMO GAS, EL LODO DIGERIDO VIENE A TENER UNA
CONCENTRACION QUE ES DEL ORDEN DE LA MITAD DEL LODO SIN TRATAR.

10. 3 PARAMETROS QUE INFLUYEN EL su
RENDIMIENTO.

LOS PARAMETRO FAVORABLES EN EL DESARROLLO ESTABLE (OMPLETO
DE LA FERMENTACION METANICA SON, FUNADMENTALMENTE:

~LA TEMPERATURA. - DE LA MASA DEL 1ODO DEBE SER SUFICIENTFE Y LO
MAS CONSTANTE POSIBLE.

-EL VOLUMEN DEL REACTOR.- DEBRE SER CAFAZ DE RETENER LAS
MATERIAS EL TIEMPO DE PERMANENCLA HNECESARIO PARA ORTENER FL
NIVEL DE DEGRADACION DFESEADO.

~LA CONCENTRACION. - ELEVADA DE LOS LODOS. ES EN EXTREMO
CONVENINETE ALIHE*TAR AL DIGESTOR LOS LODOS TAN ESPESOS COMO
SEA POSIBLE POR DOS RAZONES ESENCIALES.

& PARA 1IN TIEMPO DE RESIDENCIA CORRESFONDIENTE A UN
RENDTMI ENTO DADG, PUEDE REDUCIRSE ELL. VOLUMEN Y POR TANTO FI.
PRECIO DEL DIGEXIOR.

® LA CONCENTRACION EN HACTERIAS METANICAS AUMENIA; SE
ACELERA El DESARROLI ¢ DE LA REACCION EIOQUIMICA, FACILI TANDOSE
FN ESPECI AL SU PUESTA EN MARCHA. INDUSTRIALMENTE EN FL CASO DE
DIGESTION DE LODOS OF  AGUAS RESIDUALES URBAMNAS, PUEDE

CONSTDI'RARSE COMO LIMITE INFERIOR UNA  CONCENTRACION DE 186
OR/LT DE MATERIA: ORGANICAS.
~LA INTENSIDAD DE LA AGLTACION. — ESTA MULTTPLICA LAasS

POSLKILIDADFS DE ENCUENTRO ENTRE MICROORGANISMOS CON LAS
MATERTAN A DEGRADAR Y HOMOGENIZA LA MALA DE LOS LODOS,

o
v
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11.0 DESHLDRATALION DE LODOS,

LOS CUERPOS CONTAMINANTES ELIMINAUOS DE LA FASE LIQUIDA A
LO LARG DEL  TRATAMLENTO UEL  AGUA, CUALQUIERA QUE SEA SU
NATURALERA, SE ENCUENTRAN FINALMENTE REUNIDOS EN  SUSPEMNSIUNES,
DENOMTI NADAY, FANGOL O LODOS,

PROCEDENCIA DE LOS LODOS

LOS LODOS PROVIENEN, FUNDAMENIALMENTE DE LOS SIGUIENTES
PROCESOS DE DEPURAULION DEL AGUAR

=~ FLOCULACION, DECANTACION DE AGUAS POTABLES.

= LAVADO DE FILTROS.

-~ DESCARBONATACION C(TRATAMIENTO CON CAL) DE AGUAS POTABLES E
INDUSTRILALES, .

~ ELIMINACION DE TOXICOS POR PRECIPITACION.

- CLARLFICACION DE AGUAS DEPURADAS BIOLOGICAMENTE.

CONSTITUCION DEL LODLO

LAS PRILNCIPALES MATERIAS EN SUSPENCION PRESENTES EN  UN
LODO PUEDEN (LASIFICARSE CUANTITATIVAMENTE EN:
- MATERIAS GRANULOSAS GENERA.LNENTI:: MIONERALES, DE MASA
ESPECIF1CA rLEVADA ¢ ARENA, ESCORIA, SALES CRISTALIZADAS).
~MATERIAS FLOCULADAS PRECEDENTES GENERALMENIE DE LAS PARTICULAS
COLOIDALES ¢ ORGANICAS ¢ MINERALES), QUE ENGLOBAN UN  VOLUMEN
TMPORTANIE DF  AGUA  LL1GADA, DE MASA ESPECTFICA REDUCIDAC
FLOCULOS DE HLLDROXTDOS METALICON, FLOCH OS5 BIOLOGICOUS DE  ALTO
CONTENTHO EN PROTETHAS).

a7
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11.1 DESHIDRATACION,

EL SECADM DE LODOS POR  FILIRACION ES EL SISIEMA DE
DESHIDRATACION MAS UTTLIZADO POR AHORA EN EL TRATAMIENTO DE
LODKS. PROCEDENTES 0 LA DEPURACTON DEL  AGUA.  ESTA  FILTRACION
PUEDE CONSISTIR EN UN SIMPLE DRENAJE SOBRE LECHOS DE  ARENA, ©
EN UNA FILTRACTON MECANLCA EN VACIO U A PRESTON,

£.ECHOS DE SECADO

EL SECADO DE LODOS SOBRE LECHOS DE ARENA DRENADOS HA  SIDO
UNA DE LAS TECNICAS MAS UTILIZADAS EN INSTALACIONES PEQUERAS A
PESAR DE SU GRAN EXIGENCIA DE TERRENO Y MANO DE OBRA.

LAS ERAS DE SECADO ESTAN CONSTITULDAS GENERALMENTE POR UNA
CAPA DE 10 CMS DE ARENA DE 0.5 A 1.5 MM DISPUFSTA SOBRE UNA
CAPA DE SOPORTE DE 20 CMS DE GRAVA DE 15 A 2% MM EL SISTTEMA DE
DRENAJE BAJO LA CAPA SOPORTE ESTA FORMADO GENERALMENTE POR
TUBERIAS DE CEMENTD . EL NUMERO ¥ LA PENDIENTE DE LOS DESAGUES
DEBEN SER LOS SUFIUIENTES PARA ASEGURAR UN DRENAJE HOMOGENEO EN
TODA LA MASA DE LODOS,

LA RECUGLDA DE LOS FANGUS SE REALIZA DE FORMA MANUAL ESTA
OPERACION ES LARGA Y NECESITA REFETIRSE UNA O VARIAS VECES.

FILTAZLION A VACTL

LOS FILTROS DE VACIO MAas UTH TZADOS  PARA  EL  SFOADO DE
LODOS SON NE TAMHOR ABIERTO .

FL FLLTRO ROTATORE G O TAMBOK ESTA CONSTLITUTNO,
ESENCIALMENTE POR UN CITLINDRO ROTATORIOG €GO UAMROR: “HMERGI IO
PARCIALMENTE EN UN DEPOSTTO (O CUBA) QUE CONTTENE FL. LODO  QUE
DEBE FILTRARSE. EL TAMBOR ESNTYA FORMADO PlOR UNA  YUSTAPOSICION
DE CIERTO NUMERO DE COMPARTTIMIENTOS RECURIERTOS Puk UNA TELA
QUE SIRVE DE SOPORTE DE FILIRACTON. wADA SECTOR EXSTA UNIDO A UN
ORGANO ESENCIAL, EL DISTRIBUINNOR  POR UNA TURERIA.
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LA FLLTRACION CONTINUA DE Lo= LODOS SE RFALLZA
INDUSTRIALMENTE CUN VACIOS DE 300 A G000 MM DE  MERCURIO. EL
ESPESOR DE LA TORTA VARLA DE S A 20 MM, EL TIFMPO DE FORMACTON
DE LA TORTA ES DE UNOS MLNUTOS, LA VELOUIDAD DE ROTACLON DN
TAMEOP £S5 DEL ORDEN DE 8 A 15 REVOLUCTONES POR HORA.

EN CASO DE LDOn DE GRAN PODER DE ALASCAMIENTO, ACELTOSOS O
MUY POCO CONCENTRADOS, PUEDE SER INDISPENSARLE [LA FORMACION DI
UNA PRECAPA. EN ESTE CASO SOLO UN SECTOR DEL TAMBOR SE
ENCUENTRA EN COMUNICACION CON EL VaClu., EL  FILTRO SE RECUERE
ANTES DE LA OPERACION DE FTLTRACION, DE UNA CAPA DE 40 A 50 MM
DE UN MATERIAL DE POROSIDAD CONVENTENTE: DIATOMEAR, HARINA  DE
MADERA, CENIZAS VOLATILES. MEDIANTE UN RASPADOR MUY RIGLDO,
EQUIPADO CON UN AVANCE MIOCROMETRICO KEGULAHLE, SE ELIMINA UNA
PELICULA DE LA PRECAPA SIMULTANEAMENTE A LA TORTA,
MANTENI ENDOSE WIEMPRE LIMPTA LA SUPERFICIE DE FILTRACION.

FILTRACION A PRESION

LOS FILTROS PRENSA COMUNMENTE UTILIZADOS PARA EL SECADG DE
LODOS SON LOS DE FPLAICAS, UN FILTRO ESTA ESENCIALMENTE
CONSTITULDO POR  UNA  BATEKRIA DE  PLACAS VERIICALES APOYADAS
FUERTEMENTE UNAS CONTRA DE OTEAS POR TORNILLOS HIDRAULICOS
DISPUESTOS EN UNO DE LOS FXTREMOS DE LA BATERIA.SOBRE [AS [OS
CARAS ACANALADAS Di ESTAS PLACAS SE APKLKICAN TELAS FLLTRANTES.
LOS LODOS A FILTRAR LLEGAN A PRESION A LAS (<CAMARAS CREADAS
ENTRE LAS DOS PLACAS CONTITTGUAS. EL FILTRADO ES RECUPERAM POR
LOS (IANALES, EN LA PARIE PUOSTERIOS DE LAS TELAS ¥ EX  EVACUADO
POR MEDIO DE LOS CONDUCTUS DISPUETOS A TRAVES DE LAS  PLACA™,
LOS FILTROX PRENXA DE PILACAS PUENFN  ALCANZAR  SUPERFTCTT
400 M" CON SUPERFICIES UNITARIAS DE PLACA DE CAS1 2 M7,

LAS TELAS FiLIRANIFS SON GENERALMENTI TEJIDOS 0E  FIRRAS
SINTETICAS, LA ELECCTON CULDADOSA DE LA ¢CALIDAD DE LA TFLA
TIENE UNA GRAN [NFIUFNCTA EN FL RENDIMIENIO DE i A UNTDAD i
FILTRAUI ON.
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FLLIROS PRENSA DE BANDA.

LA DESHIDRATACION DADA EN LOS FILTROS PRENSA DE BANDA ESTA
HBASADA EN EL PRINCIPIO DE FILTRACION MECANICA CDNTI“UA. EL AGUA
CONTENIDA EN EL LODO ES REMOVIDA COMPRIMIENDO EL LOﬁOD ENTRE
DOS BANDAS DE MATERIAL POROSO, AUMENTANDO PROGRESIVAMENTE LA
PRESION POR MEDIO DE RODILLOS.

EN ESTE TIPO DE FILTROS SE PUEDEN DISTINGUIR TRES ZONAS
FILTREANTES:
= ZONA UE PREDESHIDRATACION. ~ EN ESTA ZONA,LA FILTRACION SE
LLEVA A CABO POR GRAVEDAD, LA FUERZA DE PRESION ALCANZADA ES DE
POCOS MILIBARES. LA ALIMENTACION DE LOS LODOS SE EFECTUA AL
COMIENZO DE ESTA ZONA, LA CUAL PARA FACILITAR EL DERRAME CONSTA
DE UNA LIGERA TNCLINACION. LA BANDA SE DESPLAZA EN ESTA ZONA DE
LA PRENSA SOBRE UNA MALLA MUNLTIFILAR CUYA ESPECIAL
CONSTRUCCION GARANTIZA LA RAPIDA EVACUACION DEL FILTRADO. AL
FINAL DE ESTA ZONA EL LODO ACUNDICIONADO «CAE SOBRE LA BANDA
INFERIOR, SUFRIENIDX) UN EFECTO DE PRECAPEO ANMTES DE LLEGAR A LA
ZONA DE CUNA.

- ZONA DE CUMA. - EN ESTA ZONA SE SOMETE Al LODO POR PRIMERA
VEZ A UNA PRESION, EN ESTE PUNTO CONVERGEN LAS DOS BANDAS, LA
REDUCCION DEL VOLUMEN DE LA SUSPENCION FPRODUCE (NA FPRESION
FORZADA DE 0.1 AO.2 BAR.

~ ZONA NE PRESTON, - .I LAMADA TAMHLIEN ZONA EN "S" EN LA CUAL EL
LODOS SOPORTA ESFUERZOS DE PRESION Y CIZALLADURA. EN ESTA  2ONA
SE CUENTA CON UN TAM,R0R EM T' CON EL CUAL SE CONSIGUE UN
ESTRAORDINARIO EFFCTO DE  DESHIDRATACION SUMINISTRANUO  ADEMAS
UNA MAYOR SUPERFICIE ABIHRTA QUE #L TAMBOR PERFORADO Y POR OTRO
LADG  GARANTTZANDO  UNA  PERFECTA (CANALIZACION LATERAL DEL
FILTRADO. DF ESTA FORMA SE EVITA QUE LA TORTA PRENSADA SE
VUELVA A REHUMEDECER. LA PRESJIUN FNTRE LOS CILINDROS Y 1.A BANDA
ES REGULLADA DE FORMA NEUMATICA. ’
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ESPECIFICACION DE FILTRO PRENSA }

DESCRIPCION |DESCRIPCION: FILTRO PARA EL DESHIDRATALO DE LODOS,
OENERAL No. DE EQUIPO: CANTIDAD: 4
FLUIDO MANEJADO: LODPOS BIOLGGICOS
FLUJO DE ALIMENTACION: 4175.8 KG/DIA (6.85 LTS/HR)
% DE SOLIDOS EN LA ALIMENTACION: & %
CONDICIONES
DE CRNTIDAD DE SOLIDOS: 18.55 K5 DIR
OPERACTON No. DE HORAS/Din DE OPERACION: 4 ‘
# DE SOLIDOS DE SALIDA: 30 - 35 % ‘
FLUJO DE LODOS DE SALIDA: 36.47 KG/DIA :1.37 l.ts/w,:-1
FLUIDO DE FILTRADO EN SALIDA: 5.48 LTS HR
ANCHO DE BANDA: 80 cH MATERIAL: POLIESTER
CARGA DE SOLIDOS UMITARIA (DS): 8,35 - 4,30 TOH/HR-H, .04 |
DATOS CAPACIDAD MAXIMA DE DISENO: 0.89 TOK/HR
DEL POTENC1A INSTALADA ACCIONAMIENTO PRINCIPAL: €.33 Ky l
EQUIPO POTENCIA INSTALADA ACCIONAMIENTO DEL REACTOR: 8.55 KW t
UNIDAD MOTR1Z DEL MEZCLADOR: !
CONSUMO DE AGUA PARA LAVADO DE BANDAS: 4 K3/kr 3 6 BAR )
COMSUMO DE AIRE!: 2 H3/hr a 8 BAR
___|comnsumo DE POLIMERO: 12.5 9/k9 m.s. .
POTENCIA DEL MOTOR: 1 cu
COMPRESOR PRES1ON NORMAL DE TRABAJO: ® BAR
DE TEMPERATURA DE SALIDA DEL AIRE: 50 %
AIRE NIVEL SONORO ENTRE 65 -63 dB
DEPOSITO: S8 LTS,
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CONCLUSIONES

POR MEDIO DEL PRESENTE TRABAJO SE ESTABLECE QUE SE PUEDE
TRATAR EL AGUA RESIwAL PROVENIENTE DE UN MUNICIPIO PARA SU
REUSO COMO AGUA PARA RIEGO DE AREAS VERDES MEDIANTE LAS
SIGUIEN‘TI‘ZS ETAPAS DE TRATAMIENTO:

~PRETRATAMLENTO: CRIBADO
DESARENADO
~TRATAMIENTO BIOLOGICO: TANQUE DE AEREACION

SEDIMENTADOR SECUNDARTO

=DESINFECCIONt TANQUE DE CONTACTO CON CLORO
~TRATAMIENTO DE LODOS: ESPESADOR
DIGESTUR

FILTRO PRENSA

SE PUEDE VER QUE EL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ES UNA
ALTERNATIVA BASTANTE VIABLE PARA EL REUSO DEL AGUA RESIDUALES Y
AST  PODER SOLVENTAR EN PARTE LOS GRAVES PROBLEMAS OE
ABASTECIMIENTO DE AGUA QUE HAY EN NUESTRO PATS. POR LU OUE  EL
GOBLERNO HOY EN NLA ESTA FOMENTANDO LA CONSTRUCCTION 1 PLANIAS
DE TRATAMI&ENTOY YA SE CUENTA CON LA PLANTA DL TRATAMTENTO  MAS
GRAMDE. DF. CATINOAMERLCA PARA UNA CAPACTDAD DE 3000 1LPe. EN LA
CLUDAD DE AGUASCALTENIES.
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APENDICE 1
CAd

AEREACION. - PONEE: EN INTIMQ CONTACTO CON EL AIRE UN LIOUIbO. POR
MEDIODE UNO DE LOS METODOS SIGUIENTES: DISPERSANDO EL LI1QUIDO EN
EL AIFE O AGITANDOLO FARA PROMOVER LA ABSORCION SUPERFICIAL DEL
AlRE,

AUTOPURIFICACION. — EL PROCESO NATURAL DE PURIFICACION DE UNA MASA
DE AGUA, EN MOVIMIENTO ©O EN REFOSQ, EN VIRTUD DEL CUAL SE
DISHMINUYE EL CONTENIDO DE BACTERIAS Y SE SATISFACE LA MAYOR PARTE
OE LA DBO.

L4732

DEMANDA BIOQUIHICA DE OX1GENO. CDBO>. -~ LA CANTIDAD DE OXIGENO
LUTIL1ZADO EN LA OXIDACION FIOQUIMICA DE LA MATERIA GRGANICA, EN UN
TIEMPO Y A UNA TEMPERATURA ESPECIFICADAS.

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGEMO STANDARD. - ES i4 DEMANDA BIOQUIMICA
DE COXIRENC DETERMINADA POR EL PROCEDIHIENTO NORMAL DE
LABCRATCEIOEN 4 DIAS 1 A 20°C ¥ LISUALMENTE EXPFESADA EN PARIES
PaF MULLON DE OXIGENO. ’

Lo
LODQ. - LOS SOLIDOS DEPOSITALOS PUR LAS AGLIAS NEGRAS. O DESECHOS
INDUSTRT ALES, CRUDDS ° TRATADOS.

<Py
FUTREFACCION. - LA DESCOMPOSICION BIOLOGICA DE LA MATERIA ORGANIUA,
CON FFODL' « ION DE MALOS OLOFES GUS VAN ASOCTADOS A LAS CONDICIONES

ANAEFUIE I AS,
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s>
SOLIDOS DISUELTOS. ~ “OLIDGS OUE ESTAN EN SOLUK TN,
SOLIDOS NO ~EDIMENTABLES. - €OLIf S SUSFENDIDOS FINAMENTE LIV IDioons

QUE NG SE ASIENTAN EN EL AGUA, AZJAS NEGFAS 1 OTF: L1GQUIDC EN
REPOSCQ. EN UN PERIODG DE TIEHPU RAZONARLE.

SOLIDOS SEDIMENTABLES. - SOLIDOS SUSPENDIDOS QUE
AGUA, AGUAS NEGFAS i1 OiF LIGUIDA EN REF

ASIENTAN et EL

SOLIDOS, SUSPENDIDOS. - ES LA CANTIDAD DE MATERIA QUE SE DEPOSITA,
AL FILTRAR CIERTA “ANTIUAD DE AGUA, S3JAS NEGRAS IJ OTFO LIQUIDO A
TRAVES DE UNA CAFA DE ASBESTC EN UN CRISOL DE GOOCH

SOLILWS TOTALES. - SCvi LOS SOLIDOS CONTENIDOS EN EL AGUA., LAS AGUAS
NEGF 4= U OTROS LIQUIDDS SE INCLIYEN LQS SOLIDOS SUSPENDIDGS
MAYCF i a8 ELIMINABLES POF. Ei. FAPEL F1iLTROD ASI COMD LOS FILIRABLES
CO TiA AGUELLGS IE PASAN FOR EL FAPEL FilTPROD.

SOLIOOS VOLATILES. - ES LA FARTE DE LOS = LIDOS TALES QUE HAY ER
£1 ACUL, LAS AGUAS NEGRAS U GTRO L7 L. WE S E FIERDEN  POF
CALZINAC LON,
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