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I NTROIJIJCCION 

LA ALTERAC:lON DE LOS NIVELES FISJC:OS Y QIJIMI<:OS NORMALES OUE 

SE REGíSTRAN EN EL AMlHENlE ES UN FENüMENn QUE ESfA INTlMAMENTE 

LIGADO CON EL DE.SAkf.-'OLLIJ INDU::-:.'TRlAL Y EN CONSECUENCIA, HA TENIDO UN 

<..:ONSI Ol·:~Af:tLE l NCk.E.HEN"f IJ EN LAS REGIONES MAS DESARROLLADAS 

GENE.J.!ANL11) 1;t.JN ESTO llN ALTO (;J..'AUO DE <.::t1NTAMINACJON. SIENDO EL A(.;1JA 

UNO UL LOS RE1.llRSoo...· QU~ SE UTILIZAN EN TODO TIPO DE INnlJSTRIA SE 

HA Vl ~;To CONSI ur k ADL ¡:MENTE AFEC:T AOCJ POR E51E FENOHEMO. 

DEBIDO A LAS C/l~AC:TEF'.IS.TICAS HIOROLOGTCAS DE NVESIR<t 

TERRI HJRIO NAC[ONAL, FL u·;u REllS:O EFICIENTE DE LOS RECURSOS 

HIIJRAUl.lCO..:=. ... -,01.J AC:TIVIDAflL~ QUE SE DEBEN REALIZAR EN FORMA 

JNll:.:NSi VA. EL l\HA:--.rr:ctMIENTO DE AGUA POTABLE A ZONAS URf~ANAS 

J..!E~IJLíA r AOA VF/ H"S COSTO'-"":O. POR LO UUE SE DEBE EVtTAk EL 

OESPEROJ1 Lo DE "'>llA f'Ol"ABLE Y P~OCURAR EL MAXIMO APROVECHAKJ:ENTO 

OF LAS AC:;UN-. ~ERVL UAS. PARA l.:.Ll.O ES NECESARIO EVJ TAi..• LA 

CllNTAHl NACi 1 IN ; ~ LA' FllFNTES ACTUALES y FUTURAS DE ABASTECIHl n.no. 

HEDlANTE H í~'l\lJ\HlENl1J UE LAS AGUAS RESIDUALES, PARA LO CUAL SE 

1.!f·.OUIE~f llF 1 /'l. ( ONSTRUl · 1 oN DE f-'Ll\NT~--; DE íllVt:RSOS TIPIJS 

CAP Al..1 DADE:: .• 

SI ENL>O EL AliASTECJ MIENTO [l(" A<~ll.\ llN PROBLEMA Pr: PRI HE.R OR1.1EN 

EN NUE.:...-n.1 1 PAL~ •• Y COMO CON·-,r<.Ul:.Nl"l <\ llNO UL Lt>.-:.-. PRINCIPALES 

OBJE·11vos liFl. ACTUAL GO[HERNO LA CONSíRHCCIUN [lF PLANTAS UE 

f"RAíAM1C~~lf, '·•Nll\ PARA r1EsrAP.1:,As •.1F TIPO MUNICIPAL ASI COMO DE rIPO 

lNOUS.lkLAL. EL f'RESF.NTE rP.hHAJO TIENE COMO FINALIUAD FL IJFSARROl.l.O 

OFL f>l"-.t-::·o i't.i>:h H·IA 1-'LANTA üF Af;UAS Rt::STDUAL.ES DE TIPO HUNlCIPAL Y 

i\:-.1 <"l.IN E$T1• f.OHFNlr.1-~ ¡.._¡ REU!::O DEL AíillA. Y ADEMAS t-L l.>E lli 111 1::::.Tkt.f..· 

•lllF FL" AGUA i<L'.;.J nUAL l'ROCEDENl"E DE UESCARCAS DE. t rpu MUNI• ! f'.\I_ 

PUEDE SER SUi''i 1 Jf)/i. A UN TJ..!AíAMIENTO CON EL OHE '":>l- LE PUEP._ lMi,. 

LA t•Al.lDAll ADE:C.l1ADll. Di'.: li.CUEj.!fltl A LOS PAi<!AMETRn:-:. i::STABLECl[MlS f'OR 
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OBJETIVOS V ALCANCES 

< IB 1 ETI VOS. 

EL OBJETTVO OEL PRESENTE TRABAJO CONS"ISTE EN E'iTARLF.CER. llN 

Sf<....fEHA QUE l'ERM1TA TJ.!ATAR AhlJAS RESIDUALES DE 'fIPO HUNlCJPAL 

•:UN EL O~JE10 UE PODERLAS Rl::llflL[ZAR COMO AGUA PARA RIE(.;Q DE 

ARE AS VERDES TOMAND<J l:OHI 1 BASE LO$ LI NEAHI E.N ros llE <.:ALI DAD 

DE AGUA ESTABLE<.:IOOS POR SEDESOL. EN ESTE CASO NO SF PROPONE LA 

CALIDAD F'INAL OEL AGUA TRATADA CnN CARACTERISTICAS DE AGUA 

POTABLE Dl:.BJ rx 1 QUE p AkA PflDF·-RLE DAR ESA CALI OM> $E' REQUIEREN DE 

TRATAMIENTOS DE TIPO TERt..IARIO LOS CUALES rtENEN UN COSTO 

BASTANTE ELEVADO. 

LOS DIFERF.:NTE!::- MF:Tnoo~ DE TRATAMIENTO DE AGUAS SE HAN 

UESARJ..'.OLI ADO PERST<:MlENOU DOS FINES PRINCIPALMENTE: /.A REMOSION 

UE SllLl(>OS V LA F.~;f MH LIZAC:ION BIOLOGICA DE LA MATEkIA 

ORHANICA.. 

f<XISíE:N VM~ro1s Gf<A[K)!::> IJE TRATAMIENTO A LOS <.:U/11 F.S. '--l:. 

PUEDE SOMFTl:.k fL ACrllA A TRATAR~ l:.Sl'OS SUH: Pki· fRAíAHl f:.Nít> 

1 RhfAMl ENTO PRTHA...:!O, SEUINDARIO~ TERr.J AAIO AVAttzADO .. 

EL PRETRATAHI F1'HO C.:ONS1STE EN UN SERIE DE J..:EJtLLAS O 

t.:J.!íftA.$ L h> Cllt.1.F'.'·· ~~ETIFNEN MAJFRIA VDLllHINOSA CANALES 

ílF.$.Akl·.NADoRI:.'-- EN f1nNOE ~e>N Rl·.MllVT DAS .ARENAS, VA OHE LAS MISMAS 

Pf.{1,IVOC/\RfAN l'~OULEH<\S EN llJlit.t.:rAS y EQUIPOS (ll;. flllHBEo .. 

f.L l 1-~AíAHJ E~ll tl i'l"IHAkTO CuN..:.t~TI:. HAS!CAMl:.NíF'. EN 

~l.:.PAl<!AC!ON lll-• .SOLJl.J(}':- SUHMENíABLES O FL01A81 ES NO l-!EMúVJDOS EN 

t-. f"l-'l·"f~ATAHlENTO, AllFM/\'·. DF' i.h '"i"PARACION OE GRASAS Y ACEITF.S. 
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El. TRATAMIENTO SECUNDARIO CONSISTE EN UNA SERIE DE 

PROC'.E$0S BIOL.OGI<.:OS '{/U QUIMICOS A l.OS UUE SON SOMETIOOS. LOS 

EFl VENTES llEL PRIMARIO. LOS 1-'ROCE::;us EJlOLOGICOS TIENEN COMO 

FUNt.lON PRINCIPAi DESCOMPONER EL n1NMTEtllOO ORGANICO DE LAS 

AGUAS RESIDUALES_, MEDIANTE 

MICROORGANISMOS QUE UTILIZAN EL 

El APROVECHAMIENTO 

OXIGENO DISUELTO PARA 

DE 

EL 

DESARROLLO DE SUS FUNCIONES VITALES V OTROS UUE NO NECESI"I AN 

OXIGENO PARA DESCOMPONER LA MAfERIA OR6ANICA LLEVANOOSE ACABO 

EN FORMA AEROBlCA 'í/ll ANAE'ROBICA RESPECTIVAHEN'TE. LAS OUS 

FO~MAS DE DESCOMPUSICION BACTERIANA SON DE UTILIDAD, PUDIENOOSE 

ESTABLECER A VOLUNTAD LAS CONDJCIONES QUE FAVORESCAN A UNA U 

OTRA, SEGUN LO REOIJIERA EL PROCESO. LOS SUBPRODUCTUS OBTENIDOS 

P«J~ VlA AEROBICA SON ESTARl.E~ E INOFENSIVOS Y LOS Ofl/ENIOOS POR 

VI A ANAEROFH CA SON f NESTABl.ES Y DE MAL OLOR. 

EXISTEN VARI<>~· TIPOS DE TRATAMIENTOS: RltJLOGICOS DENT~~O íJE 

LOS CUALES .~F 1 I ENEN: 

al LOl•tJ-.'.; ACTIVAIJOS 

b 1 FI 1TFI1•:; PERCOl .AOORt-.S 

e) LA•illNAS DE ESTAHILIZAC..:fON 

6-l I 1 •·DOS ACTI YA[IOS 

~ll FUNCJ11N PRINCIPAL ES ll)(lDAJ..' Y REHOVEk LA M.Alf-_Jo!IA 

Or<HANI C..:/\ SOLUBLE Y COLOI üAL F'kESENTE L'¡.l EL AGUA RES! DUAL 

EL Ol(l\:j.EHO NFC:ESAIUn PARA ('\ffE Ln~ NICROORGANl S"HOS PUEDAN 

LLEVAJ.: A 1.:ABO E.SlA::: REJ\CClUNES (JE OXIOAClON Y PRODUCCION [)¡.. 

NUEVAS crl lJLAS ES SIJHTNISTRAOO POR MEDIO DE DIFUSORES o 

AERFADo¡.:r:s HECANrc:os: y CONSf'--;-fE ENLA AGI rACION DE UNI\ MEZCLI\ DE 

Al:.tJA RFS.TDllAL L."- t_lJAL SE ESTABILTZ/\ BIOLOGI~AMENlE EN UN 

REi\C:To~· llAJO t:nNri11:10NES AEROBICAS. !Hlio:ANTE UN TIEMPO l\l>H.UADO 

PI\~!/< , flA(~11l.AK llN/\ r;RAN PORClON PE SUSTANr.IAS COLOf[lftl.F":-, 
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SEGUIDO DE UNA SEDIMENTACION ADECUADA PARA SEPARAR El. LO[>O 

FLOCULA[)O: EL LODO ACTIVADO ES PRODUC!OO POR LOS MISMOS 

MICROORGANISMOS DURANTE LA SINíE.SIS CELllLAR, 

COMO SE: HENCI ONO LA PARTE F'UNtlAHENT AL DEL PROCESO S ... 

REALIZA EN LOS TANQUES DE AEREACtON., DoNLlF. EL OXI<iF.NO ES 

SUMINISTRADO PARA SATISFACER LAS I1EHANDAS DE LOS 

MICROORGANISMOS Y PODER LLEVAR A CAP.O LA UEGRADAClON DF. LA 

MATERIA ORGANICA. 

LA SEDIMENTACION DE LOS LOO<J.S ACT1 VADOS SE Ll.F'VA A CABO EN 

1JN fANQUE DE .!:.EDIMEN 1 AClON SECUNDARLO., DONDE PARTE DE ESTOS SON 

REClRCULAIJOS PARA MANTENER UNA CONCEtf l!ACION AOEC:llAOA EN LUS 

TANQUES DE AEREACI ON. EL EX CE.SU rn: LOf>OS ES l:.NV ! AOO A 

TRATAMIENTO DE ACllERDO A SU DISPOSICION FINAL 

li) F'I L TP.OS ROCIADORES 

t.ONSTAN DE UN L.ECHO EMPACADO A TPAVE.S. OEL CUAL SF HACE 

PASAR EL EFl.UEN"IC: OE'L TRATAMIENTO PRIMARIO. Al PONER EN CON.IACTO 

ELLTOllJ[K\ CON 1 os CULTIVOS Bl<JUK"iICu:; E:~: AIJ:---.oRbIL>O f'OJ..! 1 A 

BIOMASI\ y PO~:n .. i<:IO~:MENTE EHOOFnkll.UAPll. 

l\L SER Ht'WT DA LA MA fERI A OkVANl e :A POR LA PEl.fC:ULA 

Ftl OLOGI f:.A7 51.f ESPESl)i;t cs.·1·<"F.. IJF~·f'RENnr ENCM.>SE l'/\HTF.. fH·. LA HI ~MA 

01·.EHOO AL PESO Y A LA AC 1 l ON MF:CMIJ 1'/\ flEL •\l•llA, M.ANTF.NJ ENIW>SE 

AS.1 UN ESPESOR CA~.r t"t1N<:-:.t ANTE. LA BTOHAASA DESPRENfJI DA F:-:. 

SEPARAl•A DEL AGUA lkAfAnA LN EL SEDIHEUTADOR :--.f.t:UNPM'ICJ. 

,_Jf.A<;UHA~~ UE ESl'ABlLIZAt:lON 

SU V!-.NTA.IA ~ADICA EN ll) EC(1NoHTf"'.l1 OUE REl"J.:'ESi-.NTA Sii 

COtl'-;TRllCC'íllN HANfEN1"1lEN"fO 'i OPERACillN; F.L PRTNC:lf-'AI. PROíll.FM.\ 

OllF RF.l-'kl:.<.;,LNTA r.s QUE -.;-r- NECESTTA UN GRAN AREA DE n-~~¡.·¡;.N11 h\RA 

1 HSIS CCN 
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SU INSTALACION. ESTAS LAGUNAS SE CLASif.'lCAN EN ANAEJ<'("l8íCA~~ 

AEROBICAS Y FACULTATIVAS. 

LAS LAHUNAS AER.OBI CAS OPERAN OE F'OkHA Sl Hl LAR AL SJ STEHA 

DE LOnos ACTIVADOS'~ LA UNICA LHFERENCLA ES QUE EL ox11;ENO 

PROVLE::NE OF.: LA FOTn:::>INTE~l <::; EFE<'.íUAl>A t:ON VF.GETAClON 

Ml CROSCOPI CA e ALGA!:>) • 

LAS LAGUNAS ANAEROB!CAS NO J.!EQU!EREN L>E OXIGENO PARA SU 

ACTIVIDAD BACTERIANA DE DEGRADACI ON .. 

LAS LAGUNAS FACULTATIVAS SON AC'llE.LLo\S OUE OPERAN TAt<fO 

AEROBICA COMO ANAEROBlCAMENTE. EN LA PARTE SUPERIOR LA 

DEGRAOACION SE LLEVA A CABO POR. VIA AWEROBICA Y EN LAS 

PROFUNDIDADES EN DONDE LA LUZ NO LLEGA. F'.l. PROCESO F"<; POR VXA 

ANAEROBICA. 

PAR.A LO CUAL SE PROPONE UN TRATAMIENTO BIOLOG[CO DEBTOo 

A LAS CARAClERtSTICAS DE LA DESCARGA~ EL SISTEMA SELECCIONADO 

ES DE LODOS ACTIVADOS. EN EL PRESENTE lRABAJO SE DESA~ROLLARA 

EL DIMENSIONAMIENTO DE CADA UNO DF. LOS EQUIPOS QUE FORMAN PARTE: 

DE DICHO SISTEMA. 

ALCAtlC:ES 

PARA lAL EFEt:liJ SE E~l/l.Hl.ECERAN L<JS ~EQIJERJMIENIOS 

MINIMOS DE TRATAMIENTO DE LAS .\GUAS RESTDUALES PARA LA 

ALTERNATIVA DE REUSO O OISPOSICIOH' FINAL SELECCIONAr>A. 

* SE SER'ALAR.AN LAS CARACTERIST[CAS DEL PREDIO PARA QIJE F.L 

PROCESO SE EF'ECTUE POR GRAVEDAD, CON EL OBJETO DE MIN!HIZAR LOS 

REQUERIMIENTOS DE ENERGJA. 
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• SE. üESCRIBlRAN ll\S ETAPAS DE lHSE"lo Ui:. LA PLANTA OC 

rRATAHIENTO DE AGUAS RESIDUALES LAS t:IJALE"i SE PUEUl:N DIVIDIR EN 

t /\"!' SIGUIENTES ETAPASz 

r. DISEN'u CONCEPTUAL. 

II. O!~EfiU DIMENSIONAL E HIDRAULICU. 

I 1 l. DI SEHO ESTRUCTURAL. 

rv. DISEf.lO ARQUITECTONICO. 

v. OlSEno ELECTROMECANTCO. 

I. DISER'O CONCEPTUAL. 

SE LLEVARA A CABO EL DISEJlO CONCEPTUAL DE LA PLANTA DE 

TR.ATAHIEHTO,. BASADO EN LOS RESIJLfADOS OE LOS fRAUAJOS DE 

TOPOGRAFIA "i ME<..ANICA DE ~tlELOS .. 

El DISEF<O CONSI .;;TIRA EN LA DlSTRIBllC!t)N DE LAS lJIFE~ENTF.!::. 

01-'ERACIONES y PROCESOS QUE roNFOl.!HAN F.t. SISTEMA DE TRATAHlENTO y 

AR~E<.ilO DE L/\ PLANTA, OE HANFJ.'A i Al t.JUE SE ASEl711P.E '1L HAXlHO EL 

F.L FLUJO Dl-.L AC;UA1 P<.1R GRAVEDAD# A Tlo!AVES DE TODO l-_1. SISTEHA. 

EL TREN DE H!AT AH f ENTO OUE SE llEDERA SELECCt ONAR EST ARA 

DADO EN ruNC:I {)N [)E LO~ CONTAMINANTES QUE SE ENC.UE~I fRf. N 

r.ONTENIOOS EN U. AGlJA RESIDUAL A TRATAR. ESTO<:; SE PUEDEN 

DTVfDlR EN ORfiANICOS E INORGANTCOS. 

LOS ORGANICOS PROVIENEN TANTO OEL REINO ANIMAL COMO DEL 

REINO VEGETAi ASI COMO DE LAS ACTIVIDADES DEL HOMBRE EL CUAL 

SINTETIZA COMPUESTOS OR. G ANICOS. LOS PRINCIPALES GRUPOS DE 

SUSTANCIAS ORGANl CAS ENCONTRADAS EN EL AGUA RES! DUAL SON 

PROTEI NAS < 40-bO'°,. CARHOHt ORA TUS ( ?.5-50%;) V GRASAS Y ACEITES 

C10"1, A.L llSA~ EL Af;llA EN UN MUNIC:IPIO SE AGREGAN 1:uMPIJESfOS 

5 ..-------·---..... --
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IHORGANICOS COMO, SULFATOS, CLORUROS, FOSFATOS Y METALES 

PESAOOS. ALGUNOS DE LOS COMPUESfOS ORGANICOS E INORGANICOS SE 

ENCUENTRAN PRESENTES COMO MATERIA SVsPENDTDA,LA CllAL PUEDE SER 

SIMPLEMENTE REMOVIDA POI< MEDIO DE LA SEDIHENTACION. MIENTRAS 

QUE UNA GRAN CANTIDAD fJE COMPUESTOS URGANICUO> PRESENTES EN EL 

AGUA RESIDUAL SON H'ATEklALES AIODEHRADABLES. 

TAMBIEN ES IMPORTANTt LA ~EHOSION DE BACTERIAS PATOGENAS Y 

VIRUS. OTROS ELEHF:NTOS QUE SE ENCUENTRAN PRESENTES EN FL AGUA 

RESIDUAL COMO EL FOSFORO Y EL NITROGENO QUE PUEDEN ESTIMULAR UN 

UN CRECIMIENTO INDESEADO DE ALbAS EN LAGOS Y RIOS. 

EN ESTE CASO SE CONSIDERA QUE El 1~<;1JA RESIDUAL A TRATAR ES 

DE TIPO MUNICIPAL POR LO QUE t.OS ( oNrAHJ NANTES PRINCIPALES 

SERAN1 

DBO 
~ 

ssr 
FOSFORO 

NITROGENO = 

t:!50 PPM 

250 PPM 

10 PPM 

20 PPH 

ESI'OS DATOS FUERON TOMADOS DE JNF<>F.'.HAt.:ION 

BlBf TOGRAFlCA, CABE HACER NOTAR QUE J.·ARA TENER UN HISEFJO HAS 

CONFIBLE PARA UN CASO EN PARTlCULAR SE RFCOHTENDA 1.1 EVAR A CABO. 

LA CARACTER.14\CION DEL AGUA f.'ESIDUAL A TRATA~. 

LO<; T~ENES DE TRATAMIENT() QUE SE DEBERAN CONSTDERAR PARA 

EL TIPO DE DESCARGA QUF ·:;f: PROPONE TRATAR SON : 

- PRETRATAHIENTO: CANAL DE CRIBADO Y <:AMARA DESAl<ENAOORA. 

- CARCAMO DE BOMBEO. 

- TRATAMIENTO SECUNDARIO: TANOllE DE AEREACION V "f:DIHENTA-

DUR SE<.:llNDAR.IO, ASI CUMO UN TANQUE DE CLORACION. 

- TRATAHTENTo DE LOOOS. 



EL ARREGLO Y LA UBl CN:I ON DE LAS IJNI DADES ENTRE SI DEBER A 

SER TAL QUEi SE OPTIMICE EL TERRENO DISPONIBLE, DISMINUYAN LOS 

REQUERIMIENTOS DE UBRA, SE REDUZCA AL MAXIMO POSIBLE LA LONGITUD 

DE LAS INTERCONEXIONES NECESARtAS, Y SE L<XiRE UNA PERFECTA. 

FUNCION/l.LIDAD DE LA PLANTA, ASI COHO, \JN ADECUADO ACCESO A l.AS 

UNIDADES PARA F'ACILITAR LAS LABORES DE OPERAC::IQN 

MANTENIMIENTO. 

ESPECIAL ATENCION SE DARA AL ASPECTO ESTETICO DE LA PLANTA, 

POR LO QUE SE AUSCARA SI HETRI A EN LA DISfRIDUCION DE 

t-...STRU~TURAS, SIN QUE POR ELLO, SE DESCUIDE LA EXIGEMCIA DE 

UK->f<AR REDUCIR AL MINIMO LAS EXCAVACIONES Y MOVJHrENTOS DE 

TIERRAS MEDIANTE UN APROVECHAMIENTO ADECUADO DE LA TOPOGRAFIA DEL 

TERRENO. 

11. DlSE~!O DIMENSIONAL E HIDRAULI<.:U. 

DE ACUERDO CON LOS PA.RAMETROS DE íHSEf:IO, ASI CúHO CON 

CRITERIOS PLENAMENTE ACE"PTAOOS DENTRO DE LA ESPECIALIDAD DE 

OISEfiO DE PLANTAS UE T~ATAMIENTO Y DEL TREN DE ·¡ RATAHIENTO 

DEFINIDO. S.l: LLEVARA A ~ABO EL DlHENSIOHAHIENTO DETALLADO DE r.ADA 

UNA DE LAS UN!U.A.JIES QUF. CONFOJ.!MAN EL SISTEMA DE TRATAMIENTO. 

EL PROYECTO CONrENDRA EL DISI-.FIO DF. LAS I NTERCONEXIOHE~ ENTRE 

llNJ DAOES, AS! COMO DE LOS ELEMENTOS OF DISTR.I BllC!ON DFL l MFLllENl i: 

Y RECOLECCION DE EFLUENTES. 

l-'OR OJRA PARTl-:,SE EJEClJfAkA EL DISERO HIORAULICO DEI. -:;ISTF.MA 

DE íUE~ERf /\S, lNíER• ONEXIONES Y PROCESOS DE LA PLANTA, EL CUAL 

l'Ef.:HlTlRA EL l,ESPLANfE DE LAS ESTRUCTURAS V· EL CALCUU1 DE LA 

EXCAVACl••N Y MOVIMTENTO UF. TIERRA PEl..~lJERIOOS.· 

7 



lII. DISEflO ESTRUCTURAL. 

CON APOYO DEL DISE~tO ARQU! ·1 EC l"ONICO# DI MENSI 11NAL E 

HlDRAULlCO Y DEL ESTUDIO GEOTECNICO $E EFECTUARA EL DlSEffO 

ESTRUCTURAL DE LOS HODULOS QUE FORMAN LAS UN! DAL•ES DE 

TRATAMIENTO# EDIFICIOS# CASETAS Y ESTRUCTURAS DIVERSAS. 

EL ANAl.ISIS Y DI~ENO ESl.RUCTIJRAL. OE ESTRUCTURAS Y EDIFICIOS 

SE REGIRA PUR LOS REGLAMENTOS VIGENTES. DE CONSTRUCCION DEL 

llISTRITn FEDFRAL, DEL ACI-310 '{ 350 CAMERICAN <:"ONCRETE 

INSTITUTF.), fl~L MANUAL l1E DISEflO DE OBRAS CIVILES DE LA COHISION 

FEDERAL ílE ELECTRI Cl DAD Y EN CASÓ DE TENER ESTRUCTURAS DE ACERO# 

POR LAS NORMAS AfSC (AMERICAN INSTTTUTE OF sn_F.:L CONSTRUCílON) y 

ASME ,. AHERI CAN SOCJ ETY OF MECHAN! CAL ENGI NEERs.> V EN LO$ 

CRITERIO$ ACOROAt>OS CON EL PERSONAL ENl'.ARl5AfX) DE SUPERVISAR fST/\ 

ETAPA DEI. PROYE<.:rn. 

LOS PLANOS ESTRUCTURAi. ES DEBERAN CONTENER TODOS LOS ASPl·.C:TOS 

Y Dl::TALLES QUE SE C:ONSTDFREN NECESARIOS PARA LA CONSTRllCC:[ON DE 

1.AS E::, í~UCTURAS <.llJE J NTEGRl\N LOS ELEMENTOS UF.:L PROCESO 

OFll[N/\S, 1.ASETAS, LABORATORíOS# ALMACENES, TALLERES Y OTROS. 

P.!\J..'A ESTRUCTlfPAR 'i EOIFICAk, EN RASE A LAS t-:ECOHI:.NUM.:JONES 

llEI. F ... ·.run1u nE HECl\NlCA lJE. ~l/El«iS, SE ANALIZARA y DlSE~ARA EL 

J"IP'} DE •'JHENrA1-1<>N. 

LA E'.fkU1:rrn ...... Df"REJU\ ANALIZARSE PARA CARGA.$ MUERfAS, VIVAS# 

l\CCíDF:NTl\I f":, OE VIENTO Y SISMIC:AS# QUE PUEDA PRESENTAR~F. EN UN 

HOMFNl•.1 l>Allll. [1lfRANTE EL PROCf"SU CONSTRUCTTVcl O (lE OPERAt..l<lN. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



IV.. OISEHO ARQUITECTONICO 

CON F.:L DISERO FUNCIONAL Y ARREGLO DE PLANTA SE PROCEOERA A 

EFECTUAR EL OISEHO ARQ11l íECTONICO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO, 

CONJUNTANDO TOfX>S LOS ELEMENTOS QUE INTERVIENEN EN UNA FORMA 

INTEGRAL V. FUNCIONAL, CONSIDERANDO LA POSIBILIDAD 'f CONDICIONE~ 

DEL TERRENO, LOS l(ElJlJl:.RIMIENTOS DEL PROCESO V LA lNTEGRA<~T ON 

ARQUITECTONICA REGIONAL. 

EL PROYECTO COMPRENDERAi 

- MURO LOGOTIPO. 

- OFICINAS DE AOMINISTRACIOH CON SALA DE ESPERA PARA SERVICIO 

PUBL1CO. 

- SANITARIOS Y REGADERAS .. 

- LABORATORIO PARA ANALISIS FISICO-QUIMICO Y BACTERIOLOGil...O. 

- ALMACEN GENERAL. 

- TALLER DE HEPARACION 'f MANTENIMIENTO. 
1 

- CASETA DE CONTROL DE MOTORES. 

- CUARTO Df' COMPRESORES • 

. TANQUES Dl-~ AGUAS CRUDAS .. 

- CAJAS REPARTIDORAS. 

- ESTRUCTlJR/\ DE PROCE~O. 

- TANQUES DE A(iUAS CLARIFICADAS. 

- CARCAHO:::o Ut:. BOMBEO. 

- , .. A.SETA UE VIGILAHCIA, 

- ~UBE'-'TA.CtON ELECTRI t. A. 

- CASElA~ DE CLORACION, DE DOSIFlCACION DE REACTIVOS~ DESHJ-

DRATALI ON HECANICA DE 1_nous, EN CASO DE REOUERIR~E. 

"º'' 1 llNALHENTE~ 

HAN J t 1t:1kA~~ AL IJ"4HRAD0, 

SE CONSIDERARAN, VIALIDADES. 

JAF'ill HER LA Y ORNAMEHTACION E 

PATIOS DE 

1 N~I ALA.CT ONES. 

IH m-:f\\í! 1 CA~. SANITARIAS Y LA..::; REOUERl DAS POR F.L LABll'RJ\TllRlO, ,-,A':-:·.· 

TESIS CON 
FALLA PE ORIGEN 



DISEflO ELECTROHECANtC:O. 

LA ELABORAC f ON DEL PROYECTO ELECTROHECANI CO COHPRENDERA 00$ 

CONCEPTOS. 

- PROYECTO ETEClfTIVO DEL PRETRATAMIENTO Y PLANTA DE BOMBEO 

DE AGUAS CRUDAS. 

- PROYEcro EJECUTIVO ELECTROMECANtCO DEL EQUIPO DE PROCESO 

DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES. 

PRETRATAHIENTO Y PLANTA DE BOMBEO DE AGUAS NEGRAS. 

a) PRETRATAMIENTO. 

REJILLAS PARA LIMPIEZA. 

COMPUERTAS DESLIZANTES. 

DISERO DE CAMARAS OESAREHAOORAS. 

VERTEDOR PROPORCIONAL SUTRO. 

b) PLANTA OE BOMBEO. 

CARCAMO l>E RUMBEO DE M:;uAS. 

BOMBA$ Y MOTORES. 

VALVULAS~ TUBERIAS. 

MULTIPLE DE DESCARGA. 

PLANTA DE TRATAMIENro DE 

T ANUUE DE AERF.:ACI ON. 

SEUI MENT AOOR SECUNOARl O. 

l"RATAMI ENTO DE LODOS. 

COMPRESORES. 

-"GUAS RESIDUALES ,,,.,_,... .. ~-_..... ..... 

1 r-~TES1S-e o N 

l_!ALLl\ DE O~~tLl 
AERE-"OORES. 

l/At.VULAS Y rUBF.:J.'I "°' DE I NTERCONE)(l UN ENTRE LAS 

OIFERENíES ESTRlJ<.:TUl-.:A~~ l>EL rRATAHiENTO. 

10 



l ANOIJES UE CLORO Y ROHBA....:. PARA CLOkAClUN. 

BOHHAS PARA AGUAS TRATADAS. 

MEDlOORES DE GASTO. 

PARA LLEVAK A CABO 1 A EJF.CUCH>N DE LOS CONCEPTOS ANTERIORES 

DEBERAN DIFERENCIARSE 1 >OS ASPECTOS 1- L Hl:.CANI CO Y EL ELF.C::TRI CO. 

p 

V. [ PROYECTO MECAN1 CO. 

LA ELABORAC.ION DEL PROYECTO SE APEGARA A LOS SIGlHF.NTES 

LI NEAMl EN"ros. 

EN LA MEHORl A DE CALCULO, SE CALCULARAN Y /O SEi .ECCI ONARAN 

LOS EQUIPOS MECll.NICOS QUE FORMEN PARTE DEL PRETRATAHIENTO 

INCLUYENDO Ml::CANLSHOS PARA l<F.MO<:ION JIF ARENAS, COMPUERTAS 

DESLIZANTES, PEJ 1 LLAS, ETL. 

SE CALCULARAN y S"ELECl.lONAi-:AN LtlS E<J1ll rns ílE BOl"1flt:11 DE At.ilJA~ 

RE!:iíDllALES CONSIIJF.:RANOO LAS CAR.Al'.lt-_Rt<:::TT<:A:-. DEL INH.IJENIE.. EN 

CUANTO A CLASE ni:: AGUAS NEGRAS y DI AHETRO y Tl ~·o DE. SOLI l>OS EN 

SUSPENSIUN QUE SE MANEJ Af.:AN. DERERA JUSTIFICARSE 1 F<:NICA V 

. EC'ONOHlí:AMENTI¿ LA SELECCTOH DE E.'-Tl>S. 

SE El.ABOR11r.:A FL DISF.110 H111J.•1t.11l_lt:l) Y FllNCit1N'AL l>EL CAPC AHr.l 

HUHEDO OE Hút-l~tf· n llE AGUAS CRUDAS, 11 FL Dr LA nORA CI VI 1 0\11- $1· 

REt.!llIERA PARA Al.11.TA~ LO$ EQUIPOS lll' rioHHLO QlJL HAS CONVENbA A LA 

l\LIERNAfIVA S:El.l:.1 c·10NAOA. 

:-:.'"E SEl.l'.-TClONAKAtl VALVllLAS i"'f f-"/.A'-:. i:"~PECI/\LES l-'/\f.::A LnS: 

EQUIPOS QUF LO REQUIERAN, Y ..::.E CAl.t1/I l\P.AN i'{ ,.HURt1•; OF l"IJHí·.P.lAS. 

11 
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V. tI PROYFCTO FI F'.C:TRTCO. 

LA EJEClJCION DE LOS PROYECTOS ELECTRICOS TANTO DE LA 

ESTAC!ON DE BOMBEO DE AGUA$ NEGRAS, C:OHO DE LA PLl\NfA DE 

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 5E SUJETARA A LOS SIGUIENTES 

LINEAMIENTOS. 

ALCANCE DE LA REVISlfJN DEL PR<tYECTO ELECTRJC.n. 

EL PROYECTO ELECTRICO INCLUYE LA GF.HERACION DE LA SIGUIENTE 

I NFORMACI ON1 

- HEMORI A DE CALCULO. 

- PLANOS ELECTRICO. 

- ESPECIFICACIONES DE EQUIPO ELECTRICO. 

- CATALOGO DE CONCEPTOS DE EQUIPO ELECTRJCO. 

ESTOS CONCEPTOS SE PROYECTARAN CON L1\S Nú~fofAS NEMA, l EEE, 

ANSI, ASA, NEC, ULTIMA REVISION Y LAS ESPECIFICACIONES DE 

PROYECTO ELEt:TRICO DE LA GERENCIA DE TPATAMIENlO DE AGUAS. 

E.L PRUYECfO ELECTRlCO INCLUYE LA ELABORACION DEL NUMERO 

NECESARIO DE PLANOS DENTRO DE LOS rUALES SE ENCUENTRAN. 

- DIAGRAMA UNIFlLAR GENERAL EN TOOOS LOS NIVELES DE IEHSlON. 

- SUBI::~l-ALlON i::LECTRI t.:A EN TOllAS SUS VISTAS V SERVICIOS. 

- TABLEROS ELI::CTRICOS V OT AGRAMAS ELEMENTALES UF CONTROL, 

SEfiALtZACTllN E INTF.Rf:UNl:.XION. 

- SISTEMAS DE FUEi-!2A Y CONTROL 

- SISTEMAS DE ALUHKRAllll INTERIOR Y i::Xl F.RIOI<'. 

- SISTEMAS DE TIERRAS. 

- l.INEA OE TRANSHtSlON ELEC 1 RICA EN Al r" TFNSION, 

- l-'Ll\N-r /\ OE EHERüENC.:J A. 

- ESfkllCíU!o!.A OE LA SllBESTACTON. 

TESIS CON 
FALLA DE GR.GEN 



DENTRO DE LAS ETAPAS DE DISEAO MENCIONADAS ANTERIORMENTE, EL 

INGENIEJ.!O QUI MICO REALIZARIA LAS ETAPAS r, IT y v. r. 
QUE COMPRENDEN 1-0S DISEfi'OS: CONCEPTUAL. DIMENSIONAL E HIDRAlJl.ICO 

Y EL PROYECTO MECANICO. LAS RESlANTES ETAPAS SON ELABORADAS, POR 

PROf'ES[QNISfAS DE LAS SIGUIENTES ESPECIALIOAOESc INGENIERJA 

CIVIL, ARQUITECTURA, I NGENI ERl A MECANI CA E I NGENI ERI A ELECTRI CA. 

POk LO QUE DENTRO DEL ALCANCE DEL PRESENTE TRABAJO SE 

DESARROLLARAN SOLAMENTE LAS ETAPAS r, Il y v.1. 

13 



t. o POBLACION DE PROYECTO 

UNO OF. LOS OBJFTIVOS DF.L PRESENTF. TRA~AJO ES f_L 

DlMENSIONAHIE.Nro [JE LAS UNCDADES llE: (JllE TNTERVIENEN l::N EL TREN 

OF. TRATAMIENTO DE UNA PLANTA DE Al'tllAS kl:."IDUAl.F.S l'AJ.:A llNA 

DESCtRGA DE f[PO MUNICIPAL. POR 1.n OVE -;r SELEt.<..:IONARA llNJ\ 

POliLACION DE PROYEC\l.l DE 75000 HALlflANTES CON LA F"TNALlOAD Ot:. 

MOSTRAR LAS CA\.<ACt'ERI STI C:AS MAS SOBl<:i·' .. :";Al.I F'NTES DE CADA UNA flE 

DICHAS UN! OADES. 

OBTENCION DE GASTOS DE AGUAS ~ESIUUALES OOMESI'lCAS 

t. 2 DOTACION 

LA OOTACTON ES Et. NUMERO DEMAtm"oo POR HABITANTE 'i POR DIA. DE 

MANERA QUE SATISFAGAN LOS REOUERIMtF.NToS DE AbllA POTABLE PARA 

USUS PUBLICOS Y OOME'::-.rtCoS EN UNA COM\INJflAD. 

LAS NORMAS DE PROYF.C:TO PARA SJS1EMA$ DE Ul:::.TJ.:IBIJCION DE AGU1\ 

POTAALE EN LOCALIDADES URBANAS Ul:: LA REPUBL.ICA MEXICANA DE LA 

SEOE:Sul RECOMI EN( JA ' ,\..~ Sl r.ur ENTE~ noT ACJ 1 lNES. 

POBLAClON DE f'RO'lEi'.TO 

C HAl:tl fANl ES:> 

2500-15000 

15000-30000 

30000-70000 

10000-1 1.:.;oooo 
150000 o MAS 

t.."ALIDO 

150 

200 

250 

':JOO 

.350 

14 

CLIH/. 

Tl·.Mf'LA[JO FRIO 

c. L TS'./HAB-01 A> 

t¿h 100 

150 1~'j 

?00 1···; 

r.'.')O ¿Q(J 

300 250 



CONSI [)ERANDO UNA POBLACION L>F. PROYECTO DE 75000 

HABl l'ANTES SI· lUHA COMO OOTAClUN DE PROYEClO EL VALOR DE: 

l. 3 APORT ACI ON. 

LA APORTACION ES LA CANTIDAD DE AGUAS RESIDUALES OOHESTH..'.A:S 

QUE SON VERTIDAS A LA RED DE ALCANTARILLADO, ESTA DEPENDERA DE LA 

ECONOMIA Y LA ACTIVll•A[J DE LA POBLACIUN. 

LA APORTACION SEGUN LAS NORMAS DE ALCANTARILLADO SANITARIO DE 

LA SEDUE SE RECOMIENDA ENTRE 75lC Y BOlC EL VALOR DE LA OOTACION. 

POR LO TANTO TENDREMOS: 

A a O. 80 • DOTA.CION. 

A • 200 lts-'hab/dia 

1. 4 GA...qO MEDIO DE AGUAS RESIDUALES. 

\INA VEZ ORTENIDA LA APORTA<.:IflN Y DETERMINADA LA. POBLACION DE 

PROYECTO, H. <:;A:-·.To HE[>l O DE AGUAS RESI OllALES DOME5TJ CAS ~ OBTIENE 

EN BA~E A LA ~IGUlENT~ lXPRl~ION: 

noNDE: 

A = 
í:Cf•40(1 = 

OHEDIAª {e A>(Pp)/86400J 

GA!::.>10 MEDIO EN l. p. s 

POBLACIUN DE PROYECTO EN CHABITANTESJ 

APORTACION lts,...hal>htia 

NUMERO DE SEGUNDO f-N 21\ HORAS 

·-.11'-Tf l"IJVENJIO LOS DA.TOS TENEMOS: 

OHEDlA= J ·¡~.O l. P• ~ 

C14J 



1 • 5 Gl\SfO MI NI Mo. 

LAS NORMAS (JE PROYECTO NACIONALE.S ESTABLECEN OUE EL GA!:»IO 

MINIMO p..; EQUIVALENTE AL 50" DEL GASTO HEDJO. 

(15) 

CUANDO ESTF GASI U ES MENOR DE 1 • 5 1. p. s SE CONSIDERA A ESTJ:.. 

VALOR COMO l..fASTU MT NI HO ASUHI ENDO OUE ES GASTO QUE PROVOCA LA 

DESCARGA DE UN W.C. 

~,l~--:TITUYENOO EL GASTO HF.:010 EN LA ECUACION 15 SE TIENE: 

QM'INTMo= 87.50 l.p.s. 
·----- ---------

1 • 6 t'1ASTO MAX 1 HU l NST ANT ANEO. 

ES 1 E 1 ;A~IO CORRESPONDE AL Plf'.0 DE AGUAS NEURA!:- Y ES DE GRAN 

lf•U't.lF~fANCIA YA <J.UE ni FllNCTOM DE ESTE SE CALCULAN ALGUNAS 

ESíRUCl IJl<A:=> 1 AL t~OM• i EL PRl:TRATAMIENTO DE UN SISTEMA DE 

flEf'URAC r ON. 

1.AS NCWMAS nr~ PROYECTO OE 1 A SEDUF. F..ST ABLECEN <JIJE ~IE GASTO 

SJ-_ EVA.LIJA MEUlAN1"1: LA $lbUIENTC.. EX"PRt::.S.CON: 

( 1 OJ 

DONDE 

"" "'2 NUHfkCJ 111· HM~HON 

H = 1 + 14/(4 + ((.'(5_,0001\/?, 

ll• 



1. l GAS:lO HAXIMO EXTRAORDINARIO. 

ESTE HASTO CONSIDERA LA F'RACCION DE AGUAS PLUVIALES OUE 

TRTRUTAN A LA RED DE ALCANTARILLADO; LAS NORMAS VIGENTES EVALIJ.\.N 

EL GA...<.:;TO MAXTMO EXTRAORDINARIO HULTtPL!CANOO EL GASTO MAXIMO PoR 

UN COEFICIENTE c. DE PREVISION O DE SEGURIDAD AL CUAL SE LE 

ASIGNA UN VALOR ENTRE 1. O 'i 2. O. EN ESTE CASO SE UTILIZARA EL VALOR 

ODF. 1.'5. 

°'4AX EXT. ª C °'4AXIMO C18) 

SUSTI TUYTENDO EN LA ECUACI ON 1 B SE TI ENE1 

°'4AX EXT.• 105.84 l.p.s 

1;· 



2:.0 DISEfi'O FUNCIONAL INTEGRAL .• 

ESTA PLANTA ESfARA FORMADA UE UN MODULO QUE TENDRA L11.S 

SIGUIENTES CARACTERISTíCAS: 

EL PRETRAT AMIENTO QUE SERA APLI CMXl AL AGUA RESIDUAL 

CONSISTI lo(A EN CRIBADO. DESARENArT ON,. RE6ULACION Y BOHHEq, 

CONSIDERANDO QUE ESTOS PROCESOS SERAN SUFICIENTES PARA EVITAk UUE 

LAS SUSTANCIAS CONTENlDAS EN EL AGUA CRUDA DAAEN EL EQUIPO O EL 

PROCESO PRINCIPAL DEL TkATAHIENTO. 

LA PRIMERA UNIDAD QUE SE ENCUENíl>A UESPUES DE LA DESCARGA ES 

LA REJILLA DE CRIBAOO. LA CUAL DETENDRA LOS SOLIDOS GRUESOS Y 

ORJETOS ORANDES QUE TR.AMSPORTF. EL AGUA RESIDUAL. 

UNA VEZ QUE EL AGUA RESIDUAL SE ENCUENTRA LIB'-'E DF. SOLIDOS 

GkllESOS PASA AL üESARFHAOOR EL CUAL EVITARA LA LLEGADA OF. SOLIDOS 

DUROS Y PESADOS AL SI~ll::HA DE BOMBEO, EVI íANOO QUF. LAS ARENAS 

DETERIOREN LOS IMPULSORES DE LAS BOMBAS. AL EMPLEAR EL CONt.:EPTO DE 

REOUCCION DE VELOCIDAD PARA LOGRAR SU ASENTAMIENTO POR 6RAVF:UAD, 

ADEMAS Di:. ESTAR PRUVlSTOS. lJE UN SISTEMA OE LIMPIEZA f'A.RA Rf.MOVf_p 

LOS SOLIDOS ACUMULADOS. 

COMO EL GASTO DE AfillA RESIL>UAI VARJ A CONSTANTEMEHTf_ ,·PARA 

MANTENFR CONSfANTE LA VELOCIOAD EN EL DESAkENADOR ES INDISPENSAMLF. 

UN DISPO~";ITCVO REGULADOR Y l~AkA ELLO E~ fl'\ PROVISTO DE UN 

VERTEDOR PROPORCIONAL SUTRO , ollE ADEMAS PEJ..'.HJ TE OJSFf1AR LAS 

MAMPARAS CON UNA DIFF.RENCI A VF ALTURA..~ APRECl ABL.E~ LO OtfE 

REPRESENTA UNA VENTAJA CON5 TRIJC f L VA. 

EL TANOUF OE REGllLAC!ON Y fHJHREO t '•.IN"I A~'A Ct.JN llN SJ !-TFHA l\~ 

H::ClRCULACiON Ul:.. AGUA RESIDUAL CON LA t-1 Nt1.LI IJAI> lJE MANTENB~ 

CONTINUAMENTE AEREll.l>A El. M-tllA RF":'fltllAI. Y EV[TAR L/\ · f- f-'ftCll>A.U l·IJ 

EL TANQUE. 

11< TESIS CON 
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EL BOMBEO OEL AGUA RESlDUAL $E LLEVARA A CABO MEOLANTE T~:ES 

BOMBAS SUHEGlBLES DEL MISMO TIPO, UNA DE ELLAS FUNCIONA~A PAPA EL 

FLUJO MEDIO 'i DOS ESTARAN DE' RESERVA EN FORMA ALTERNADA. EL BOMBEO 

SE REALIZARA DIRECTAMENTE HACIA LOS TANQUES DE AEREAC:TtlH, ELF.VA.NOO 

LAS AGUAS RESIDUALES DESr1E EL NIVEL DE CARCAMU DE BOMBEO V 

TRANSPORTANDOLAS A TRAVE~ OE UNA lUBERJA ELE<.;IOA ADl:c:lJAUAMENlE 

PARA TENER UN HTNIMn DE PERO! DAS Pl1R FRTCCTON. 

EL OBJETIVO DEL TANQUE DE AEREACfON ES '"REAR IJNA PUBLAC(ON 

HElEROGENEA DE MlCROOR<TANISMOS A PARTIR nF LOS MICROORGANISMOS QUE 

VIENEN EN EL AGUA RESfllUAL, PARA F'.::.10 SF. RLQ.IHl::RE DE UNA CIERIA 

CANTIDAD DE AfRE PARA flAR /\ LOS MICR:11uRGANlSMOS LA OPOkl UNIDAD l>t­

CRECFR, MIJLTIPLll.ARSE Y OBTF;.NF.R LAS CARAC:TERISTTC::AS llESEAHI ES Df:. 

SEDI MENTA<.:luN. 

F"l. AGUA RESIDllAl Y FI 1 oDo ACTI IJAJJ<) CMlCROORGANTSMOS) SON 

MEZCLADO~; Y AEREADO.'-. EN 1-:1 TANQllE lll:. AEREACl<1N, A l-.:-:.TA MFZCLA SE 

L.E DENCJHINI\ LICOR MEZCLAl141. 

EN EL PROCESO LOS M!C:l<:OORGANISMU~ SON COH~'l.ETAMEN1 k "1EZCLAfl<)~ 

CON LA MATERIA ORGANlCA DEL AGUA l<ESlDUAL., DE TAL MANERA QUE LA 

USEN COMO COMJl)A Y A'::;( PUEDAN RFP~OOIJCl k'SE. 

A HEDUlA QtJF ui• .. HT n•:noR<iANISHOS CRl:.i.:F.N. SE ,\l~RUPAN VAN 

FORMANDO FLtx.ULU~ PAk'A PROll\JCl k UNA 11.1.Tl'IJA DE 

MICROORGANISMOS. l:.I. AGUA J¿F.'-.. t DUAL FLUYE CONl T NllAMENTF 111· NTRCI OEL 

TANQUE DE AEl<fAC:lON DONDE~¡ h.fl-!t-_ F:- INTRODlll."IDo f•11R HFPl•1 OE 

AEREAIXlRES MEl.ANICllS f-'A .. !A "11·/1.l.AR El. 1 c)l)O M:l J Vl\fX) 'r 1-•f.!11t ,,l-~\:ll>1'l•\I< 

EL OXlGENU NE,:E:::>Af!lO l'ARA VUE l.OS ~11 RUOR:GAN! :.MOS REHIH: VAN CON 

MAYOk RAPIDEZ LA MATERLA .iP.GANlCA. 

EL DISEflO UE E~IOS 1 ANVllES SE l.l..FVn A C:ABO n IHPL.1 ENíK> CON 1.0:-:, 

CRlfERlOS" PECDHENIJA{>l)S, TAL!:.:-~ COHO LI\ ¡..~ELA1 !UN t-/M Y Al.lll~A 1'/\f.?/I. 

OB1ENER EL flEHf'ft DF REI 1-.NCION ADE::CUAUU, ADEMA~ DE Sl-.R coNSlfWRAiJA 

LA TEMPEKATlWA UI- LA REhlflN V LA!!. l-.SPl"ClF"ICl\l·111Nl:,:-:; DE: LOS FQllll-'O'·. 

iESlS CO'N 
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EN SEGUIDA LA MEZCLA DEL TANQUE AEREADOR FLUYE HACIA EL 

SEDIMENTADOR SECUNDARIO, EN DONDE LOS LO!>OS ACTTVADOS SE DEPOSITAN 
POR: GRAVEDAD EN EL FO>IDO,, SEPARANOOSE DEL LICOR MEZCLADO. ESTA 

UNIDAD ESfA EQUIPADA CON UN MECANTSNO DE fi:ASTl.:As. PARA COLECTAR. EL 

LOOO DESPUES DE QUE SE HA SEDIMENTAUO. PARTE DE ESTE LODO ES 

BOMBEADO Y RECIRCULADO AL AEREADOR PAP.A SER MEZCLADO CON AGUA 

CRUDA CON LA FINALIDAD DE MANTENER LA CONCENTRACiflN DE LODOS AL 

NIVFL NeCESARIO PARA LOGRAR UN TRATAMIENTO EFECTIVO. 

EL DISERO DE LOS SEDIHENTADORES SECUNDARIOS SE BASO EN LOS 

CRITERIOS RECOMENDADOS PARA LOOOS ACTIVADOS COMO SON EL TIEMPO DE 

RETENCION Y LA CARGA SUPERFICIAL,, AJliST . .\NOO LOS VALORES OBTENIDOS 

A LOS VALORES ESTANDAR Y REALIZANDO l ·;E RACIONES PARA EL CALCULO 

DEL CANAL DEL EFLUENTE. 

OF.BIOU A QUE LA CANTIDAD DE 

MAYOR QUE LA REQUERIOA,, EL 

ESPESAOOR DE LODOS EL CUAL 

LOI.X:>S ACTIVADOS PRODUCIDOS ES 

EXCESO ES CONDIJCI DO HACIA UN 

SE ENCARGA DE CONCENTRARLOS 

PORTERIORMENTE PASAN A UN TANQUE EN DONDE SON ESTAliIL!ZAOOS Y 

DE AIU SE ENYI AN A llN FILTRO PRENSA DF. BANDA EN OONDE SE 

ELIMINA LA MAYOR CANTIDAD DE AGUA PARA PODERLOS 

ENVIAR A SU DíSPOSIClON FINAL. 

UNA VE7- CONCENTRAUUS LOS LODOS SE OESAL.flJ AN. UNA PA~ fE SF: 

BOMBEA Y SE RF.<:IR<.:ULA HA.U A. EL DIGE~"';TOR. OTRA SE ENVlA UAClA EL 

TANQUE DE REGIJLACION t EL RESTO SIRVE DE ALIMENTACioN Uf:. LOS 

CAR.ROS TANQUE O\IE LOS RECOGERAN V LOS TRANSPORTARAN PARA SU 

OCSPOSIC10N FJ NAL 

EL snBRENADANTE OE LA ETAPA DE ..;EPARr\CION RF$ULTA SER 

ENTONCES At;UA RESIDUAL lkATAPA QUE DEBE E.Sf"AR LIBRf: PI· 1 OIKI'=' ESTA 

SE DIRl<iE POR GRAVEDAD HACIA l::L l ANQUE DE CLORACION f'A.RA LLEVAR A 

CABO UNA DESINFECCJ"ON QUJ MICA CON ~L PROPOSl TO ()E UE!;:...IRllT R 

MICROORGANISMOS INDESEARLES V CONTROLAR LOS MALOS OI ORES. 

"'º . TFS!S CON 
FALLA rr; "R ,., .. 
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LAS DlMEN5IONES !JE ESrE TANQUE DE CLORACION SE CALCULARON DE 

ACUERDO AL TIEMPO DE RETENCION Y A LA RELACION LARGO/ANCHO 
RECOMENDADA 

DEL TANUlfE DE' CLORACION LAS AGUAS RESIDUALES TRATADAS Y 

DESINFECTADAS SERAN ENVIADAS HACIA UN TANQUE DE ALMACENAMlENTO 

PARA QUE SEAN UTILIZADAS PARA SU DISPOSICIOH FINAL. 

CABE DESrACAR QUE EH LA CA"'-i;:T/\ DE CLORACIOH SE CONTEMPLA UH 

PERIODO DE ALMACENAMIENTO DE 30 DIAS, EVI.TANOO CON ESTO LAS 

POSIBLES DEFICIENCIAS EN CUANTO A SU ADQUISICION. ADEMAS SE CUENIA 

CON UNA FOSA DE EMERGENCIA PARA EL SUPUESTO DE PRESENTARSE UNA 

FUGA EN LOS TANQUES DE CLORO, CUBRIENDOSE ASI EL ASP~CTO DE 

SEGURIDAD. 

CON LO ANfERIOR SE ASEGURA UN BUEN FUNCIONAMIENTO DEL PROCESO 

BIOLOGJrn QUE A CONTINUACION SE DESCRIBE: EL CONTENIDO o 
1 

CONCEHTRACION DE LOS NUTRIENTES ORGANICOS SE EXPRESA EN TERMINO$ 

DE LA OEMAHllA BIOQUIMICA DE OXIGENO. LA 080 DEL AGUA RESIDUAL CRUDA 

DE ENTRA1A ES DE 250 mg/l,. AL PA.c;:AR POR LOS AEREAOORES SE OXIDA EL 

YO" DE LA MATERIA ORGANICA, POR LO QUE LA CONCENTRACION DE 080 SE: 

REDUCE A 25 mg/l. 

AL PASAR A LOS SEOlHENTAOORES SECUNDARIOS,SE COHCENTKAN V SE 

~""EPAh'.AN LOS LOLlOS ACTIVADOS, MANTENIENOOSE CON IJNA L>BO DF. 2 1
; 

my/l. PARTE llF LOS LODOS ACTIVADOS SON REC1RCULAIX>S. AL TANQ1IE DE 

Af.:RF.AC10)11 CUMPLIENDO c-."ON UNA FUNCION MUY IMPOkTANTE AL MANTENER 

llNA CONCENTRM.1UN ALTA DE MICROORGANISMOS PARA LUGRAR UN 

íRAfAMIENrn EFF.C1CVO, LONTROLANOO y MANTENIENDO UNA EDAll MEDIA 

DE LOS LODOS QUE ASEGUREN SU ACTIVIDAD~ DE ESTA FORMA SE LOGRA 

MANTENER EN EL Pl-!OCESO UNA POBLACION ACTIVA DE HlCRt>t)RGANISMOS QllE 

DEGRADEN LA MATERIA ORhANlCA. 

llN PARAMETRO USUAL ES EL 1nNOClOO r.OHO SSV ~ULlDOS 

SUSf'FNDIOO!:? VULAl"tLES , ~·L CUAL NOS 5TRVE t:OMO UNA INDICAC10N l.lE 

LA 1~0NCF.NTRAf'ION MICR11Llf ANA. 
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LOS LODOS OBTENIDOS EN EL SED! MENTADOR U ENEN UNA 'SSV DE 

1 O, 000 rng/l , LA PORCI ON DE ESTOS QUE NO 50N RECJ RCULADOS SE 

ENVI AN AL DIGESTOR ANAEROBIO Y AL ESPESAOOR DE LODOS lJE DONDE 

SALEN APROXIMADAMENTE CUATRO QUINTAS PARTES CORRRFSPONlll ENTES i\f 

SOBRENADANTE CON UNA SST 'SOLIOC')~ SUSPENDIDOS TOTALES flF 300 lnlJ/1 

QUE SON RECIRCULADOS AL TANQUE DE REGULAClON. l.A OllINTA PARTE 

RESTAtrfE CORRESPONDE A LOS LO[XlS LOS CUALES SALEN' t:ON UNA $SV DE 

30,. 000 mg/l DEFH 00 A QUE AHORA EST AN CONCENTRAOOS, PARTE DE ESTOS 

LODOS PRODUCIDOS ES RECIRCULADA AL 01 GESTOR Y EL EXCESO ES 

DESAL,.>JADO,. LO CUAL ES SUMAMENTE IMPORTAHlE PARA DAR Of'ORTllN!DAD A 

LA REPRODllCCION Y CREC[MI F.NTO Df NUEVOS HICROORGANISHo>:. 

OBTENIENDO AS[ UNA MEJOR CALIDAD DEL A<ilJA TRATADA. 

--···~,,- .............. M .. ... ->·•:-.._ ........ ------:o~ 

2?. 
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3.0 UISPOSlTIVOS DE CRIBADO 

3.1 CRIBAS 

ANTES DE QUE LAS AGIJAS RESIDUALES DOMESTICA!> SEAN TRATAl.JAS 

EN l.O~ PROCESOS PRlNCIPALES DE TRATA.MIENTO. REQUIEREN OE UN 

PRF.TRATAHIENTO. EL PROPOSITO FUNDAMENTAL DE ESTA OPERAClON 

CONSISTE EN QUITAR MATERIALES, TALES COHO ARENAS Y OTROS RESIDUOS' 

QIJE PUDIERAN DAflAR O INTERFERIR CON EL ADECUAUO FUNCIONAMIENTO 

DEL EUUIPO DE LAS PLANTAS DE TRATAMIENTO. EN PRIMER LUGAR~ SE 

DEBEN CRIBAR LAS AGUAS RESIDUALES PARA QUITARLE rooos LOS OBJETOS 

GRANDES COMO ::>ON LOS TRONCOS Y SOLIDOS MAYORES QVE PODRIAN DARAR 

O TAPONAR EL EQUIPO; TAMBIEN SE UEBEN REMOVER TOOOS LOS 

MATERIALES ABRAS! VOS COMO <_:,.ON LAS ARENAS, CON EL OBJETO DE 

PROTEGER LAS BOMBAS Y PREVENIR LA FORMACION DE SOLIDOS PESAOOS EN 

EL FONDO DE LOS lANOUES. rueER.IAS. ETC. FlNALHENTE l:.L AGUA 

RESIDUAL YA PRETRAIADA> PREFERENTEMENTE DEBERA ELEVARSE A UNA 

ALrURA ~\JFICIENTE QUE PERMITA. POR MEDIO DE LA FUERZA OE 

GRAVEDAD,. QUE EL FLUJO PASE A LO LARGO UEL RESTO DE L.-. f'I ANfA 

DE TRAT MU EN ro. 

c;oN EL OFU ET11 UE l-'ROTEGER DF. 1 APONAMl ENl Cl O 0AH<J$ A 

LAS BOMBAS' Y OTROS EQUIPOS. DEBlDO A LOS SOLIDOS MAYORES QUE SE 

ENCUENTRAN E.N l./\~ At-.UAS: [.'ESll.llJALE~, SE l>EBE INSTALl\R ANfE:-::. DE LAS 

i:::~·TAC l ONES o~ BOH8FO ALGUNA <.LASE DE 01 ..:..post TI VO DE CKI HADO OHE 

UE"l C:NI~/\ 1-.~TU'::- ·-=-'•l. i DOS. 

~. 1. 1. r1pn-; nE l.JlSPU~[TlVOS: PARA Cl<IBAD<>. 

l-.iIS"TEN VARlllS rIPOS i•F. l.H::-l'tl'-'l '! vn~ PARA CR.IBAUo OUl-. PUl-.Pi-.N 

i\PLll .... AR~E::: A DISF•.Jn$ or.· 1-'LANTAS HllNlLll'fl.l.F's:. LOS TIPC1$ 1-'KlNl.lPALI- .... 

~E HF.NCIOHAN EN LL 1-lJA!lRO 3. 1. t, 



LAS REJAS PARA BASURA SON UNA SERIE DE BARRAS n SOLERAS DE 

METAi. PARALl:::LAS',. COLOCADAS VERTICALMENTE O CON UN DETERMINADO 

l\NGULO L>E 1 N<LINAC!ON,. QUJ-: ílENE:N POR OBJETO DETENER LOS OHJETOS 

GRANDES COMO :::.UN LOS 1RVNCO$ .. BOTELLAS Y ENVASES DE PLASl lCO '~'l!E 

Vi\N EN LAS /\'iUAS RESl[llJi\LES,. ESTAS REJAS TIENF.N GENE.fMLHENTE llN/\ 

:::.EPARAC.:ION ENTRE BARRAS MAYOR A LOS 9 CENTlHETR.OS. CUANDO E:.I. 

/\GUA RESlDUAl, POR SU NATURALEZA ESTE EXENTA DE SOLIDOS MAYORES 

OKGANlC.üS E INORGANICOS,. SE PUEDE PRESCINDIR DE ESTE TlPO DE 

OISPOSI Tl VOS. 

LAS REJILLAS SON HUY Sl'MILARES. EN PRINCIPIO,. A LAS REJAS 

PLANTAS OE PARA RASURA Y SF: IJTI LI ZAN COHUNHENTE EN LAS 

TRATAMIENTO MUNICIPAL. LOS CLAROS ENTRE BARRA~ SON HAS PEOUl:.~''6 

DE TRATAMIENTO MUNICIPAL. LOS CLAROS ENTRE BARRAS SON HAS 

PE«JIJEflOS U.llE LOS U~AOOS EN LAS REJAS PARA BASURA NORMALMENTE 

VAF~ll\N F.NTRF 2.~ Y r.;¡ r.ms. EN LAS CRll:JAS DE.UMPil:.?'.A HE::1 AN1CA. EL 

PROPOSl n> u.-. Lf<<;:; RE 1 I LLAS ES El. REMOVER PEQUEf::WS OBJE ros F.XTRAN'OS 

( :1 )MO RAMAS,. BOLSAS" DE PL~-Tl CO Y HARAPOS. 

TIPOS DE DIS"POSI TI VOS 

DE CRIBADO 

RFJl\S PAJ.!A LA BASURA 

CUAlJRO .3. 1. 1. 

TAMARO COHUN DE 

ABERTURA (cm) 

5 - 10 

PROPOSITO 

PRO"IEGER BOMBA~ Y 
EQUIPO DE LOS OBJE-i 
TOS GRANDES VGI 

TRONCOS 1 
REJILLAS -· ---r--¡-.~s---~-;----IPARECIOO A LAS RE-

JAS PAkA ~A-:;·uRA CON. 
ABER f"llRAS HAS PE- ; 
QtlEflAS PARA REMOVER 1 
RAMAS, SOL! DOS MA­
YORES Y < ITROS REST -
ouos. 
REDUCE EC T AHAÍIO 1)j:" 
SOLIOOS MAYORES HE­
UIAN"I E T Rl TllkACT ON 
O CORTE SIN REMO­
VERLOS OE LAS AGUAS 

-------~ESI~~A_!-~ ___ ! 
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LOS DESMENUZADORES CORTAN O TRITURAN LOS SOLIOU~ hlr'ANDF.~ <JUE 

LLEVAN LAS AGUAS RESIDUALES PARA QllE PUEDAN BOHBE/,RSE Y 1"1-·!ATARSE 

EN LOS PROCESOS SUBSECUENTES. LAS REJAS PARA BA~:URA PRECEDEN 

USUALMENTE A Lns DESHENlJZALlORES, LOS CUALES SE IJTI LI ZAN EN LUGAR 

DE LA REJILLA CUANOO LA REHOCION o DISPOSI<..:JON DE HATEklAL 

CRIBAIJO ES UCFlClL. LOS DISrINTOS TIPOS UE E.SJOS U!SPOSITJVO~ 

SON PATENT Aons, V TRABAJAN CON MOTORES ELEC' Rl c:o~. NORHAI .MENTE SE 

REQUIEREN DOS llN!DADF.S O UNA UNIDAIJ CON UNA D~RIVACIU~~ HA<:J A UNA 

REJILLA DE LIMPIEZA. MANUAL, PARA CUANDO HAYA NEIF.'STf1AP DF 

REPARACION O DE SERVICIO JJE MANTENIMIENTO. LA FIGURA 3.11 MUESTRA 

UN DESMENUZADOR TIPICO CUYAS CARAC.TERI~IICA..~ ESPF:<. l FI CAC l UNES 

LAS PROPORLIONAN LtiS FABR!(:ANTES 'i DISlRTBUlDORES. 

3~ 1. ?.. DlSEílO DE U!SPO"l r r vos PARA CRIBA[H). 

DEBIDO f\ QUE LAS REJILLA$ SnN LO':' DISPOSITIVO~ DE CRIBADO 

HAS USUALES y DE MAYOR Sl:.RVT<.:ro, /\ t:f.)NTINllACION SF. DESCRIBEN sus 

CARACTl::RISTIC/\S DE DISE~10. 

LAS REJILLAS PUEDEN ESTAR PRECEDJOAS PelR UNA REJA PARA 

BASURA DE LIMPIEZA MANUAL CON ABERTURAS DE 5 A 1 O r.m. > CUANDO 

EXISTE llNA fiRAN POSlftl Ll LJAP DE QUE ORJ ET<JS l'UEDAN ENTRAk AL 

SISIEMA UE DRENAJE. EL TAHMHl DE LA~ Al·H·.IHllkAS l.NTRE: BARRAS ES 

UNO DE. LOS ELEHENl OS PRINCt PALES EN EL DlSE~IO C:OMPLEl O DE UNA 

REJILLA, PUES ESTE FACT!lR llETF.RHIHARA NO ~OLAHI::HlE' EL TAHAíl'O L>E 

LOS OBJETOS Y GANTIDAU [lf· t1AíERtAL (JUE k'.EMOVERA LA REJ lL LA DEL 

Ar;uA k!-.~;[IJUAL, ·"JNn QUF rAHUlEN DETERMINARA LI>. FRI:..C\JE;NCl/\ Uf: 

LIMPIEZA REOIH:RJllA PARA FI. f'.ASO lJE f.!F:JlLLAS DE LtMPIEZA MANUAL. 

EL CUADRO 3. J. 2. HUE~TkA 1 AS 1.AN] fOADES Nm'H/\U!'~ í"lF. HATF:Rl AL 

C:RIBAD<'J PARA DISTINTAS ABERTURAS EN LAS REJILLAS. 

HUS c~:N 
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CUADRO 3. 1. 2. 

CANTIDAD DE MATERIAL CRIBADO POR UNA REJILLA EN FUNr.tnN DE LA 

ABERTURA EHT~E BARRAS (1) 

ABERTURA 

6.5 

5.0 

4.0 

Z.5 

1.5 

PROHEDlO DE CRlBArl> 
e m3/m3 DE FLUJ 0) 

4 X 10-fi 

5 X 10-6 

a X 10-6 

2¿ )( 10-6 

'1.'f X 10-fl j 
~~~~~~~~~~~~~~~ 

SI LAS ABERTURAS SON DEHASI ADO PEQUEflAS, SE RETENDRA UNA 

GRAN CANTIDAD DE MATERIAL, DANDO COMO RESULTADO UNA GRAN PERDIDA 

DE CARGA Y IJN PROBLEMA CONSIDERABLE EN RELACION A SU MANEJO Y 

OISPOSICtON. EN LA MAYORlA DE LOS CASOS SE PUFDEN REMOVER 

ADECUADAMENTE LAS PARTICULAS Y OBJETOS PEQUEHOS MEDIANTE PR<>l":ESoS 

EN LA PLANTA DE TRATAMIENTO. POR LO TANTO, LA ABERTURA DE l.A::­

BARRAS DEBERA SER TAN GRANDE COMO SEA POSIBLE~ COMO SERIAN LAS 

BOMBA.~~ LOS MECANISMOS fJF. RECOLECCION DE ARENAS V LOS MECANISMOS 

DE Cl./\RIFICACION. 

·~. 1. 3. HECANISMnS lff. LIMPIEZA. 

EL MANEJO Y LHSPOSTCTON f.lF.L MATERIAL Ck'IBAOO ES UNA FUNCION 

IMPORTANTE PARA ASEl:i\JRAR QUE l::.L E~O DE t..klBAOO CONTIN\JE 

TRABAJANOO ADEf'.lJAllfo.HENTE. EV1TAR LOS TAF'ÓNA.MIENTOS Y LAS C/\.l l.IAS 

DE PRF.:SION. LAS RETTL.LAS OF.: t. tHPTF.ZA MANUAL SON APJ.~nl·'fADAS PARA 

LA MAYOR!A llE LAS PLANIAS Y SON MUY !:.Fl•~At.:ES; SE UTILIZAN 

RASTRILLl"6 PARA JALAR o out TAR EL MATERIAL CRIBAIJO DE ESTAS. SE 

DEJA QUE ESCUf.:._.,.. V POSlERlORHENlE SE ALMAf:ENA EN UN UEPOSITU PAR" 

SU OISPOSIC"lON. 

iESIS CON 
FALLA tE CR~CIBtl 



EN LAS UNIDADES DE LIMPIEZA. MECANJCA, 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 Y UN S1 SI EMA DE POLEAS. 

EL MAl"ERIAL CRIBAOO RECOLECTADO DEBERA DISPONEkSE PAkA 

RELLENO DE TERRENO O INCTHFRAC!ON. 



DIMENSIONAMIENTO DE' LA REJILLA DE CRIBADO 

DATOS DE UISERO 

FLUJO HELJTO 

VF.LOCt DAD PROPUESí A 

QI 111] H3/S 

VI =I M/S 

DTME'USlONAMIENTO 

CALCULO DEL AR8A rF!ANSVERSAL DE FLUJO 

AR.EA TRANSVERSAL DE FLI 11 O Al•l 

PROFUNDIDAD 

IFTI 

2 

3 

4 

5 

tl 

7 

B 

HEDIDAS STANDARD DE REJILLAS AUTOMATICAS 

ANCHO DEL CANAL 

IFTI 

Z-3 

2-4 

3-5 

3-IJ 

4-G 

o. t 7 15 

0.45 

0.3Q 

RAKE 

1 kPH.I 

1.25 

1.25 

1.00 

o.so 
o.ea 
o.ea 
0.60 

ANCHO PROPUESTO 

TIRANTE 

al :si 3 FT 

hl =l 1. '11 l·T 

(0. l_ll 44 M)' 

co,4¿1j~H> 

rTRANTl:: A FUJ JO HA.XI HO 

DORDO LIB~~E A FLUJC) MAXlHO 

Q 1 = 1 o. '3r...B5 M3/::. 
MAX 

1 =I H 

{llME ....... l1111NES FlNALES IH·.I 1 ANAL 

0.914'1 

º· 4....-' 1i3 

0.B'l1) 1.j 

0.3000 

ANCHIJ OF.L (. MJ,..L Di; C:Rl AADO 

ALTllRA T"ClTAL !>El. 1.AN,.1 

Aftl--_RTUkA F.N íRF: HAR:RA!::> 

l •1 .3 1 1 

l aJ '1 FT 1 =1 t. 21'.-'5 M 

i =I ·~/4 lN 
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ESPECJFICACJOM DE REJILLA AUTO"ATICA 

DESCRI PCI OH D_E_s_c_n_l_P_C_I º-"-' __ R_E_J_l L_L_A_P_li_R_ll_r•_ES_B_H_S_T_E._r•_E_•_G~_;U_E_·,;_o_;_. ------ ! 
ll--º-E-HE_R_A_L __ Ho. DE EQUIPO: 111 CANTIDAD: 

1 

! 

COHDICIOHES 

DE 

OPERACJOH 

l'LUJDO MAHEJAD01 HGUHS REStDUALE'S TEMPERATURA1 

DIAM. DE IJI PARI. A REMOUER: 3,·4 " GRAU. ESP: 1. 07 

FLUJO DE OPERACJOH: 175 LPS FLUJO HAXlHO: 368. 5 LPS 

TJ RAHTE DE OPERACJ OHt C.. -1,;; M TIRAHTE MA)(lMO: C 8':1 11 

SORDO LlDRE A FLUJO DE OPERACJOH: o. se " 

UELOClDAD A FLUJO DE OPl:RACJOH1 o. 45 H. '3 

1 

1,'. 

1-------1~UE~L~O~C~l_D~A~D-'-A_r~L_U~J_o_M_A_Xl_H_o_. ____ o_._,_c_n,,_s __ . _____ _ 

t 
! 
1 

1 
DATOS 

DEL 

EQUIPO 

i 
1 

1 

1 
1 
! 

MECAHJSMO DE SOPORTE1 FORttHt•O rOR $01.ERHS DE c1.·4 POP. 2'') 

CH LA PARTE IHFERJOP. ESTARH PROl.IJ :-TA tiE Ull ;OPOP.TE QUE .i:.:::_¡ 
TfiF;H AH•:LHDO AL PISO DE •:on•:F:ETO. ! 

CAJA SOPORTE DEL MECAHJSHO: FHBRJ•;HN~ EL LAttlH,:.¡ DE HO::ERO 
1 

r•E 3/H"' DE ESPESOF:. PHRFt HllCLAHSE i<L PISO. 
1 
1 

' 
RASTRILLO FABRI•;Ht•O Etl r 1 ERRO rutm IDO. 

1 

CONTROL DE OPERACJ OH: POR ltEDIO DE iLOTADORES. 1 

MECANISMO DE LIMPIEZA DE LOS PEINES: íOP.ltfiDO POR RASTRILLO 
-1 

AH~ULA~. MlllOR Hf¡)/4 RPM1 1?50 UOLTSl'+/Hl1 2Z€!.º44C/3,'6CJ\ 

HARCA: íALH 

~~-----------·------' _____________ ¡ 
¡ 

l'AG ?.9 
l!======'=o======-=========-==·==-· '=·=~ 
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4.0 DISPOSITIVOS PARA 1-!EHOSION DE AREN~. 

4.1 GENERAL! DADES. 

SE DENOMINAN ARENAS LAS PARTICULAS SOLIDAS PESADAS COMO LA 

ARENA PROPIAMENTE DICl-IA, GRAVA, CENIZAS 1J OTROS SOLIDOS MAS 

PESADOS QUE LA HATERI A ORGANICA PUTRESCIBLE. QUE VAN A DAR AL 

SISTEMA DF. DRENAJE MUNICIPAL POR LAS COLADERAS 

RESQUEBRAJAMIENTOS l-:N LAS TUBERI AS O A TRA VES llE LOS DRENAJES 

HABITACIONALES. LA PRESENCIA DE ARENAS ES COHUN EN SISTEMAS DE 

ORENA.J E COMBINADOS. POR LO QllE SE REQUl ERE LA I NS.I ALACI ON DE 

CAHARAS DESARENAl~RAS PARA SU REMOCION. LA REHOCION DE ARENA$ 

PROTEJE LAS BOMB~ ~ OTROS EQUIPOS DEL EXCESIVO DESGASTE DEBIDO A 

LA ABRAS! UN Y NO Pb:kHI TE tJllE E5iE MATERIAL SE ACUMULE EN LOS 

TANQUES V PUEDA CAUSAR oes·1 KUCCIONES y TAPONAMIENTOS. NORMALMENTE 

SE lNSTALAN LOS DISPOSITIVOS OE REMC~ION DE ARENAS A CONTINUACION 

DE LA..S ~F.JILl.AS Y. ANTES DEL EQUIPO DE BOMBEO DEL INFLUENTE. 

ALGUNA.$ VECES, LAS LINEAS DE DRENAJE PUEDEN ESTAR DEMASIADO 

PkUHINOAS, POR ¡_() QUE NO ES PRACTICO COLOCAR El. DISPOSI nvo ni:.~ 

REHOCION DE ARENAS ANIES DE LAS BOMBAS. EN TALES CASOS, EL 

DISPOSITIVO 01:: REHOClON DE ARENAS SE COLOCA DESPUES DE LAS BOMBAS 

DEL TNFLUENlt:. kEOlH ~!IENí.JOSE BOMBAS RES'fS'TENTES A LOS AliRASl VOS. 

4. ~ 1 fPO~ nE UNIDADES PARA REHOCJON OE ARENAS 

ESENCl ALMENTF HAY DOS TIPOS DE UNIOAfJES PARA KEMOVER ARENAS: 

I' AHAj..!AS Sl MPLF.o:.; DE FLUJO HORIZ(JNTAL Y TAN1.i\d:::-:; AIREADOS. 

,:AMARAS sr Hf'LES; tlOl<HALMEN'l E SON CANALE:.S RECT ANGULARE$ DONDE -------
Si· HAN·¡ TE.NE UNA VF.LllCI lJAD CONTROLADA DEL AGUA REst OUAL, DE MANERA 

ollE LA$ ARENAS SEDIMENTAN HASTA EL fONDO l1EL C:ANAL Y LOS SOLIDOS 

ORGANTCOS PlfiRE.FACTIBLES LIGEROS Pl'.SEN A LAS SUBSECUENTES 

UNILMi'•t 'S DE TR\TAHJENTO. 
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~~?llES AEREAOOSt ~ON UNIDADES QUE. CUENTAN CON UN 

OISPOSil lVO DE AikEACION EN EL TANQUE PARA PROVOCAR, MEDIANTE El 

CONTROl IJL LA CANTIDAD DE AIRE INDUCIDO, QUE SE MANTENGA EN 

SUSPF.NS!Ol-4 LA MA.TE'RlA ORGANICA '{ SF.DlMENTEN LAS ,\RENAS HASTA E.L 

FONl.><) lll::L TAN(!UE. F..STF. TIPO DE UNIDADES DESARENAOOR~ ~EOlHE:REN 

DE CUHPKE~ORES DE Al Rt:: 'i EQUIPO ASOCIADO, POR LO QUE COMllNHENTE 

SE PREFlF:l<!EN LAS CAHARAS SlHPLl-~S EN LOS SlS.tEMAS DE T~!ATAMIENTO 

PRIMAR In. 

4. '3 FlJNDAHENTOS 0E LA REMOCI < >N DE ARENAS. 

LAS «.:AMARAS OES,\RENADORAS UTILIZAN EL PRINCIPIO DE LA 

SEDIMENlACION DIFERENCIAL PARA SEDIMENTAR LAS PARTtCULAS DE ARENA 

EH TANTO U.UE PERMITEN QIJE EL MATERIAL ORc:tANICO LIGERO CONTINUE 

SUSPENl>l DO. POR MEDIO OEL CONTROL DE LA VELOCIDAD DEL FLUJO DE 

LAS AGUAS RESIDUALES ES POSIBLE CONTROLAR EL TAMAflO Y. LA DENSIDAD 

DE LA~ PARTICULAS A REMOVER. LA PRA~TICA COHUN INDICA QUE LA 

REM<>CION DE TODAS LAS PARTICULAS OE o.z mm DE DIAMETRO O HA'iORE'S,. 

CON UNA GRAVEDAD ESPECIF1CA DE 2.65 LE DAN UNA PROTECCION 

Al)ECUADA AL EQUI Í'(}. PARA SU REMOCION ES NECESARIO PROPORCIONAR 

SUFtCJENTE TIF.HPO DE RETENCION PARA QUE LAS PARTICULAS SF. 

ASIENTl::N llF.~DE LA SllPERFlCIE HASTA EL FONDO DEL TANQUE. EN EL 

CllAORL1 3.¿.1. SE MUESTRA LA VELOCIDAD DE SEDIMENTACION CONTRA LA 

lEMPERATUR:A: ASJ ~ 1.A VELO<.:lD~[) 11E SEDlKENTACION A lOc.
1

C. ES r"!.1 

•:m/-..eg, PARA UNA PAFfflCULA QUE TEN(tA LA DENSIDAD Y. EL DIAMETRO 

HAl-!.LAD0' ANTERTORMEHfE. A MAYO~ TFMPERATURA LA VELOCl OA.0 L>E 

SEUIMEN!ACLOH ES MA~ üRAHDE. 

CUADRO 3.2.t. 

VEl.OCIOAU UE S.'EDIMENTACfON CONTRA TE.Hl-'Ei-:ATURA* 

• l.A 1'1\J.fflCl!l /\ t-.:'!· OE O.¿ 1nm CON \!NA GRAV ~&~GIR-'W\-~fi':-,r"' 

TESIS CON \ 
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4.4 EQUIPO DE RECOLECCION. 

EL HETODO HAS <;tMPLE PARA REHOVFR LAS ARENAS SEDIMENTADAS 

ES MEDIANTE 1-.L PALEADO MANUAL. DEL PONDO DE LA CAMARA. PARA PODEJ.! 

REALIZAR ESTA OPERACION,. F.:S NECESARIO orsP<>NER DE UNA <.:AMARA DE 

RESERVA PAF:A DESVIAR A ESTA LA'-:. AGUAS RESIDUALES Y SACAR DE 

OPERACION LA CJIJE REQUIERE LIMPIEZA. PARA UNllJADE$ HUY ':if.!ANOES UN 

SISTEMA l>E POLEA....-;;; f'llEDE REDUCIR EL ESFUERZO MANUAL REUUERIDO PARA 

SACAR LAS ARENAS DE 1.A CAHARA. EN LA FIGURA SE ILUSfRA UNA 

lNSfALACION TlPICA DE lJOBLE CAHARA DESARENADORA <CN PLANTA> 

CONSIDERANDO REMOCION MANUAL DE ARENAS. 

LOS DISPOSITIVOS MECANICOS COMO LOS REMOVEDORES, RASf'AUORES 

DE CADENA,. TRASPORTAOORES DE GUSANO,. ETC.,. GENERALMENTE:: ES.TAN 

INCLUIDOS DENTRO DF.L PAQUETE DE LA UNIDAD DE REHOCION DE ARENAS 

QUE OFRECEN LOS F AHRI CANTF.~-: DEL EOlJT Pt >. 

4.5 DESARENADUR TRANSVERSAL. 

CON EL DESARENAflOR TRANSVERSAL. DESARROLLADO POR LA FIRMA 

PA~SAVANT,. MICHELUACH,...HASSAU (~ISTl:.HA ~TEN1::;EL),. SI..: EVITA EL 

TNC.:ONVENIENTE OEL DESAkENADOR PLANO <)UE Nf_:cEsr ·¡A MUCHO ESPAClt.1. 

EN LUt;A;.: DE ESTO,. EL DESARENAOOR l RANSVERSAL EXIGE UNA GRAN 

PROFUNDIDAD V. IJNA JN'.-'.:fALACTON ELEVAUCJRA HEDTAN"IE AIRE CoHl'RIMJDO 

PARA l<'EITJ.!AJ.:'. I /\ ARENA 1 VllLf~ARMENTE SE DENOMINA Al R-LIFT). 

IN'IRODUCl END<I AJ k::: EN EL l.Jt.1111 l:X.l QUE SE TJ..!AN$P11kfA '5E OBTIENEN 

UNA MEL<.LA DE Pl:.SO ESPEl:Il-1 Ul PEUUENO ou1:.. SlGUlENDO LL PRJ NCtPIO 

DE I OS VASOS (OHUtllt:ANTF"· .. t:.S í_.MPUJAllA POR EL LTt.1lllC.>c1 1-XTF:Rlll~ 

HASTA LA SALl[JA [11· LA t:UNL1\Jc1:[(lN llE fkANSPORfE. LA CONSTklJCCinN 

C:ARF.<:E DE Pi\f.~TE$ M!lVfLE'S~ U1 (:IJAI. ES()~ C:APTfAI lMl'llRTMlc:TA PARA 

EL TJ..'AN·~·P<1RIE DE LA Hi:.L'."LA AkLNA-,\1.llf\-A[J.;E. ANTI - :1t lr'.ANSP<ll-!lAR 

LA AP.ENA SFOlHENTADA SE AHUECA ESIA LAVANUOLA <:11r·.: A<~ll/\ ¡. i·t-!ESION 

O l\íRE P:\l"A i:.VLTAI< OllE. ::.J:. 

Oft~":Tkl1> ( t C>MES. 

M•I 11MERE y !"llt:.l>A 
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4. 6 MEDIDOR lJE F'LUJO. 

DEBIDO A QUE EL FLUJO DE ENf"RAlJA A LA PLANTA JJE 

TR1\l"AHTENTO ES CONDUCIDO EN llN CANAL ABTER!o> PAl-!A HEDCR EL FLUJO 

DE ENTRADA A LA PLANTA SE COLOCA~A UN CANAL PARSHALL. SE 

SELECClONO ESTE TIPO DE ESrRUCTURA HlURAllLJCA DEBIDO A QUF FS LA 

QUE LA PRESENTA HAYUJ.!F.S VENTAJAS PAJ.!A REALlZAR ESTE TIPO DE 

HEDICI ON. EN ESTE HETODO l:::L FLllJO EN EL CANAi. ABl ERTO ES MF.:íll Do 

CNSERTANDO UNA ESTRUCflJ~i\ Ulfl~AULICA l>ENTRO DEL CANAL LO QIJE 

CX:ACIONA UN CAMHIU LN EL NIVEL DH. LIUllIOO CERCA DE LA 

ES.'TIWLTURA. SELECCJ ONAUO LA FOld"IA Y LAS DIMENSIONES DE LA 

ESTRUCTURA HIDRAIJLIC:A, LA VELOCIDAD lJEI. FLUJO A. TRAVES DF LA 

RESTRICCION SE PlJEUI:: ~FLACTONAR CON EL NT V!·L OEL L luUIOo 

DE ACIJF.RDO A ECUACIC>NES fHEN CONOCIDAS. DE l•'L FllHA UUE LA 

VE'LOClDAD DEL FLUJO A TRAVES DEL CANAL AHIERTO PUDRA SER 

Lll::.TERHl NADO POR llNA o.:;rMPL E ME:DTCTON DEL NIVEL DEL LIQUU>O, UNn 

DE LU.~::.; HETOT.>OS HA'-: IJf'ILl~AfKlS PARA UETERHTNAR ESTE NIVEi- ES EL 

METOD<J ULTRASONTCn EN FL CUAL SE DETERMINA EL TIEMPO[ REQIJF.RIOO 

PARA ntJE UN PULSI.• ACU·..;i1cn VIAJE DEL TRAN'":-;Hf~Uf! A LA ~UPERF!CIE 

DEL t.lQUir>O Y RFGRE.~""E: AL kF.CEPTt>R. LAS VFNTAJAS PRIN1:H1 ALES QUE 

PRESEHT A UN CANAL t' AJ.!SHAL.l ...:,nN: 

- UNA PERU l DA DE CARGA HUY BAJA. 

- N<) OCACI ONA SEDT MEN r AC:I nN UE SOL 1 1 )(1$. 

- ~S AUTOLI HPlMiLE. 

- SE F.NUIENTRA íllSPONIBLF.'. EN MH.Ho$ OF HOQllfl.I A 

DESDE 1 PULGl\I M HAS.T /1 '10 PI FS. 

- CUBREN f.'/•l'ffiO:_.... TIF J)¡.·,_,, ARtiA':' UFSLIF. it. it•1 (•i'H IM·-.¡ A 

l;, 350 .. l.100 <'WM . 
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DIMENSIONAMIENTO DEL MECANlSMO DESARENADO~~ 

VELOCIDAD 

TAHAfl'O UE PARTICULA 

CARGA HIDRAULICA 

FLUJO MAXIHU 

DATOS DE l>I<;EHO 

V(.,.) H/S 

MESH C100) [ 1:1) 

CHl ... 1 FT2 /MGD 

O l=J MGO 
MAS 

0.305 

0.150 

39.tiOO 

8.400 

1-'.E.MOSIUN llU. 'J'JX VE ARENA CON UNA GRAVEDAD ESPECIFICA DE 2. 65 EN 

EL TAM/\J'lU DE PARTlCULA ESf'l::ClFlCADO. 

DI Hl:.NSTUNAHIEHl'f> 

<:ALCULO DEL A~EA REQUERIDA PARA LA SEDIMENTACION DE LA AR!-'.NA 

AREA 

UI AMEl J.!(I Df'.l. T ANUUE 

rn AMTRO ~.T ANDA~D 

ANCHO OEL MECANISMO LAVAL>tJ...- DE ARENA 

Al=l FT 2 

Dl=l FT 

DC=1 FT 

1 =J ,. r 

324.240 

20.ú:J 

20.00 

"· ()0 

lllHENSlONF.S FlNALES DEL EOUIPO 

HEI ANI :-:'M<l [lE'-=·Ato!t:.NAOOP TT PO WA UE 20 FT OE DlAHETRO PtlR 4 FT DE 

ANL!Hl DE L/\NAL ltr. 1.A.VA[K). 

•5 j 

1 HLLfi. N' (Y 1 

~··-···~······· 



ESPF.CIF!CAC!OM DE "ECAM!SKO DESAREMADOR 
======================== 

DESCRJPCJOH DESCRJPCJOH1 f1E1:HH18tl0 DE RE:110S1QH tiE AREHA 

GEHERAL 

COHDI CI OHES 

DE 

OPERACIOH 

Ho. DE EQUIPO: CAHTJDADt 

FLlll DO HAHEJADO: AGUHS RES IDUHLES TEMPERATURA; 

DHtM.DE LA PART.A REHOUER1 C. :::8 GRAV. ESP: :. 65 -----
FLUJO DE OPERACJOH: 1 ':'5 Lf'$ FLUJO HA)(JMO: 368, 5 LPS_i 

l-------IPORCENTRJE DE REMOSIOH: ·;.5 :. -~--~~~.E lllFERIOP.ES. 

DA?OS 

DEL 
TAHQUE 

MATERJAL DE COHSTRUCCIOH: (OHi:FiET1: 

AHCHO DEL CAHAL: 3 FT 3 t 11 1: 

1 
DtAMETRO DEL TAHQUE; 18 FT e 111 PROFUHDJDAD: ~ .-r .; Itl ¡ --- -------------¡ 
UHI DAD MOTRIZ: 

DATOS 
DEL 

EQUIPO 

A> llOTOR HPo 1 RPM: !?50 UOLTSl't/HZ; 2Z0/44e.·:J.l6C ' 

HARCA a· TJP01 TCCU HEMA: 41 

B> REDUCTOR: MAllCAr FttLI< RELACIOH: 

JORQUE DE OPERACJ OH: 431C FT, LB 

C) PROtECClOH DE SOBRE CARGA: lll•:LUIDA. 

TJPOi EL.E•:TRO~iE·~HllICO. --------
D> BRAZOS COLECTORES: .:. <C•O'S), 
-'--'-'"---"-~-'---"------· -·-----· ·-- -- ·--·-
MECAHl SMO DE Ll MPJ EZA 1 --------------·------··------· -----·----
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9. O ESf ACI ONES DE BOMBEO. 

LA ESTACION DE BOMBEO PRINC.TPAL DE UNA PLANTA DE 

TRATAHJ ENTO IJE AGUA'::. RESIDUALES RECIBE TUDA EL AGUA RESilJlJAL DE 

LA RED MUNICIPAL V LA ELEVA A UNA ALTURA SUFICIENTE QUE PERMITA 

QUE EL AGUA RESIDUAL FLUYA POR GRAVEDAD A TJ.!AVES DE TODOS LOS 

PROCESOS DEL lf..'.AfAHIENTO, CUANDO LAS CONDICIONES DEL TEf..'RENO 

OONUE ESTE ~ITllA[U. LA PLANTA DE TRATAMIENlU CON R.ESPE'CTO A LAS DE 

LA RED MUNICIPAL, PERMITAN QUE EL AGUA RESIDUAL FLUYA POR 

GRAVEDAD A LOS PROCESOS DEL TRATAHl ENTO, LA ESTACION Dt:: íiOHDEO 

PARA LA INFLUENTE NO SERA NECESARIA. 

EL EQUIPO ESENCIAL PARA EL FllCJONAHIENTO SAl!SFACTORIO DE LA 

ESTACION UE BOMBEO PUEDE COMPRENDER, ADEMAS, UNA 

CAMARA DESARENADORA Y UN Po¿n DE RECEPCION. 

REJ l LLA, UNA 

LA CAMARA 

lJESARENADORA Y LA REJILLA SON NECESARIAS PARA PROTEGER LAS BOMBAS 

CONTRA DF'.'-;C:.A:::.TE:::-: Y ORSTRllCCIONf.S. CUANOO SE TRATA DE AGUA!.; NF:fi~AS 

QUE NO Ll.EVAN Ai;:ENA, COMO ES EL CASO Q!E AGUAS NEüRAS C>E O~!J GEN 

l>OME.ST r cu, NO Slo_ un LI ZAN LAS CA.MAR.AS ~ SEDI MENTACI ON. SF DEBERA 

lNSTALAR. UN VERTEDOR DE EXCEDENCIAS O DERIVACION PARA EVITAR 

UAfiUS A LA ESTACTON DE BOHHf._U POR SOBREFLUJO<.;_;;. 

~-.;. t CAUnl\.L UE DISEFIO. 

f'AJ.:'.A IW 1 EP.MlNAf;~ lL 1 AHAPO DE LA E.STACinN DE BOMBEO, SE 

DEBU<A CONOCER LA CANT J IMLI Y LAS VARJ ACIONES DEL CAUDAL 

ESPERAl>A~. VA OIJE NO HAY UN HETOOn PARA EL DIMENSIONAMIENTO DE 

LAS E!::., AClONl::S DE BOMBEO OIJE ~EA Af'Ltt;ARLE A 

CONOlCJ ONE:--.;. 

roDAS' LA-.; 

U·~ 1 .\llLJALFS NO~MALMENTE VARI AN DE UN HTNIHcJ EN LAS f'RHH:f..:AS 

HORA" ¡,¡.._ 1.A MAt-iANA A UN MAXI HO AL MEDIO DI.A. LA F'lGURA f LUSTRA 

1 A.S VAt:f ACIONES TI PU.AS DEL CAUDAL DURANTE UN PERtOOO DE 24 

t1<i•-·11'-'· 1 A FO~HA O~ !:<.:;TA t.llRVA PUEDE VM..'.IAk, PE~O GENEio!ALHEN"íF ES 
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SIMILAR A LA QUE SE DESCRIBE EN DIC:HA FIGURA. PARA HACER UNA 

SELECCION APROP!Altf\ DEL EQUIPO UE BOMBEO Y EL OISERO C:ORREC:TO DEL 

POZO DE ADNISION DE LAS AGUAS NEGRAS, SE OEBERA CONOCER EL CAUDAL 

HIUCIHO. PR°'4ÉDro y HlNIMO DIARIO. 

3!) 



1 ESPF.CIF!CACIOM DE OOHDA SUHERGIOLE il 

¡ DESCRIPC!OH DESCRI PCI OH' BOHBA PARA MHHE • .10 t•E 'P3UAS RES J[IUALES. il 

1 

QEHERAL 

"º· llE EQUJP01 

1 
CAHJJDAD; 2 

FLUIDO MANEJADO: H•3UAS RESIDUALES 
1 

FLUJO DE ALIHEHTACJOH: 1?5 LrS ! 
CARACTERJST. ¡ 

' POTEHCJA HOHlHAL1 75 Hf• 
1 

GEHERALES UELOClDAD: 11SC F:PH ¡ 
llRUICIO: COHTIHUO 

i 
TEMPERATURA HAKIHA DEL LJQUJDO: 40 e 

TJPO DE IMPULSOR: CERRADO 
' 

DI A METRO DEL 1MPULSOR1 400 HH 
1 

HUMERO DE ALABES: l 

PASO DE ESFERA: 4 111 
i 

CARACTERI ST. DIAMETTIO DE DESCARGA DE LA DOMBA: 14 111 1 

CAHARA DEL MOTOR1 SECA : 
COMSTRUCTIUAS ¡ 

1 
CADEHA GALUAHl ZADA: ¡, H 1 

SELLOS MECAHICOS: 2 

i LUBRJCACIOH EH DALEROS: c3RAS~ ------

il----- BALEROS: -- , 
--------¡ 

UIDA UTl_L_ DE LOS BALEROS: scccc. HP.C. : 
1 

TlPO DE MOTOR: t llDL">: lOU JHULH [•E i:.F:tilLLti 1 

TIPO DE COM!i:~IOH MOTOR: DELTH 1 

:lcAnAct•R1sr1 e. UOLTAJEIFASESIHERZ/PDLOS: 440/:t/bCi 6 

' LLECTHl <:AS 
CLASE DE '41SLAH1EHTO: 

-~--=:J 1 

.! 
Dl SEtlO HEHll: ·-------·- ---·-- -

l____,. PESO DE LA BOMBA : ;:ce l\G PAG 4lil 1 

íESlSCON .· -~--
FALLA DF. mnw.H 



LGA-54-101 (6 LPA) 
LGA-104·101 (6 LPA) 

H-!-1-1--H-l-H--H-l-l-Fi .,~ 

LG-756-350 (6 LP) 
LG-1006-350 (6 Ll') 

" r.¡.r-

... t 't. 
L 

1 
1 " 
. 
" 

"1' 
"""' """' ,.r-.,., D<,., 

M;o~t< !'-¡..-
LC-'1'0 !4 .,') Jr><~ 

i \¡,, 
., 



MODELOS 

LGA-304-201 
LGA-404/604-201 
LGA-75611006-350 

G 

DIMENSIONES DE LAS BOMBAS 
SERIES LGA Y LG MODELOS: 

¡--
H 

LGA-304/404!604-201 
LG-756/1006-350 

DIMENSIONES DE LAS BOMBAS 

A B C O E F G H 
330 349 280 320 440 975 ns 140 
330 349 280 320 440 1275 1090 140 
494 490 360 440 610 1640 1400 265 

B 



carcaza 

Impulsor 

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

Succión 

Unidad 
hidráulica 



ü. O PRo<..:ESO POR l.OD<J'-i ACTIVAIJo.:: •• 

5. 1 FUNCIONAMIENTO. 

L.CU:: ~1i;;:·1.1VOQ Qlll.: ''J.:L! ... 1t:a1i;: S::l- Tl.l ... rAM::CCMTO ~lULru.;;t.co OCI. 

AGUA Rl!:SJD\JAL -,..;11N l.A 1:UAl~IJL. ... (...••IN V i:;:1 • .LMIMACTUN DC ..... u • .1.cw..u;o 

COLOlDALES NO SEDIHENTABLES Y LA ESTABlUZACION DE LA HA! EklA 

ORGANICA. EN EL <..:ASO DEL AUllA RES! DUAL l.lllMEST! CA~ EL PRINCIPAL 

OBJETIVO ES EL DE REDUCIR EL CONTF.NIO<J ORGANICO. 

EL PROCESO DE LODOS ACTIVAO<iS ES UNA íECNICA DE 

TRAíAMIENTO RIOLO<:HCO f"'ARA AGUAS RESTOUALES EN EL CUAL SE 

MEZCLA EL AGUA RESIDUAL Y UN LODO B!OL<>Gll..'.O C MICROORGANISMOS) 

LOS CUALES SON MEZCLADOS Y. AEREADOS. LOS LODOS fHOLOGICns SON 

SUBSECUENTEHENTE SEPARADOS DEL AGUA RESf DUAL TRATADA 

RECIRCULADOS AL PROCESO DE AEREACION, 

LOS MICROORGANISMOS SON MEZCLADOS CON LA MATERIA ORGAN1CA 

BAJO LAS C:ONDICIONES QUE ESTTHUl.1:.N ...,_11 CRE<.1M!ENTO PAR.A UTILIZAR 

LA HATEkIA ORGANICA COMO ALI MENTO. UNA VEZ QlJl!; LOS 

HlCkl)ORl:iANlSHOS C:PECFM ~ON H.EZCLAD<lS POR Af-iITACION LOS 

DRGANI5MOS l NO! VIl'llAU: -., ':."F UNUl FORHANDU FU.-1< IJLOS PARA FORMAR 

/\51 UNA HA..'->A DE HICRl>t.lRC~AN!SMOS LAHADA LODO A<..:flVAflO • EN IA 

PRALílC.I\ EL AGUA RESIDUAL FUIYE 1-0NTINllAMENlE DENTRO DEL fANQUE 

DE AEP.EACION DONDE SE INTROIJllCE AIRE PARA MEZCLA EL LODO 

ACTIVADO CON EL AGUA RESIDUAL SUMINISTRARLE LO~ 

HICROORnANISMOS EL "OXIGENO NECESAt-'f11 Pi\~A OEf.iRAllAI<! LA H:\IEJ...I /\ 

ORf;ANJ<:¡.. LA MEZCLA rn:: LOlXJ ACi"f VA0<1 

TANOlJE l.lF AEl<I::ACION l<ECIHE EL NOMl:f<E DF 

At.UA REST DUAL EN El 

L l C.:OR Ht-_¿c:1 AOO • EL 

J_[t2Cll<. MEZCLADO UFL J"ANQUl-. OF l\t.REA<.:It1N AL CLARf FJ e :Al.>OR 

SECUNDARIO EN L>ONOE EL LOLXl ACTl VADO E'-·. <....ELH MENTADO. LA HAYURI A 

DEL t.nuo SEUlHENl"ADO ES RECIRt.:llLADn AL fAWHJI:. llE AE-.f.-'EACJON PAkA 

MANrE:.N~R IJNA AL"IA PC.ll:tLA«-lON DE Ml<:Rrn1to.:GANT.SHOS Y l\'.<l f.'Flo!MTTIR 

l_/I. RAPTDA DEGRAl•ACTON llE l_A HAl"ERf A ORGANI CA. 

44 
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f\F!·Hl>O A UlJF. ~F i'kODlJCE UNA M/\fOR CANIIUAD OE LOOO 

At. rIVADO DEL IJUE PIJFOE ::.E~ UTILLZA0<1 EH EL PROCESO 11NA ClERTA 

CAN rI lJAU Df LODOS UFBl:.RAN 5Ef.: DESE\HADU':i. 

PAkA l-'f-'.OYJ..CTA~ 01RRECTAHENTE UN Sl~TEHA DE L11l)(1$ ACl"_IVAOOS 

CON LAS llEBlDAS GA~'ANTlAS DE llN B\JEN FllNC'.IONAHlEtn"O,. ES 

NECESARIO COMPkENDER LA lMPOJ.-'lMICIA DE LOS HICROOR.GANl:-,HOS 

DENTRO PEL SISTEMA. EN LA NATU!<J\l.EZA EL Pl\l-'EL CLAVE DE LAS 

BA<....IERtA·~, ES EL IJE PESCOMf'l•NEI" LA ~ATEP.rA Ol<GANICA PkflOUCIDA 

POR <lTPOS 1.11-:.<;ANlSMO::i VIVIl::NTE5. EN EL PROCESO OE LODOS 

ACTIVADOS LAS l:!ACTERIAS SON LOS ORGANISMOS MAS IMPORTANTl:.S YA 

QUE SON CAUSANTES" DE LA OESCOMPOSlCION DE LA MATERIA ORGANlCA 

DEL IHFLUEN"íE. EN EL REACTOR,. PARTE DE LA MATERIA ORGANlCA DEL 

Ab-UA. RESIDUAi. ES UTILIZADA POR LAS BACTERIAS FACULTAílVAS O 

AEROllICAS CON EL FIN DE OBTENER ENERGIA PARA LA SlNTESIS DEL 

RESTO DE LA MATERIA ORGANICA EN NUEVAS CELULAS. F.N REALlDAD 

SOLO UNA PAl-!Tl-: DEL RESIDUO ORIGINAL ES VE.RL>ADERAMENTE l1XlDAOO A 

COMPUE~IOS LJE BAJO CONTENllK) ENERGETIC.:O, TALES COMO N0- 3 .so-• y 

C:O;·~ rL RESTO E::. SlNTETI ZADO l::N HATF.Rl A CELULAR. 

EN TAN111 UlfE LAS ~AC.:Tf:Rl/\S Sl)N LOS HICRUORGANISH~; QUE 

KFALMl NíE ll!-<;kAl>/\N EL lo!fl)l tlUO URGANICO lJEL ! NFLUENTE,. LA:o­

ACTT IIL1Al•1~~ MF.IABOLICAS UE OT!.:11•. Hlt.RuORGANISHOS SCJN It;tJALHENTI::. 

LHPl"'RTA.N11::."=> EN EL SJ~EMA DE LODOS AL:TIVA.DOS - POR l:.JEHPLO LOS 

1~io-'.t)TOZ()(1-.;;- Y POrIFERoS /\CT\JAN cnHfl UEPIJRAOOS DE LOS INFLllENTFS. 

LOS PROl • ,/.OOS LA$ HACTC.:i-'l A DlSPE~SAS •)IJE HU HAN FLOCUl ADO V 1 c,s 

r~''l lFEJ..!(1~.; 1 l>N-.,IJHJ·N r:llLESQlllEk,\ PARTlCULAS Pf~oUEFlAS BIOUltdt:A.5 

1.;11¡- ~l<l HAY/\N SEUlHENTAl>O. 

Pllk nTRl>, LAUU, DEL HlSHCl MOL)<) OlJF: lS CMPllr'TANfE 0.l.IF LAS 

KM TERIAS DE~t.:OHPONGAN EL FESlDUO u¡.:1,l\f'11n1 fAN i-!APlDl\MEtHt ("(.lMIJ 

·..;¡. 1\ f"O!.'I LLE, ¡ l\MBr EN Ll1 E!::- UUE FOkMFN llN FL(X:uu.1 Al>EUl.\l.>O, 

i •h·Sro (Jt1f." El t (l E~ UN REOlllSITO PREVlO PARA LA $EPl\RACION lll-~ 

U6 ~t,l.1lkl~ tHOLO<.'>íCO~· EN LA INTALACION DE SE01Ml-NTACION. 
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EN TODA UEPURAClON BIOLOGICA SE .IRASN!::>FUKMAN L~ 1 MPIJREL/\~ 

01-!GANICAS EN CUMf-'IJESTOS UUlHlC:lJ:--, C:S-IABL!:'.;~ tOXll10St O EN HATEf.:lA 

BIOLOGlt.:A CELULAR, poi:: MEDIO DE 1-'ROCESOS UE AUSORCION o nE 

OXIDAt'.[ON. EN LA DEPllR/lt ION lHOLOfHCA Ai-'llFlCIAL DEL A<-tlJA 

RESIDUAL LA ,..,All-.RIA CEUJLAk ~E Sl:.PARA FN DEf'OSI TOS lJE 

DE("' ANT ACI ON. 

EL PROCESO POR LOOOS: ALIIVAOOS J\NflC]P/\ IJNA PARíE l>F..L 

PROCESO DE AUTODF.PUP..At.:l ON ·QUE T 1 FNF. LUGAR EN EL CAIJC:F. DE 

EVAC:UACION. LO::> Ml•.ROOR<iANISMOS UUF l<IKAN PARTE i-N E~E PROCESO 

NO ELIMINAN LAS SUSíANCLA~~ HINEkl\LF$ MllJ.~l TI VA<:: ( NITROGENO~ 

HISFOROl DEL AGIJA RESIDUAL. ESfO, Sitl E"'IYAJ<f:;('l, PUEllEN 1-!EAL[l'.Ai<!LO 

LO" ORGANISMO$. DOTADOS DE ¡:¡ OROrILA H~:..;irwrES EN LA 1·om~1 ENTl-. DFL 

AGUA. 

LOS PROCESOS NAíllRALES DE DEPURACloN QUI:: SE PRODUCEN EN LA 

CORRIENTE LlE AGUA TIENEN l.UGAR EN LOS UEl-'OSITO'-:> DE ACllVACl<IN 

MUY RAPJ.DAMENTE Y EN UN E~PACfO MINlMO. EL OXLGENO NECESARIO P/\l<A 

ELLO ~E lNTF:fJDUCE ARTIFICL/\LHENTE, POR EJEMPLO, LNVECTANDO Ali-~E 

COHPRlMIOO O POR MEDIOS MEC:ANIC.OS'. CON ELLO ':'>E EVfTA EL LOTH.l 

At:TI VADO DESCIENDA AL FONDO DEL OEPOSI lo Y l}IJE SE í'ROOUZCA lJN 

DI:.FlClT DE OXlGFNtJ PUK ~ER CONSUMIDO PllR LA MASA lHuL0<.1fCI\ DEL 

LODO ACl 1 VADO. 

LOS FUX.:llLO~ llE LODO AC'í!VAPO ESTAN CONSTI rUIDOs r~oR \IN.\ 

t-1/t.SA FUNDAMENTAL HllCILAGINOSA SOBRE LA QUE VIVEN BACIERIAS Y 

PROTOZOOS. LAS THPlJkEZAS ORbANI CA-<.:; QUE CONfl ENF FL AGUA ~ESl LHl/.t 

SON Al>SORBIDAS PCllo! ESlll~ Hlf-VfX)J.!ciANlSMO...., t SE IJ.!AN~'.f l}f.!MA.H EN HASf\. 

FLOf .ULADA 8lUAC1 l VA. 
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OIHENSIONSHll:..NlO oe AEP.EAOORES SIJPERFTCIALES DE BAJA VELOCIDAU 

IJHO .. INFLllENTE 1 •I H(j.l'LT 

lJBU 

' 
EFLUENI E 1 •I HG.l'Lr 

HLSS 1 =I HG/LI 

F.l'H 

PkESION AL NIVEL DEL Hl\R l =I IN Hb 

PREStON EN EL s1 no "~ LA PLANTA l =I IN Hü 

FLUJO 1 =I bf'H 

t.:EOlJERIMIENTOS m:: OXIGENf) POR Pfc:'OCESO 

f>t HEN~I UNAHI ENTO 

CARGA ORGANICA DEI. l NFLlfENTE 

CAJ.!G/\ ll~GANLLA Df:.I EFLIH:.Nl E 

CARUA Oi<.GANt CI\ ~'.EM<.>Vl [JA 

1 =l Y.G/DIA 

1 =I K(;/DIA 

( =I Kh/IHA 

250. 00 

2'5.00 

3000. 00 

o. ·~o 
29.92 

22. -18 

... ~774. 1 o 

37~. 00 

340J • IJll 

EFICIENCIA LH· AEREACioN F.N <ONl1TCIONES STANDARD 

Na =(CARGA ORGANlCA kEHUVlDAJ•Cl.i::'.'j n; (")7/KG DBOAEMú\.'lOAJ 

REQllEJ.:lHt ENIO DE OXIGENO 5102. 9H 

t·.H·_i .1 ti'-. DE LA· 1 EHPEPATURA Y LA PRFSI ON 

h = N¡¡/ e• 1 <C".w - 1·1.I/\<;.• * 1.f•,?•) 1 í-201 

1" •NDI·: 

ti = 1-'l·l)l!I-~.'! HI LMTOS 1-!EALES Llf-: OXl(ifNO 

t·\ < .¡ ''"' ~· 1 Hl ~NTOS UI:. nxt ·~ENO [- N 

1 =ti Kü <\/Pl A 10248. D1 

, ••r1\}ICíONES ..... :111Nlli\~I). 

TESIS CON 
FALLA DE ORiGEN 

1510?. 'IU 



~ a COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA 

Csw :i:. OXIGENO DE SAT. EN FL DF.SECJ·IO t =J l'PM 

C~w ,.. 11 • ¡-_,,.,.. + I' 

DONDE 

u• CCJEFIC!ENlE.: DE SATllRACJ<JN 

Css ~ OXIGENO DE SATURACION EN 

LA StJPERFI CI E DEL AG111\ 

P a PRE~.ION EN EL STl JfVPREstON 

AL NIVEL DEL MAR 

Ci • CONCENTRACION DE 0
2
DISUELTO . 

l•J PPH 

OUE OERE MANTENERSE EN EL DESECHO C =I PPH 

Cs so 0
2

DE SATURA(:.ION EN LA SUPF.RF.ICIE DEL AGUA 

A 2:0l.
1
C y 1 ATM DE. PRESION r •I Pf'M 

T e TF.MPERA TURA DEL DESECHO t =I ºe 

DfHE:NSH1NES DEL 1 l\NOllE t1F. AEREACfON 

ANCHO 

LARC'"7'J 

TI~ANTE 

VOLUMEN l IT L L 

PnTENC 1 A INSTALADA POR AEREAOOR 

NUMERO DE Al-.kEADOR~S 

POTENC:I A roT AL I N~,:1 ALADA 

C•l M 

(a:J H 

l•J H 

l aJ H"l 

t =I llf-' 

1 soJ HP 

TIEHPO DE ~ l:.SlOF:NLlA EN EL 1 ANl.lllF DE AERF.ACION ll HR. 

4S 

O.l'.JO 

'3. 70 

0.85 

B.92 

0.75 

G.00 

7.56 

25.00 

G0.50 

41.00 

4. 50 

"3792.25 

50.00 

h.00 

"300.00 



ESPEC IFICAC ION DE AEREADORES SUPERFICIALES 

DIEBCRJPCIOll DESCRI PCI 0111 AEREADORES SUPERF 1 CI ALRES DE Bi!JA VELOCIDAD 

GE"ERAL 
Ho. DE EQUIPOt CAHYIDAD1 1 

FLUl DO llA"EJADO 1 AGUAS RESIDUALES TIEMPERATURA 1 20 c 

~S (IHFLUlCHTJl)= 250 PPH 

DBOs (1:rt.Ul:HTJl)= 25 PPH 

FLUJO MEDIO = 1?5 LPS TIEMPO DE RESJDEHClAt 6 HR 

COllDI CJ O"ES 

DE 
DJME"SIOHES DEL TAHQUE DE AEREACJ OH1 

OPERACIOH 
AHCH01 20. 50 M LAROOt 41, 00 H TIRANTE UTJL: 4.50 " 

BORDO LllRE1 50 CH 

llLBS1 3000 PPH SSULMI 3?50 PPH U:CI RCULACI OH 1 0,35 

lll:CESIDADES DE OllIGEHO: 

" = 0. 90 /J = e.as O.D:2,0PPH 

HECES IDA DES REALES DE OXJOEH01 10248. 'H. KG 02/ D l A 

LOHGJTUD DE LA FLECHAt 94 1 H DIAMEtR01 4-V2 IH 

REDUCTOR DE UELOCl DAD DE BALI DA: 56 RPH 

DATOS 
DIAMETRO DIEL IMPULSOR• 83 IH 

DEL 
Tl PO DE l.llPULBOR 1 CUATRO ASPAS A 45 GRADOS, 

EQUIPO 
MOTOR HP1 50 RPMI 1?50 UOLTSl'+l'HZ 1 220/44€1/3/60 

l MARCA: S 1 EMEHS FS1 1, 00 TIPO: TCCV HEllA: 4 

1 CAPACIDAD DE DOMDE01 60000 •3Pt1 BORDO LJIRE 1 54 IH 

CIRCULO DE JHFLUEHCJA MJHJM01 40. 3 FT 
1 

CIRCULO DE lHFLUEHCIA M(tXJHO: 69.0 FT 
1 

PROFUHDIDAD PERMISIBLE <MIHillAl 1 6. b FT <MAllIMAl1 16. 2: FTil 

IRAHFEREtlCJA DE OXIGEH01 160 LBIHR 



Ll.GHTN/N' AERATORS 

..... ICl<H ... l•f Dllla .. .,.0 ..,...., 

º""" D&I& "'°ª" .. 1q,,. "-"º 
•n•110 ""º" "ºª .,., co•••o•~T1&1. 
üDl.,l•• ... IOllO'""""OIO..•• ..... f 
co .... ., "ouuo•fl•1c•oh"''""' 
............ 01 .......... ,_ ... ,,,,~ 

""'""'º" 

NOTES: 

0 1MPEllU51ZE ANDSHAFT LENGTtl OEf'fNOENT 
ON 5PEC1F1C APPLICATION, 

{) AOOITIONAL UPTHRUSTING IMPELLER WILL BE 
FURNISHEO WHEN REQUlllEO. 

E) MOTOR fR.AME SIZE IS llASED ON 1800 ANO 1500 
RPM 1\16.& NEMA TEFC MOtORS, SIZE A.NO WEIGHT 
MAY VARY OE.l'ENDENT ON SPíCIFIC MANUFACTUltER. 

0 AUATQa: WElGHT OOES NOT 1NCLUOE MOTOR, 
SHAfT,IS Oll IMPt:llERS, 

0 COUPLING CONSTRUCTION IS OPTIONA.L. 

o OUTeOARO SUPp01lT fUllNISHED IY ·uGHTNIN" 
ON UNITSWITH MOTOR FlAME JiiST ANO LARGER 
~EE SUPPORT ORAYl\NG FOR OETAILS} NOT REOUIREO 
FOI UNITS WITH SMALLElt MOTORS lf W.OUNTING 
SUPPORfS ARE Cf SUFFICIENT STJIENGTH ANO R\GIOITY, 

0 OIMtNSIONS ARE FOR REHRENCE ONLY UNLESS 
CERTIFIED. 

IN USA:MIXING EQUIPMENT ca., INC., ROCHESTER, N.Y.14603 ©•M• 
IN EUROPE:LIGHTNIN MIXERS LTD.,POYNTON, CHESHIRE, ENGLAND 
IN CANADA:GREEY MIXING EOUIPMENT, LTD.,TORONTO, 19 
IN AUSTRALIA:LIGHTNIN MIXERS PlY.,LTD.,STANMORE, N.s.w. 

PLATE NO, 3263A 

t.iiii'HriVliv• 
AERATOR 

MODIL LAT 10 THIU 150 
LOW HIADIOOM 

MOUNTING 



7. O SEDTMENíACION. 

LA REM<JCI ON l>E LOS SOLIDOS SED! MENTA BLES ES IJN PASO 

IMPUio!íANTE EN EL TRATAHlENlO DE AGUAS Rl:.SIOVALE~. EL kEHOVER 1 OS 

SOLIDO$ MEDlANfE IJN f(..:ATAM!ENTO AYUDA A EVITAR EL DEPOSITO UE 

LODOS EN LAS AGUAS RECEPTORAS, REDIJCI ENOO LOS OLORES Y LAS CAPAS 

DE LODOS ANAEROBIOS EN El. FON[)() OF LAS CORRIENTES. SIN ESTA 

REMOCI11N, ES IMPOSIBLE l.A DESINFECC[<JN ADECUADA DE LAS AGUAS 

RESIDUALES ANTE~ DE LA DESCARGA. 

EXISfEN VARIOS HFTODOS PARA LA REHOC:lON !lE SOi.IDOS 

SEDIHENTABLC:S. EN ESTI· CAPTlULO SE DESC~fBEN LAS TECNULOGIA~ 

RELATT VAS A SEDl HENT ADORES. 

7 • 1 SEOIMENT AD0R[$. 

LA REHUCIUN DE LOS SOLIDOS SEDIMENlAHLES DE LA<:.o AblJAS 

RESIDUALES SE REALIZA MEDIANTE EL PROCESO DE SEDIHENTACioN. LA 

DIFERENCIA ESPECIFI\ A ENTf<E LOS SOLIOOS '-;E"C>IHENTABLES Y FL /\'"'!JA, 

URJOINA QUE LOS 'SOL! LK1':. SEDIMENTEN EN EL f-UNOO DE 
0

llN TANUllE O 

REl_lPIENTE EN C<INUlCIONí·~ NO TURUllLC:NTAS. 

MUCHOS lJE LOS l-'k11u~.11tMfd...tlo::. DI:. llISE';o PRAL i i CAS PE 

TRATAMIENTO MUNfCIPAL PA¡..'A RE.MuC:lON DE SOLrL>O':' SEl>IMENTABLES SE 

OESCRIBF-N EN TERHINOS fJE l-!EMOCJ oN DE SOLlDns SUSPENlH DOS. LA 

CANTIDAD TOTAi DE SOi.IDOS: SllSPENDlOO.S 1.l)NflFNE 1t'•lll:LLOS 

SF:lJCHENTABLES Y NfJ SEUCHl:.NlABLf.:S DE AC:llERDO A: 

SOL1[.>(1S SUSPENLH 0...>5 f<"r( AU --. = Snt.[llCI': 

SEllT MENTA BLES SElll HFNTABLES 

ES,,.. ECUACION INDI<.:A l!UE NO IOD<IS LOS ~tll.ll>OS SU~":PENO!UOS EN 

LA::> AGlfAS RESIDUALES SON SE:l>IHENTAHLE'S. NORHALMENTf~ LA ¡.·r¡ M:llltl 

EN EL AfilJlt. RESCDUAI. DOHE.ST1~·/\ ES: 

"' ' TESIS CON 
FAUA DE ORiGEN 



SOi.{ lX>S 'i\JSPE::NDI OC.JS TOl ALES 1 omc 

snuoos SElllHENTABLES TOTALE.S 60" 

~OLíDU~ SU$PENnr1icJ<; Nn SEDIMENTABLES 40" 

FI PORC:FNl AJE UI· KEMOCTON PE 1 ns SOLI fXJS SFlHHENTADLE~ 

SIJ'Sf'ENDIOOS f~. FllN1.! llN DI· I A CAl<.:C-íA ~UPERf·¡ e 1 AL.- 1 A. CllAL SE 

FXPRESA COMO EL CAIJOAL MElllO DIARIO [Jf. AGUAS RESIDUALES, DIVl nroo 
ENíRE F.I. AR.l:.A ~:llPEJ.:f. [CTAL DEL SEDIHENTAOOR. NOf.!HALJriffiNTE SE 

DENOMINA EN m ~/01 A,-m¿. 

·¡. 2 T 1 POS UE SEDl MENT ADUl<t::S. 

HA.Y ons Tl'.POS BASI.COS DE SEOIMENTADOR. QUE SE USAN EN PLANTAS 

DE TRATAMIENTO ~UNICIPALi RECTANGULAR Y CIRCULAR. 

RECTANGULAR 

GENERAL LIMITA EL USO DE 

SEDIMENl ADORFS RECTANGULARES.- A ANCH0.5 C W) QUE ESTAN EN F'.L RANGO 

DF.: 1.5 m A (1 111 Al'kOXIHADAHENTE. LOS ANCHOS DE fi METROS PRESENTAN 

~PROBLEMAS PARA L~S HH.ANJ SHOS DE REHOCtUH l>E LODOS. 

llUNQU ... LA L\)N('>l fil[) t l • DF. UN íANO.UE f'lJEílE" 1 LEGAR A 90 

MFna•s. LA EXPERtEtlCTA MUESTRA QUE J::L SEDIHENTAIX>R RECTANGULAR 

BIEN PROPORt~fONADO llE:BERA TENER UNA LONGITUD PROPokCIONAL A SU 

ANCHO. ENTRE 3 A l V 5 A 1 • EL T 1 EHPO DE ltETENCI ON NO ES UN 

PARAHETRo SIGNli ICAl[VO PARA PRoPOSITOS DE Df~"F«o DE IJN 

SFDl MFNTA[)llR COMO LO E~": LA CARGA SUl'ERFTCIAL: .SIN l:.MfiAR<:>O, ES 

1-<'EC..:OMENDABLE PROVEER UN TI EHl-'O DE. REíENClON DE 90 A 150 MINlJT(I::. 

BA:'::>A!>O FN El. CAUDAL flF DISENO PROMEDIO. PARA EL f.FECTO.- LA 

PRl.'FllNDJllAI' 1 H1 H[NlMA •JllE SE CON'.":>CDERA EN ~C:IJIHENTAD<JRF.S CON 

EQU[ l'n HE<.ANH.':fJ f'Al-:A h:EHOCTON DE SEDIMENTO$ ES DE 2. 1 m, 

Pt:F'Hl i t EN[)()~ ... ¡.: PkUFUNnr DAUE~ MENORE'" PARA UNI OADES SIN REHOCION 

ME:CMH< .A; I· N ESTE CASO ':~E DEUEN PROVEER ld)LUMENES ADICIONALES Etl 

TFSIS CON 
FALLA LE GR.GEN 



L()S IANOUES PARA EL DEPOSITO DE LOS LODOS, NORMALMENTE TOLVAS EN 

EL FONDO CON ANGULns DE INCLtNACION DE LAS PAREDES DF. 30 A 4~jº. 

IJJSPUSITIVUS ~~~-~-~_!:_~-!-.STO!:- DISPOSITIVOS ~F 

Dl'..DlAN PARA MINIMIZAR T11kBlJLENC1 AS Y UJSfRIBUIR EL FLUJO EN TODO 

LO ANCHO DEL TANQUE. 

EL fJI~-t·nSI TTVCI DE ENTRADA PUE.DE ESTAR CONS"Tll UlDO POR UNA 

SERIE DE l"ll8tJS FSPAClAUOS A LO ANCHO DEL TANQUE~ UN SOLO TUBO 

DESCARGADO VF~T l C..:ALMENTE SAJO LA SUPE~FtCI E DEL AGUA O 

SlHPLEMENTE í'OR \IN CANAL A TOnt) LU ANCHO DEL TANOUE CON ORlFJcI11-; 

UNI FORMEHENTE ESP ACI AOOS. 

NURMALMENTE ENSEfiUI DA DE LOS DI sPOSI TI V( 15 UE ENTRAUA SE 

lJTlLfZA UN/>. MAMPARA PARA PREVENIR LOS C\)RTOS CIRC:lltTOS PARA 

DI<:;TRlBIJTk EL FLtlJO DE AGUAS NEGRAS LATERAL Y VERTICALHENTE; 

ES"IAS SE.. TNSTALAN APROXIMADAMENTE DE 0.6 A 0.9 METROS AL FRENTE. 

DE 1.A EN1 kAUA V SUHERGl DAS DE O. 45 /\ O. 50 METROS DEPENDIENDO l1E 

LA f'ROF1JtlDIDAP DEL TANOllE. i.'.ON EL UORDE A o.o~ HETROS BAJO LA 

SUPERFICIE DEL AGUA. PARA PERMITlf.' QUE LAS NATAS PASEN SOBRE 

ELLAS. 

LOS lJl~t--'•.;:-- T rt VUS DE SALl DA PARA l'RJ\CTICAHF.NTF.: 

UNlnADES SON VERTEDEROS TRIANGULARES TIPO 'V DC. DIENlE DE 

Sil:.RRA, LO$ CUALES VIERTEN A UN CANAL QtJE CONDUCE EL AGUA 

PESIDUAL HAClA EL PUNTO DE DESCARGA. 

t.1 Rf:\JLA~! 

ü! Hl·.N'".l ílNE::. .. - LA UT1Ll2ACION DE LOS SEDIHENTADU~ES CIRCULARES 

<;:::~ UFL1t·RA 1 lMI rfl.1-! A UIAMETROS IGUALE.o:;; O MAYORES DE l.O METROS. 

EX 1 ~-n::N 1 ~, · >PERAr:I ON T ANOUES C<>N Dl AMCTROS DE 60 METROS. O HA:--. 

fTRn Fi 1 k•1Ml-.l1J(I DE DIAMETl-'0 MAXlMO l:.S CERCANO A LOS 30 METROS". 

TESIS C0N "3 

FALLA DE ORCEN 



COMO EN El. CASO DE LOS SEIHHENTAIJORES RFCfANGIJLARE!-., EL 

TIEMPO DE RETENCION NO ES UN PARAMETRO TAN lMPORTANf"E COMO LA 

CARGA SUPERF'IC:IAL. $E "1F.LOH1 ENDA OUE LA ALTURA MlNlMA OF: UN 

TANQUE SE:./\ IJE ¿. 1 HEl ¡..•o..:..:. 

LOS SEOI Ht::NT AOURE~ 

CIRCULARES PUEDEN SER DE. vos rlPOS; DE ALlHENTJ\t.:ION LENíRJ\L Y DE 

ALTME~ITACION PERIFERlCA. EN EL TIPO DE AL.IMENTAClON CENTRAL, UNA 

MAMPARA RADJALHENTE CUNCF.:'NTRICA DISlktBUVE UNIFORMEMENTE EL 

INFLUENTE EN íODAS DH·:t:.< t.,:JONl:.S. LA SAi.IDA E.Sí A CONSTITtHDA 

PRACT 1 CAHENTE PO~ LA PERJ FERJ A OEL SEDI HFN.I Af>OR. 

l.US SEDIMENTAOORES DE AL1Hl-..NTACION PERIFERILA INfROOUCEN l::L 

INFLUENTE ALREDEDOR DEL BORDE EXTERIOR. DEL SEDIMENTADOR. LAS 

MAMPARAS SE EXTIENDEN UNO O DOS METROS BAJO LA SUPERFICIE E 

IMPIDEN t~UE LAS AGUAS RESIDUALES TENGAN UN r.oRTO C:IJ!t.:UITO A LA 

SALIDA.e 

EN LOS TANQUES CIRCULARES DE ALIHENTACION CENTRAL, LA 

ALIHENTACJUN PlJEOE SER UN TUBO HOkl.-.ONTAL SUMERGl[Jo UE:.<.:;t>E LA 

PARED AL •:ENTRO O IJN ~JFON INVF.~TH>O LOCALIZADO HAIO EL PISU DEL 

TANO.UE. EH LA SALillA USUALMENTE SE INSTALAN VERTEDORES AJIJ~lABLES 

DEL ·¡ I PO V o TRI ANf;ULAR A TUDO lo LARGO DE LA PERI FERIA OEL 

TANOUF. 

LA CANTIDAD DE SOLIDO':-> (U>O<lS) QUE SEDIMENTAN EH EL FONDO 

DEI SEOlHE.NTA..00~ ESTA EN FlJNCION DI.: LA CARGA DE SOLlOO!:> ESPEJ.:AOOS 

V. DEL PORCENTAJE DE REMOCI ON OE-.' SOi T f'XJS SEDI HENT ABLES. f:I.. VOLUMEN 

DE LOS SOLIDOS PUEDE <.:ALCULARSE DE ACUERDO <.:ON LAS 

CONCENTRACIONES ES'PERADi\.S. 1 AS AGllAS NE<->1-'AS HllNI' LPALE.:!'. 

NORMALMENTE CONTIENEN ALREDEDOR OE 300 mg/l i t ru UE .. ::oLI DOS 

SUSPENDIDOS Y UE 180 10<J/l ilro DE: SOLIDOS SEDIHENTAl::JLES. 

~a~~s~.~ S~N,._ 7 
-- ------... 



Lf1S SEDJHf-NrAL>OkES <-:;1:, PJ·-,1_...~lAN CON FONDOS DE PENDIENTES 

LJ t ;ERAS. L/\ f-'ENUI ENl E ES NOl-:HALHF N r L Al REOE()<)R Ol?L 1 >.: PARA 

SEDI MENTADOF<:E··: t.:F:C r ANGULl\f..'J-'<:,'. y AY. l-'AF'A :::.El>l Mt::Nr ADO~ES CIRClJLAJ..:FS. 

ESTA PENDfFNTE 1-/\CJL("IA EL lll<ENAIF rw LA tJNlDALl 'f AYUDA LA 

REMO<.roN DE LOS 1 npn':'. CJIJF: l:.Sl/\N f-_N EL FONDO OEL SEDIKENl-'.nOP.. 

f-'ARA 111\Cl-.k MAS E-.XPl::.Ol lo --..u MANl-~JO, LO':-> LUD<)~ fJENEN OUE ESPF't.::;ARSE 

A UN 1>R/\UO CflRRECIU, NOJ¿MALHENTF 'l A 8" DE '-:ULil><>S EN PESO; SJ SE 

PE:RMITE OVE f:.L LOlJ<J PRIMARIO SEA DEMASIADO ESPESO CHAYOR DE 

10-12%" DE SOl.ff11.1SJ, SE POURIA DIF'ICULTAR SU BOHlH::n; LA ESTRACCION 

DE LODOS SE flF.HERA LLEVAR A t:ABU PERIODICAHFNTE EN FIJNCfON DE. LA 

C:ANlIOAD DE SOi.IDOS SEDIHP.NTAl:fLES. 

EL VOLUM~ N DE LOS LODO~ GENERALMENTE ES OEMASI Al>O G~'ANDE 

PARA REMOVER MANUALMENTE, POR LO TANTO SE REQUIERE DE 

DISPOSITIVOS MECANICOS. LOS TANQUES RECTANGULAR.ES NORMALMENTE 

UTILIZAN MECANI!::.."NOS DE RASTRAS <JllE CONSTAN DE 00S: CADENAS SIN F'JN 

QUE SOPORTAN LAS RASTRAS DE MA!Jhf.!A. LAS C::UALF:S REMUEVEN EL LODO /\ 

UNA lOLVA COLOCADA AL EXTREMO DEL íANQUE; GENEl-!ALHENTE Et 

1 NF'LllE'NTE '( LA rol.VA SE ENC:UENTRAN EN F.L MISMO EXTREMO. 1 A 

REHOCIUN DE LOS LODOS DE LA fOLVA SE HACE Ph.'EF'ERENTEMF.:NTE l-'OR 

ROHBEO. F.STAS MISMAS RASTRAS. AL MOVERSE SORRE LA $UPERF'H.:fE 

DEL LIUlJJr>O, EMPUJAN EL MATERíAL F'LOTANTF HACIA IJNA ltRTE.:::.A 

• fJ CANAi. Pl\J.!A ~11 kEC:OLECCTON Y P()'Zff'RIO~: f<EHOCfON. 

1>fRCl DI5.l-'11$l fl v1> PARA REHO<.:lt1N JIE LODOS QUE SE USA EN 

TANOUCS J;:ECTAN6ULAkF'5 ES EL PllENTF VIAJERO". EL PUENTE <::;[ MUF-VE. 

A LO LARGO DEL l >\NPllF' EN /\Hf!A~"°: PI kECt:fnNES. CUANDO SE MUEVE HACIA. 

EL lNFLUENTE E~IE llfSPOSI 1 l Vtl l\CTUI\ LOMO REHOVFDUk OC LODO 

CUANDO RE<.iRESA nPL/..:A (~t1Mn IJN kECOLECf"OR DE MATERIAi. ScJBRENADANlE. 

LOS SF.lJfMl-.Nl/\00.RES 1.JRC:ULARES l/TlLl¿AN l. ¿ O 4 BRAZOS LOS 

CUALE:S fiif.'AN ALREí>ElKIR LJE UN EJE CENTRAL. LOS BRA.ZO'i F'STAN 

F.OUIPAílP'·· •"QN PALETA!:> QUE EMPUJAN El 1 .>DO HAClA UNA TOLVA DE 

llf>:SC/tkl .• f\.. 

TESIS COH 
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1 'AHE HACER MENC..:lUN DE LOS ~ElJIMEP.flAf)(1RES STN EUUIPO 

H~CANlC01 PUESTO OUF: ES HUY PROBABLE QUE EN NlJESTRU MEDIO SE 

PUEDAN UTILIZAR SATlSFACTOP.IAHENTE POR TENER UN cusro MAS BAJO 

QUE EL DE LOS ::-;EIHHl:.NTAL><WE~ CON REHUC:lUN HLl:ANJt"i\ llE' LOíl<JS 

AUNOUE SU EFH'.lENCf ft. UE REHflr:lON .,;,·EA MENOR. 1.A l· lJHCH1N PRIN•:IPAL 

DE ESTOS OTSPOSI nvos ~s l AMEHEN, EL DE SEPARAR LOS SOLTOOS 

SElHMENTABl.t-S OE LA!:- l\C;ilJAS NEGRAS; ESTOS SE ACUMULAN POP.. GRAVEDAD 

EN TOLVAS l OCAL f 7ADAS l·.N F.L FONDO DEL 1 ANOUE, OE<..;llE OONDF. ·-:E 

BOHHEAN (} ::;.E (IESCAR<7AN PllR LA ALCJON DE LA PRESICiN HinRu!::.TATICA. 

LOS SOL 1 OOS .SEDI MENT AOOS SF DEBERAN l:::XTRAER A I NTERVALUS 

FRECUENTES, PARA HU DAR LUGAR A QUE SE DESARROLLE LA 

OESCOMPOSICION Y LA CONSECUENTE FORMACION DE GASES. EN ESTOS 

DISPOSITIVOS EL MATERIAL SOBRENADANTE SE DEBER A REMOVER 

MANUALMENTE. EL DIMENSIONAMIENTO DE ESfOS TANQUES ES SEMEJANTE AL 

EFECTUADO PARA LOS SEOIMfNTAOORES CON REMOCION MECANICA# SIN 

EMBAR(j(} SE PF.RMI TE QUE SUS PROFUNDIDADES SEAN MENORES DE 2. 1 

METROS. SIN CONTAR LA OlJE CORRESPONDE: A LAS TOLVAS. LAS PAREDES 

QUE CONFORMAN LA TOLVA TENOR.AH UNA INCLINACION DE 45o. 

EN LA SIGUIENTE TABLA C::E MUESTRAN LAS DIMENSIONES ESTANDARD 

EN TAHANOS DE CLARIFICADORES PARA LA EMPRESA OORR-OLIVER. 

'SEDIMF.NTAOORES CIRCULARES 

TIPCI A fl-LECHA) 

OIMU:.1kll LH~l TANl11JE l.~ - 40 

TIRANTE 

FT 

FT 

T T PO 58 t COLllMHAJ 

30 - 200 F f 

7 - 16 FT 

SEDIMENTADORES RECTANGULARES 

ANCHtJ • \l-,I 11\N•JllE 

1.ARl~) DEI í MlUlJl. 

Il~AHfE 

iESlS CON 
FALLA IJE. OR'.GEN_ 

2"> - 80 FT 

60 - l 00 FT 

H - 14 FT 



" SEDIMENTADOR SECUNDARIO DE LODOS ACTIVAD•JS " 

DATOS DE DISEÑO 

C~uda l Medio 

Recirculacitm 

Caudal Medio con recirculaciOn 

IL/Sl 

IL!Sl 

175.00 

0.35 

236.25 

Los criterios recomendados para lodos activ~dos son; 

Si a < ll = 21 l/s <hrl 
Si 22 ' a 63 l/s (h1·) 

51 o > 6C:, l/s ~hr J 

Si Q 175 l/s tm3/m:!/d) 

.:'t!LCULO DEL DIAHETRO 

:.e acuerdo a lo anterio1·, los pAramet ·..:is 
de di seña son : 

Cari~.- super.;:icial de 38 m3/m2/d CCs) 

' Caudal dia1·io. m'3/d (Odiario) 

Area '3uperficial = Odia• io/Cs 

Area sup.;..rficial~ seglin =arga sup.m2 (Asup~ 

Nümero de t-anques :;>.it > 

TESIS CON 
FALLA DE ORiGEN 

TF~IS CON 
~~t. ' 
":-..u d 

Tiempos de 
RetenciOn 

3.00 
2.sv 
2.00 

Carga 
Super.;i.:ial 

:;:6.50 

26.50 

570.'.'37 

1 



At·ea superficial por tanque m:::. <Ast) 285.28 

Oiametro 

D1Amet:ro la. aproximacibn > <m> tt::;.06 

De los calculas obtenidos an~eriormente, se seleccionaron 
las dime;isiones de.f.inil1vas siguientes 

DiAmetro de~tnitivo 65 Tt, [=J 11 

Area superficial def1nit1va 

Area superTicial deTin·tiva, m2 <Asd) 

Carga superficial = (Qdiario/(Asd•Nt) 

Carga superficial resultante Cm3/m2/dl 

CA' .. CULO DEL TIRANTE 

Tiempo de 1·et2ncibn hid1·~ulico, 
recomendado: hr, .Ti-et) 

Vol Ll<Tren del tanQo.te m3 • <Vt) 

Tirante litil m, :iut> 

Con lo af\ter101, se s.::lecciwr1.:. la altL""ª total 
lt.·ante + l ~~ = 1n de ·ardo lt~re (0.331 m> 

Voli.·¡'l'"·en def-initivo, <m:3> 

Tiempo de 1·.::t.eni:: ión 1 ..,.:; •.• 1 tar.<:.e, (h··) 

19,82 

308,53 

24.50 

2.00 

8'50.5Ci 

:.7b 

9b8.C>5 

=.28 

S..:. :..:.:ept.c-·• lo= ""alore-:: ol:tenidos. debidL' i'I CUE' el tiempo 
ce , etenc1.0r r··~:;:;;ultar,te o:a apro~1m¿¡ ~1 1·ecot11endado. 

TESIS CON 
f .f\LLA DE OR¡GEN 



CALCULO DEL VERTEDOR DEL EFLUENTE 

Qmedt = Qmed/Nt 

Caudal medio pot· tanque l Is, Gmedt. 

Dma>ct = 2. 1 t•Dmedt 

Caudal mA><imo por tanque l /s, Qmaxt 

Lp = Dd •3.1416 

Longitud perimetral m, <LpJ 

Al tura del vertedor m, (Av> 

Nvt = Lp/ <Av*2l 

NOmero de vertedores triangulares, <Nvt> 

Qvertl = Qmedt/Nvt 

C•udal vertedor pdra gasto medio l/s, (Qvertl> 

Gvert2 = 2•Gvert 1 

Caudal/vertedor par·a gasto m-'><imo 11;;. <Ovet2) 

Avl =CQvertl/Cl000•!.35>,.·0.4 

Altura de vertido para Dmed10 m. <Avo 

AV~ = ca.,,ert21ooc.oi1.35>""0.4 

Altur·? de vertido p-3r-EI Omé.ximo m, <Av2) 

Constderando que en la secciOn de la caja de n.,::tas y 
en el andador no se empleñn vertedores: 

Nvr:: = IN1 CNvt ·16) 

Nl.ine-r-o ._~e v€r t:edores de-F1nitivo, (Nvd) 

CaL\,·"l/vertedot· -e-finitivc. OmPdio ils, (Qvdl i 

Caud¿i.J /vert:edo1- d~Tinit·_1 ... a (}max. lis, 1Qvd2} 

Alt1..1r~ de vc-•·tido c.e-f. Omedio m~ ('ivdl) 

~ltr.:ra oe vertido deí-. GlmAx1mo m,_ (Avd2> 

f nsIS CON ] 
f FALLA DE ORJiEN . 

118. 13" 

249.24 

o.os 

622.67 

0.19 

0.38 

0.029 

1).V-:.a 

r'.06.00 

(l.029 

.).038 



CALCULO DEL CANAL DEL EFLUENTE 

Gme :fe = Omed/ <2.,..i\Jt.f lúOOl 

L.:..tJ.dal .nedio par·e1 el ·=anal m3/s, (Qmedc> 

Omaxc: = 2•0medc 

Caud~l mA~·imo p~1-a el canal m31s, <Omaxcl 

Veloc1d.:1d p,;,ra Qmedia estimada mis, <VestJ 

At = Omedc/Vest 

Sec:c1bn transversal pat·a Omed. m2 1 At 

Tirante recomendad~ p~ra Qmedia m, <Tr) 

An = At/";r 

Ancho p~imera •pro»1maciO;i m, Ari 

Pm = 2<Tr> + An 

f'erlmetro mojado m, CPm> 

R = At/F'm 

Radio Hid1·au1 ico para Gmedia m, (F') 

NWner~· de Manni ng = n 

Pendiente hi dré. ... 11 ic:a s 

Velocidad c.;. .::. 2 4 ':¡:.ro>.. Qmedia m/s, ;Vr:alc) 

C~·mo se observa, ie. . ?!oc:idad estimada y la calc:•.Jlada 
por Manning son 6f.'' :::,,¡madas, por lo tanto los valores 
recalculados y de.fi:-,·tivos son: 

(m2· 

Tir.:tntE- 't::'.:omend~do 

(ml 

- Qmedi - (r, .. 

_, • .:....::-=- -~r·c. .:;lr,,eo Crru s' 

TESIS CON 
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C.0591 

•J.1181 

1.0000 

0.0591 

0.1200 

(1.4922 

o. 7322 

0.0807 

0.013t) 

0 .. 0008 

l. 1841 

(l. 101 : . 

• : .• ó94;; 



Los cl.llculus cor·respondientes a Omax son: 

Velocidad estimada para Dmax., Cm/~) 

Se·::c:16n i::ransvers¿¡l cara Qma~:., (m/s) 

Tirante e-:t1mado pa1·a Omax., (m) 

Per 1 metro fl'·::ijado 

Radio Hid,·aul ico pc:1ra QmAximc- <m> 

Velocidad Qma;' por Harning, Cm/s} 

1.::'.420 

o.oseo 

0.1788 

1).1036 

Se aceptan estos valores ya que la veloc1dad estimada y 
la calculada por Manning son aproximadas. 

TESIS CON 
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<p='·~-~-===:====~E"~sP~F.=.C~l~,=1c=n=c=1=o=H=D=E=="=EC=A=H=l=S="=º=~=.L=A=R=lF=l=r.=A=D=OR===============o 

DESCRJ PCI OH 

GEHt:RAL 
.1-------1 

COHDl Cl OHES 

DE 

OPl:RACIOH 

DESCRIPC10Ht •;LHklFICHDOR .:.EO:lltH•HRl_O_c.. __ . ________ _ 

Ho. DE L(IUJPO: C5 CAHTlDADt 

FLUIDO MAHEJADO: ,.GUH$ RESl[•UHLES TEMPEllATURA: ac r:,. 

=E;::L.::1 H;.;;1:..:H.;;.A:..:C..::lc.OH:c..cD:.:E:.....::S:..:•..::5c.•.:.l;._; _;9:..:9_;_;:"'------ _ ---------i 
FLUJO DE Ol1ERACJOH1 175 LP":· FLUJO HMUK01 3t.$.S LP~l 

CARGA HJDRAULICA1 1 
~-·~--------! 

------ ~OHCEHJRACJOH DE LODOS SEDIMENTADOS: ,:; ~--------\ 

HATERJAL DEL TANQUE: COHCRCTO flRAHTE DE AGUA <SMD)I Jt1 

DJAHErno DEL TAHQUE: bC tT BORDO LIDRE1 C.50 t1 

DATOS 
DEL DIAMETRO DE LA TUBERJA DEL IHFLUEHTE1 20 IH 

TAHQUE 
DI A METRO DE LA TUBERI A DE LODOS: IH 

DIAHETRO DE LA TUBERIA DE HATA.~S:..:: ___ _;Gc_cl_H ________ _ 

PEHDIEHTE DE BASE: i«i:: 1tl 
--------------------~-.~--------
MOTOR HP: 1/2 RPM: t-1;1 UOLJS..-~/HZ: 2.'.:C/-14EV3/60 
!-----------------------~----, 
MARCA: r.s: 2.0 TIPO: T•>:IJ HEHA: 4 -·--1 
TORQUE DE OPERflClOH: 144SC FT .LB 

PROTECC] OH DE SoDRE CARGA: lll•:Lu l[q:.¡ 

PASILLO Y PLATAFORMA: llf'2LUl[•OS MATERIAL:.~~~~~--·· 

~~_I'~~~. 9 H HATERIAL_~PISO: L•"..:_~~,~1 
~!4.1:E~_.f.1_~H_AE_~~~~~pA~D_E_~1~-~~-~-~:!_1~ ___ 1 

lDlAH. DE Lr"'.l CúLllHtlA CEHTflflL: 2 fT MATERJ~L: H·~· Ht Hf.[>,_.,'. ·. 

!
~QUI~-~ DE~HRT~·('1)~-: IHCLL';~::~· ;;-~- DE .L'4 C~~: _¿;:-~ ~~ -~. il 
MAMPARA GvHTRA HATAS: 1.:- ' - 1 .. ~P-'L'-------

~~~ :-: 1-~~~·-.= IJ. PHE o- -j 

TESIS CON 
,~FALLA DE ORiGEH 



LOCATE REMOTt 
CONTROL. PUSH 
BUTTON STATION 
HERE 

SLUOGE PIPE 

(~g~¡.~~~V~~ INC) ~ 

r 
i 

SCUM TROUGH 

. ' 
Bl.AOES ~ 

SCUM PrT--­
INF'l.UENT PIPE 

(NOT F'URN BY 
OORR·Ot..IVE:R INC.) 



l:J. O DESINFE<..:<.;ION. 

LA DESINFECCJON ClJANt>O ·,;E APLICA A l~ATAMIENTO DE AGUAS 

RESIDUALES IMPLICA LA OE..SíRlJC.ClON DE ORGANISMOS PATOGENOS QUE 

CAUSAN ENFERHEDAOEC:. 1.A UESINFECCION PUEDE E.FEf'..fl.IARSE HACIENOO 

usu DF.: Ac;ENTES QUTMICOS, AGEtHES FISicos, MEDI os MECANICOS u 

fUDIACTON. 

AGENTES OUIHTCOS 

LOS AGENTERS OUIMICUS HAS UTILl7..AOOS COMO DESINFECTANTES 

SONi 1) FENOL y COMPUESTOS FENOLI cos; (l¡~) A.LCOHOLES; 3) y 000; 4) 

CLORO Y SUS COMPUESTOS; 5) BROMO; 6} OZONO ; 7) AGUA OXIGENADA. 

LOS DESINFECTANTES MAS CORRlENTES S0H LO:.S COMPUESTOS QUIMICOS 

OXIDANTES DE LUS CUALES EL CLORO ES EL MAS COMlJNMENTE lTfILIZAOO. 

EL BROMO Y EL YOUO SON, A VECES, UTILIZAOOS EN PiCIHAS PERO NO EN 

AGUAS RESIDUALES Tl<Al.AOAS. EL OZONO ES UN DESINFECTANTE MUY 

EFICAZ Y, AUNOlll:. NO llE 1 A OZONO RESIDUAL, SU USO VA EN AUMENTO. SE 

HA UTILIZADO TAMOIEN PARA LA ELIMINACioN DE Ol...OkES DF.I. AtRE 

EVACUADO POR ESTACIONES OE BOMBEO Y f::M TANQUES DE TRATAMIENTU Y 

E_c;pESADORES CUBIERTOS. 

/\liEHTES .. l srcos. 

LOS AGENTES FISICOS MAS tJT1 l.l ZADUS SON LA 1 IJ7- Y EL CALOJ.! • 

EL AGUA CALIENTE A. LA TEMPERATURA DE EBUU.ICfoN. POR EJEMPLO, 

DESTRUYE LAS PRl NCIPALE::. BACTERJ A::i' CAUSANTES Of. ENFERMEDADES Y NO 

FORMADORAS UE ESPORAS. l::L LAl.01'-! SE USA FRECllENTEHENTF. F.N Ll\S 

INDU~lRIAS LA~TEAS Y PE BEBi [IA~~ l'Ef...'O No 1::)> UN MFOIO FACTIHLF OE 

Aí-'LIC.1\C:l.UN /\ GRANDES t.:ANTffll\l1ES DE: AtiUAS Rf;- 1 íllMl F:S DEBIDO /\ SlJ 

ELEVAD<I Cf><.:;TO. 

LA Luz· SOLAR E'.:,. AstMI::.Mll. llN BUEN l>FSI hl·Ec·rANIE. EN 

ESPEC.:IAL PUEDE U~/\RSE LA f.:ADIACION ULlJ.!AVTOLETA.. " .. i· Ht._N IJTIL17AIXJ 

,,., 



CON EXITO LAMPARAS ESPECLALES, QIJE EHITFN RAYOS ULTRAVIOLETA, EN 

LA ESTEklLIZAClON DE PEQUEftAS CANTIDADES DE AGUA. LA EFCCAClA DE 

ESíE PRlX:.:ESO DEPENDl:: DE LA PENETRACION DE LOS RAYOS EN EL AGUA. 

MEDIOS MECA.NI COS. 

LAS BAC:-fEKLAS PUEDEN fAHOIEN SER F.I T"!IINADS POR MEDIOS 

MECAHICOS DURANTE El TRAlAHIENTO DEL AGUA RESIDUAi .• E,,, LA TAEILA 

8.1 SE INDICAN ALGUNOS RENDIMIENTOS T1PICOS DE ELIMINAL"lON PAR!~ 

DIVERSOS P~OCE~os DE 1 J.!ATAMIENTO. LOS 'P¡RIMEROS CINCO PROC~~==- SE 

CONSIDERAN DE TlPO F'ISlCO. LAS ELIMitU,G.l:ONES CONSEGUIDAS SON UH 

SOBPROU\JCTO UE LA fllNCloN PRl MAKI A DEL PilOCESO. 

TABLA 8.1 ELIMINACION DE BACTERIAS MEOT ANTE DIFERENTES 

PROCESOS OF l'kAT AMIENTO. 

PROCESO 

REJAS GRUESAS 

REJAS FINAS 

TANQUES DESARENA.DORES 

SEDIMENlACJON SIMPLE 

PRECIPITACION QUIMICA 

FILTROS PERCOLADO~ES 

LODOS 1\CTIVADOS 

CLORAClON 

RADIAClON. 

LOS PRINCIPALES TTPOS 

PORCENTAJE DE ELIMlNACION. 

t>E 

0-5 

t0-20 

10-2.5 

25-75 

40-80 

1:iO-DB 

98-lJq 

1-:AOlAClON SON 

ELECTRCJHAGNETICA,, AC:U.Sr J CA y nE PARTICUl.AS. 1)1\UO A su POllER lJF 

PENFfkALJON LOS RAYO'S nAHA >E' HAN Urtl.I?AC>O PARA ES.11·1<11.íLA~: A<;jll/\ 

POTABLE. 



LO,, FACTURES QUE 

DESINFECTANTES SON: 

INFLUYEN EN LA ACCION DE LOS 

TIEMPO DE CONTACTO. EN GENERAL PARA UNA CONCENTRACION DADA 

DE DES"INFi::CTANn .. :, A MAYOR TIEMPO DE CONTACTO, MAYOR RANl~J DE 

ORGANl SHOS t-1.UEP.TOS. 

CONCFNTRAClON V. TIPO DE AGENTE OUIHlCO. 

fEHPEr!ATUkA. 

NUMERO OE ORGAHI SHOS. 

TI PO DE ORGANISMOS. 

NATURALEZA DEL LIQUIDO SUSPENOLDO. 

EL CLORO ESTA DISPONIBLE COMO LIQUIIX>, GAS CLORO O EN FORMA 

DE COMPUESTO$ CLORAOOS. EL CLORO LJ QUI DO ES EL QUE NORMALMENTE ::-.1:­

U$A POR SlJ BAJO COSTO. EXISTEN OTROS COMPUESTOS í"LORADOS,. 

lNCLUYENl.>O CAL CLORADA, KIPOCLOJUTO DE CALCIO.. HIPOCLURl TO DE 

SODIO Y OIOXI 00 DE CLORO, LOS CUALES SON UTILIZADOS EN 

Cl RCUNSTANCl AS PAl<T 1 CULAR.ES. 

EL CLORO L!fJllf 00 SE ADQUIERE NORMALMENTE EH 1:tLINDROS UE '50 

n 70 KlL<X;RAMOS, 'i EN RECIPIENTES DE. 1000 kg. EN ULTIMO C.ASU. LA 

SELECC:!ON DEL TAMAf10 DF. LOS RECIPIENTES PIJEOE ESlAR DETERKINA[ltl 

P<JK LA DI SPOHI BI Ll l>AO LOCAL 'i POR EL ~·¡ S'T EHA lJF SUMl Nl SíR.O. 

SE DEBE HACER UN INVENTARIO UE CLORO. DE TAL MANERA OllE 

Sif..MPRE ...;F [ll ~PONGA DE EL POR LO HENOS PARA UN 9JH1NISlRO UE DOS 

SEMANAS. AU;UNOS INVENTARI:OS' TIP!COS DF CLORO SON: 

PROMEDI o PI·. l'.I tlRO USADO 
--- "lk9"/ill --¡..-.. ----

" 
500 

hli 

T NVENT AR! O lJE C:LORO 

'3 CI l.I NDROS UJ-: 70 le.'] 

20 CILJNURO~ 0E 70 kg 

10 TANQUES DE 1000 kg 

\5 TANQUES flE 1000 kg 



8. 1 POSlFH.AClOH. 

Pl\lo<!A PROPUSl ros ,, .. _ UESINF"EC<:[(lN EL t~LORO UEBE Af'LI<:ARSE EN 

DOSIS /\llFCIJAUA DE HANf 1-!A QUI:. PROUUZCA EN RESt DUO DE O. '"'i mg/l i t 1 u 

EN EL l!.FLllENTE. 

PAKA Df:FlNIR LA CAPACIDAD DEL CLORADOR SE [IEBERA DE HACl::R DE 

ACUERDO A LA DOSJ 1- J 1:AC!ON NELESARlA 1:.N RELACION AL TIPO DE AGUA 

RESIDUAL. 

TABLA DE OOSI FICACION DE CLU~U. 

AGUA RESIDUAL. 

MOTIVO DE 1.A CLORACIOM 

DESlNFECCION Dt:: 

AGHA REST DUAL URBANA 

AGUA Rl':Sl UtJAL URBANA SEP rfLA 

AUUA RES[ DllAI, DECANTADA 

AGUA RES[UllAL SEPTICA llECANTADA 

EFI lfEN'IE DE P~EC:TPITA<"TON OlllMTCA 

Ef'LUENI l:. DE 1· lLTJ.!o i'ERLOLAUUR 

EFLllE.NTE DE LOD<IS AC'.Tl VA[lOS 

EFLUENH:.: DE FILTIW:::O ur_ ARENA 

COtflROL DE lll.llk EN 

ALCJ\N 1 l\Rl l.LA.::, 

EFLUl::.N n: UE F [ L TRO PERCULAOOR 

SOBREN.A.DANTE Dl:.L UlGEST<lR 

REDUCCION DEL 080 

AC:;Ui' '-'FSi DUAL ilRlJANA 

r.FLUl:..f.¿fE OE UJllCIS A<-rIVAOOS 

u7 

DOSIS TIPICA 

PPM CllGA) 

ü-12 

12-25 

5-10 

12-40 

1-10 

,_,º 
i!-B 

1-5 

1-10 

1-5 

200-100 

5-12 

'3-12. 
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FORMULAS PARA EL LllHENSIONJ\HCENTO DE CLflf..'11.l><Jf.'ES. 

O"" 0.003G fF•t:' 

OONDE Q = VELOCIDAO DE Al.JMENTAClON DE CLORO Ckg/ltl 

F • FLUJO PROMHHO OF. AGUA RESIDUAL CLPS) 

C: = 005J.F'lCAt:10N DE CLORO lHG/LJ 

8. ¿ LAHARA.. Di-. CONT ,A( TO. 

SE DEBE USAR UNA CAMARA DE CONTACTO PARA ASEGURAR UN PEkIODO 

DE CONTACTO REAL DE 15 MINlITOS COMO HTNIMO. BASADO EN EL PUNTO 

MAXIMO CJEL FLUTU POR HORA. ANTERIOR A LA DESCARGA DEL EFLUENTE. 

T AMBI EN ES RECOMENDABLE UN PERI 000 DE CONTACTO DE 20 MI NlfTOS. 

PARA FLUJOS PROMEDIOS 01 ARIOS. LA l'.AHARA f'IJEDE SER RE<..:rANGULAR O 

C:f~C..:ULAR. LA AfllCIUN DE LA SOLUCIOH [)t_ 'LORO HINIMTZA 1.0S <:ORTOS 

CTRClfflOS, Y DEBE HACERSE PUk. MEDIO fJF. llN DIFUSOR. EL C:UAL PUEDE. 

SER UN J Uf:<o íJE PL~I 1 co O UE HUI .E flllR:O CON HORAl>ACl ONE.S• POR 

HED1.0 DE LAS CUALES JA .SOLUClf>N DE CLO~CI PUF.DE PT"'.-.TRTRll!RSE 

UN! F'ORMEMENTE EN EL ~ENO DEL t- LUJO llEL AHllA f.?F<.;;;T [l\lfl.L. PARA 

PR(IPIC:T AR QUE r.lJANDn HENOS HAY llN MUHHO DE lll· r>nStTO UE SCJLIIX1S 

QUE PASEN DEL TKAIAHIFNfO PklHARJU, LA VELUCIDAD HOR.17.0NIAL 

MlNlMA OIJE DEBE TEN.l:.R EL FLllJO llEBE . ..::;r-:R DE 2 A •j Hé..TROS POR 

MINIJTO. SE:. DEBERAN rENF.'k IN~.r/\tACl(INES QUE PERMITAN UESAt:>llAR LOS 

TANQUES DE: CllNTJ\<.:ro C:CJN llfill·.lfl DE L{MPfAKLOS. 

M. 3 EQUIPO PARA ALIME:NTACION DE CLORO .. 

EL GA.S r:Loi..:o PUEDE ALIHENTA!<SE UfRE<:l'l\HENTE U EN SOLllClnN. 

LA ALIMENTAi~! 11N T>IRECT A llF.SPt: UN CLLI NDFW A íRAVES DE UN APARA ro 

DE COf\ln.•Of SE l lHlTA llSUALMENTI.:. A INSTALACIONF-.:. PEOUF.flA..:;. POR 

tilf 

TESIS CON 
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CONSIGUIENTE ESTE TIPO OE SISTEMA DE ALIHENTACION 

DISC:UTIRA. 

NO SE 

LA ALIHENfACION DE l.A SOLUCION CONSJS"ff: EN DISOLVER GAS 

CLORO i:JAJU U1NOICIONES CON 1 RULAOA..'5. EN UN CAUDAL MENOR DE AGUA Y 

POSTERIO~HENí.I:. ALIMENTAR ESTE CAUDAL FUERlC:HENTE CLORAOO HACIA LA 

CAMARA DF U1NJ"ACTO. HAY BASIC:AMENTE DO::. íIPOS DE ALIMENTAL.ION: LA 

TIPO ALIMENTAC.:lON-PRESION Y LA rIPO ALIHENTACION-VACIO. EL 

CLORADOR DE TIPO ALIMENTAClON-PRESlON CONSfA DE UNA VALVUl.A DE 

CONTROi. PARA REDUCIR LA PRESION DEL CILINDRO DE CLOkO ANTERIOR AL 

APARATO MEDIDOR. EL GAS CLORO SE R.1:.GULA EN EL MEDIIX)R Y SE 

ALIMENTA A UN INYECTOR PARA MEZCLARSE CON AGUA ANTES DE 5ll 

Al-'LlCACION. EL CLOR.AOOR DE TIPO ALIMENTACION-VACTO GENERAL.MENTE 

SE PREFIEkE EN INSTALACIOMES' MEDIANAS GRANDES PORQUE TIENE 

GARACTERISTICAS DE MAS SEGURIDAD Y POCOS PROOLEMAS HECANICOS 

ASOCIAOOS A EL. ESTE TIPO UTI LlZA UNA VA.LVULA DE CONTROL DE VACIO 

OPERADA POR UN FLOTAOOR~ LO CUAL PROPORCIONA. UN CONTROL POSITIVO 

DEL GAS Y SE UISF.fJA PARA CORTAR EL GAS EN CASO DE QUE F'ALLE EL 

- VAC..:IO. 

LO':"'. ELEMENTOS DE HEDIC:ION INCLUYEN ORIFICIOS QUE DAN tfN 

RANC"-0 IJE b A 1 EN LA VELOClOA.l> DE ALIMEtffACION Y ROl"AME"l P!OS QUE 

DAN UN RANGO OE 1 O A PROPORCIONANOO ADEMAS 1JNA INOlCA.ClON 

VISIBLE DEL FLUJO L>l-~L GA...;;:. SE DEHERA PROPORCIONAR LA CAf'ACl DAl• Y 

EL RANf_;n RF.OllF.Rl no AL SOLICITAR A LOS PROVEEDORES UNA COTl7..ACtOH 

DE F:QUI 1-'0 DE C:LOl<ACI ON. 

LoS METOOUS PARA EL CONTROL DE LA VELOCIDAD DE APLICAC:ION 

DEL ':LORO INCLUYEN: 

l ") AJ usn: MANUAL. 

r:::J 1...:c iNTRI ~L SEHT -AllTOMATICOI PONER EN HARCHA Y PARAR EL 

CL<JRAlñJh; EN ( "ON ruNTO C<lN LAS BOMBAS DE AfillA t.!ES[ [lllAL.. SE LOGRA 

HFflr A..NTE l·L u ..... o [ll:.. UNA VALVHLA SOLENOIDE tJ cHkO ADTTAHf:.NTO OUE 

l Nl ¡.._¡.•¡..;tJHPA EL S.HM1Nl :.:,."TR.O DI:. AGUA AL T NYECTUR. 

'•'.J 

--~ TESIS CON 
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3) CONTROL POR ETAPAS EN !NfALACIONES DE HULTlBOMBAS, 1 A 

ALXMENTACION PUEDE SINCRONlZARSE AVTOMATICAHENTE PARA 

PROPORCIONAR UNA CIERTA DOSTS PARA lJNA COHBtNACION PARTICULAR DE 

BOMBAS EN OPERACION. 

4, CONTROL AUTOMATICO: LA VELOCTOAO DE APLIC:ACJON DE 

CLORO ES PROPUR.LlONAL AL FLUJO. 

1.n CONfROL AUTOHATICO BASAUU EN MEDICION DE CtORO 

RESIDUAL. 

9.4· OTRAS CONSIDERACIONES. 

BASCULAS. 

SE RECOMIENDAN LAS BASCULAS PARA PESAR EL CLORO DE MODO QUE 

LA CANTIDAD DE GAS CLORO REMANENTE, ASI COMO LA CANTIDAD TOTAL 

ALIMENTADA PlJEDA DETERMINARSE EH CUALQUIER MOMENTO. EL NUMERO 

MAXIMO DE CILINDROS REQUERICXJS PARA SERVIR LA MAXIHA VELOCIDAD t>E 

ALIMENTAC:ION DETERMINAN EL TAMAfiO DE LA BASCULA. 

ELEVADORES. 

PARA EL MANEJO DE RECIPIENTES DE 1000 kg SE ~EQUI:ERE EQUIPO 

DE ELEVACION. 

TUBER.lA. 

SE UEBEN USAR TUBOS DE HIERRO CON HE~RAJES l>E ACERO FOlpADO 

PARA LA l"RANSPORTACl UN DEL GAS SECO O CLORO Ll QUID<l DF:SDE EL 

RECIPIENTE AL CLORADOR. 

LAS LINEAS PARA ALlMENTAClON DE LA SOLUCIOM PROVENlEMTE DEL 

CLORAOOR HACIA EL PUNlO OE APl.ICAClON PUt::L>l:::N SER MANGUERAS DE 

HULE, TUBEKI A DE HULE Fl IRRArto o TUBERI A DE PLASil (:e •• 



PARA INSTALACIONES: STMPLES rw CLORACTON o.UE ALIMENTAN llASTA 

100 KJLf)(;RAHOS/DIA. S:E RELOMIENl>A UN AkEA MINlHA DE ti METROS 

CUAURAL1US. PARA INSl Al.ACIONES DOBLES <JllE ALIMENTAN HASTA 200 

k•J/DIA SF RFCUHTEN{)A UN AR.EA HlNtMA DE 15 in
2

• PARA INSfALAClONES 

UUE USf\N RE\.lPlEHTE DE too K!L()(j~:AHOS. DEBERAN DISPONER DE 15 

METROS CUADRADOS POR CADA CLO~ADOR Y g METROS CUAD~AOOS PARA CADA 

kEClPIEtHEe LA ALTURA DEL TECHO DEBE SER DE 3 METRoc:;.; PARA MANi'.JO 

MANUAL DE LOS l<EClPtENTES Y 4 METROS PARA MANEJO HECANlCO. 

OE'J ECT ACI ON DE FUGAS. 

t;llANOO EXISTE LA SOSPl:::CHA f>E QUF HAY UN ESCAPE DE GAS CLORO, 

SE DEBE TENER A LA MAMO UNA BOTELLA TAPADA, CON SOLUCION DE 

HlUi{l)XlOO DE AH<JNIO, OUE DEBERA COLOCAR.SE ABATO DE LA POSIBLE 

FUGA. EN ESE MOMENTO SE DESTAPA LA BOTELLA Y EN CASO DE QUE 

EXISTA UNA FUGA, SE DETECTARA POR LA FORHACION DE UNA 'NUBE 

~ GASEOSA DLANCA DE CLORURO DE AMONTO. 

SE RE~UI F.:RC. UNA VENTI LACION ADECUADA USANDO PARA TAL EFECTO 

UN <"ANAL O tJN VENTILA()(lF.: DE:. E.::;1~A.PE DE TAL FORMA QUE ·EL AIRl:. DEL 

CUARTO DE CU IRO ~.E KEEKPLACE COMPLET AME:.NTE UNA VEZ POP. Hl t.UITO. 

FN n.TMAS CALIENTFS LOS CILINDROS DE CLORO PllEOEN GUARDAR!:--""T. 

BAJO tlN <.<\f:EkfTZO SIN PAREDLS. 

\ /\. .. ~..._lALION tiEL EOlJfF'O 11E L:LO~Ar:JON l>E~E.. ESlAR AJS:I APA OF.L 

EOlf'lLl !! 11¡. ~ 11t-11 lo!UL. F-.... i"'ONVENTENTF HACFF! USO UE UNf\ Mfl.SCARA PARA 

DEHI-.' F'-.TA¡;:· 

DlSPONlE~Lt· ¡. 1~ E.L EXfFPIO~ nr: ( tlfl.LQllIER tNqALA•'.lON nONDE EL (jA'.~ 



CALEHT AMIENTO. 

SE DEBE MANTENER POR LO HENns IJHA TEMPERATllP.fl. OE , .,oc EH LO" 

CUAl<TOS nF. ,CL.ORA«íON A.sl COHO TAMlHEH sr. llF.HE PRUTEt':f:P. EL CUARTO 

DEL CALOR EXCESI vn. 

n.•::; HJPOCLO~!ITOS Y OTROS LOMPUEST05 

DE CLORO. 

LOS HIPOCLORlTOS r ALES COMO H1 POCLORI TO DE CALCIO, CAL 

CLORADA E HlPOCLORLTO DF. sonro SE HAH 11EN1 L)() \JSAN[M) EN PI.ANTAS 

PEQUERAS' DE TRATAMIENTO DONDE LA SEN<::·~1.F:Z Y LA SEGURIUAD SON MAS 

IMPORTANTES QUE LAS CONSIDERACIONES o~ c.usro. LOS HIPOCLURITOS 

TIENEN LA DESVENTAJ~ OE DETERIORARSE CON EL TIEMPO, Y ALGUNOS SON 

DEGRADABLES AL MANEJARSE. LA HIPOCLORACION ES ESPECIALMENTE 

APLICABLE EN EMERGENCl AS CUANDO HAY RETRASO Efl.1 OBTENER fiAS CLORO 

U EQUI Pfl UE ALIMENTACION. 

U. 6 OZONI 7ACI OH. 

LA OZONIZAC!ON ~r~ U ÍI LIZA EN LOS TRATAMIENTOS DE AGUA 

RESl DUAL PAR A REVlJCI R LOS CONTENIDOS ORGANl COS, BACTERI ALES 

Vl).'ALES: LON OASlANfE ACF.PTACION, 

LAS VENTA.J AS OE USAR 070No SON: 

1) bENERALHENTE EL t1ZONO 1 GlJALA O EXCEDE EN ..;,1J~ EFECTOS 

í-iERMlCIDAS AL •:LORO EH llNA AMPLIA VARIEDAD DE CIRCUNSTANCl AS. Y 

Lo MAS IMPORTANTES ES ClUE EL OZONn ES EFECTIVO CONTRA 1.0S 

ORíiANJ SMOS QUE SON RE=:, r STENTES AL cu 1F.•1 '· TALES r.nMo LOS V 1 RUS 

1.1UISTES. 

~) l-'llESl'fl QUE l·.L llL<JNO GENt::Y..ALMENTE ~E: PRCJfllfCE A r~Ai<'Tlf! [)El 

AIRE, ~:.u ~.IJHINISTRO DEPENDE UNIC:AMENTE DE UNA F1JEITTE l>F POfEN1.rA. 

TESIS CON J 
FALLA DE ORIGEN 



31 LA POTENCIA DEL OZcJNo ES INDEPENDIENTE OF.L pH O 

CONTENIDO 

DE AMONIACO. 

'1.) LOS EFLUENTES OZONIZAOOS NO SON TOXICOS A LA FLORA 'i 

FAUNA DEL AGUA kl-XEPTORA l'tJMO LOS' SON ALGUNOS EFLUENTES CLORADOS, 

TALES COMO LOS QUE CONTIENEN AMONIACO O IIlDROCARBUROS. ADEMAS, EL 

OZONO NO AUMENTA LA CONCENTRACION DE SOLIDOS LlfSUELTOS EN EL 

EFLUENTE, COMO ES EL CASO DEL CLORO. 

5) EN DESCOMPO.Sl Cl ON, EL UNJ C:O MATERIAL QUE OllEOA COMO 

RESIDUO ES HAS OXIGENO DISUELTO. 

6) EL OLOR DEL OZONO EN EL AIRE ES HAS BAJO QUE LA HAXIMA 

CONCENTRAClON PERMISIBLE ESTABLECIDA POR EL AMERICAN COUNCIJ_ OF 

GUVERNMENT J NDUSTRl AL HYC.I ENISTS. 

LAS DF.SVFNTAJAS DE USAR OZONO SON: 

t) EL ALTO COSTO DE CAPITAL Y uPERACION AS()(:lADO CON SU 

PROOUCCI ON. 

~-, EL OZONO PUEOF f-'OSEER UNA ALTA O NULA PROPIEDAD i<!ELATI VA 

A l.A OFSINFF.:•c:roN, o ~EA OllF NO ACTllA C:OMO DESINFECTANTE ABAJO DE 

UNA DETERMINADA CONCENTRAt.:fON CRITICA PERO ARRIBA DE ESA 

CONCENíRACJON SE LLEVA A CABO IJNA DESlNFECCION COMPLETA~ 

;¡, DAlX) QUE. EL 07.CJNn SE PRODUCE ELECTRICAMENlF, NO PllEílE Sl:_R 

ALHAC:ENAl>C >. 

-1) ES nrr:T("fL LA OOSIFIC:ACION DF'. ACUEROO CON l.A DFHANDA. 

r:t·~ 1 1\ RFPUBL TCA MEXICANA DONDE LA HAYORIA OE LOS 

MUNIClt'IOS SON PEuUEHOS, EL EMPLEO DEL OZONO PAR.A LA DESINFECCION 

-~ TESIS CON 
FliLLA DE CR:S-EN 



ESTA RESTldNGIDO DADO EL ALTO COSTO UUE REPRESENTA LA lNSTALACTON 

Y OPERACION DE LA PLANTA PARA PRODUCIRLO,, SE DESTINA MAS BIEN 

PARA PLANTAS DONDE EL TRATAMIENTO SE HAGA MAS A FONDO COMO SERIA 

EN LOS CASOS DE TRATAMIENTO SECUNDARIO o fERCJARio. CllAN[X1 

EXISTAN F ACI LI DAOES PAl<A l MPLANT AR ESlE SIS 1 EMA, SERIA 

RECOMENDABLE SU INSíAl.ACION PllESIO QUE AhEHAS OE SUS PkOPIEDADES 

GERMICIDAS ABATE OLORE::S Y Et.1 ALGUNOS CA.<;US ~EDUCE EL CONTENIDO DE .__ 
FIERRO Y MANGANESO. 

NO OBSTANTE ESTAS VENTAJAS, SE PREFIERE EN NUE!STRO HE[J[O EL 

CLORO PUES AUNQUE SU EFl Cl ENCI A ES MEt-IOR A LA DEL OZONO, SU 

COSTO r:s MAS RAJO. 

UNA PLANTA TI PICA DE OZÓNIZACTON TIENEN EL SIGlll ENTE EQUIPO: 

l. l HI' l ADORES DE Al RE,, SOPLAlXl~ES Y SECADORES REFRIGERANTES Y 

ABSORBENTES DE AIRE PARA ACONDJC:IONAR Y TRANSPORTAR EL AIRE QUE 

VA A SER O.?oNTZAr.>Q; UN TRANSFORHAOOI.: PARA 1 NC:REMENTAR LA LINEA DE 

VOLTAJE ANTERIOR A LA DESCARGA DE SUMINISTRO OE AIRE Y llNA CA.M.AkA 

DE CONTACTO O TORRE DE OZONO PARA EFECllJA.R LA TRANSFERENCIA DE 

OZONO DESDF LA FASE GAS A LA F A.c;E AGUA. 

EL Tl EHPO DE CONTACTO REOUER:I DO ESTA EN EL URDEN DE 1 O 

MINUTOS Y l.A r:oNCENTRACioN UE OZONO RESIDUAL lENDRA QUE ESTAR 

ENTRE 1 Y 4 mg-/llln-.. LA EMERGIA REQUERll>A PARA PRODUCIR OZONO ES 

A.PROXLM.ADAMENTE O. 3 kw-hr. f'UR GRAMO DE OZONO, INCl,\JYENOO EQUIPO 

'·é:oHPLEMENT ARIO. 



Clorador de Montaje Mural o en Contenedor 
Serle 70C1730 

Reguladol' de vaclo 

DIMENSIONES 

Ro16metro 

NOTAS 
Todas las d'me11sio11es es1an en pulgad;u trnm) 
P1ov1sto de adap1ado1 para tubO ne•1ble 5.llr" 
Un lateral lleva un tapón. En el otro un adaptador para aco­
plamienlo do tllilrca de unlÓfl. 

4 3m de cable , 
5. Pararnoo1ajedeleyec101enluberla Linutadoa2kg'hma• 

y a 1ubG1las de 150 ITVT\ da d1Ame110 o m4s 
6 La tuberla de enUada de agua no deberé Hr de merior 

tarnal'Kl que !a da salida de IOloC•ón 
7. Pa1a monla¡e 1111 container se su1eta a la vahrula del contai· 

ne1 usat1do la ab1azade1a de yugo 1um1n1strada con el e~ 
111dor 

DISPOSICIONES T!PICAS 

FLY~ 
~~ 2 

(SISTEMA DE CAMBIO AUTOMATICO) 

1. REGUL.AOOR DE VACIO 2. ROTAMETRO Y VALVULA 3 EYECTOR 
OE REGULAC10N 
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•J. O ESPESAMIENTO DE LODOS. 

El. ESPF.:SAMIENTO DE LODOS ES UN PROCESO PARA REDUC:TR EL 

VOLUMEN. DIFIERE DEL DESECAMIENTO DE LODOS EN EL GRADO OUF 

ALCANZA LA CONCENTRAClUN Dl:.'. SOLIDOS: UJ"", LODOS ESPESA[XJS 

ALCANZAN UNA CONCENTRACION DE :;OLIDOS MENOR AL 15"* DE TAL FORMA 

QUE AUN PUEDEN SER BOMBEAD<JS MI ENTRAS O.UE LOS LODO$ DESECAOOS 

TIENEN UNA CONCENTRACTOM MAYOR DE SOLIDOS (20-4.0"J, NO SON 

FLUJ DOS Y POR LO TANTO NO PlJEL>EN SER BOMBEADOS. 

1J. 1. ESPESAMIENTO POR GRAVEDAL>. 

EL ESPF.SAMIENTO POR GRAVEDAD SIN EL USO A.Dlí"JONAL DE 

PRoourros QUIMI<.:OS u ELEMENTOS MECANICOS, ES EL 1-11::·1000 MAS SIMPLE 

PARA EL ESPE.SAHIEN10 DE LO[){)$. E::·; PRACTICA t:f>MllN EN PLANTAS 

PEQ\JEl-lAS LLEVAR A CABO ESTA OPERACCON EN LOS TANQUES DE 

SED!Ml::NTAt:ION PRIMARIOS. 

EN ESTE CASO~ EL GRADO DE ESPl::.:SAHl ENTO DE LOS LiJDOS 

PRIMARIOS ESTA OETERMINA[Xl POR E.L TIEMPO DE PERMANEHCCA DEL LODO 

EN LA TOLVA DEL SEOIHENTAOOR, DE MANERA QUE ES POSIBLE SU 

CONTROL. Mf::UIANTF. EL CONTROL l>EL TIEMPO PARA VACIAD<> DEL LOUO DF. 

LAS TOLVAS. 

!.OS LODOS ESPESAIX>:--: NO DEBERAN TENF.R UNA COHCENfRACTON DE 

SOLIDOS MAYOR DEBA 10 POR CIENTO PARA FAClLfrAR SU MANEJO. 

9. ¿ l-.!':.l-'F.SADORES. 

EN l.AS J'LANTAS HAS GRANDES, SE lJTtl.17.A PARA FI. FSPFSAHTFNTO 

DE l.OOOS f"ANQUES ClRCUl.ARES ESPE:c:LAl.ES llENOMlNAD<.lS E~l-'ESAP(IRES 

QUE ESTAN EOIJIPADO~ CON PALETAS VEl-!lJl.Al.E~. DE:. HOVLHlENlO LEN1<>. 

LOS LODOS SE SOMHEAN CONl!NUAMENTI:.: DEL $EUJ MENTALJOR AL l:.·~,pE....,ADOR 

EL CUAL TIF.:NE UNA VELOC:IDAO DE DERRAME LO SUFCCIENlEMENTE UAJA. 

7ü 
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DE TAL FORMA QUE EL EXCESO DE AGUA SE OERRAMA Y LOS SOLIDOS DE 

LOS LODOS SE CONCENTRAN EN EL FONDO. LA REMCX:ION lJE LUS SOLI l.><.J~ 

SE" CONTROLA PARA PERMITIJ.! QUE EN LA TOLVA DEL FONfXI SE. MANTENGA 

UNA CAPA DE LODO. CON E~IE OlSPOSI Tl VO SE PIJJ:.:Of·. OBTE'NER UNA 

UlNLENTl<'1\CTON UE LODO~ DEL 1 O'C O MAS. 

9.3 ESPESADOR DE LODOS. 

LA CONCE.NJWAClUN ES IJSAJ.IA PRfNCTf'ALHENTE PARA ESf'f.SAk LODOS 

AC"llVADOS RESIDUALES U MEZCLAS: DE LODOS PRIMARIOS Y LODO-; 

ACIVADOS 1-!ESIDUALES. 1-iF.NERALMENTE SE DEBE SEPARAR LA 

CONCENTRACION DE LOflOS DIFERIDOS O PRIMARIOS YA QUE ESTAS HENDEN 

A COHPfl.f:TARSE flASTANTE BIEN EN LOS TA.NOVES Sf..DIHENTAD<JkES. 

EL LUDO PRIHARl.0 ES EN ALc-iUNAS OCASIONES CONCENTRADO r'OR 

SEPARADO Y llSl\[k) COMO UN i\IJXILIAR PARA EL PROCESO DE 

CLARI FlCAC[oN PARA SEPARAR ALGIJN ESCASO LODO DEL CLARIFICADOR 

PRIMARIO tmHREARLO CON LOS LODOS CONCENTRADOS PARA UNA 

REDlJCCll>N DE VOLUMEN SUBSE<'.UFNll::. 

AUNQUE °"EPARAR LA CONCENTRACION DEI. LOfk') NO E.<.; 

FRECIJENIEMEN1L t.11N!::-.1 l1EkAUA COMO UN AUXILIO PARA EL PROC.ESO íif 

TRATAMIENTO !JE ArnJA RESIDUAL CIERTOS BENEFICIOS PUF.DEN SER 

REALIZAD<lS l1F 1-.SrE lJ~O. EL PROPn...:;1-ro PRINCIPAL DE FI- ASENTAOO o 

PROCESO DE CLARIFTCi\clON EN TRAfAHlENTO DE AGUA Rf-<;llJUAL F.S PAl.:A 

()[ffE.NH< HAXIHA EFlC.If-"N<'I/\ DE LA REMOCfUN DE SOLt[IOS Sl/Sl-'ENOrDn~h 

ESIO SE LLf-VA A l.Al·HI HEJCJR C:UANU<) E.L Lcn..-1 SEDIMENTAí?,1 ES 

RAt'IUAHl·'-'lF. PEHOVT0<1 /JE. ~L fANQUE. POR OTRA PARTE", EL LIEVAR 

A C:.'\.BO LA ( l.lNt..:ENíRN:f11N UF' 1 nno F.S PARA f'RCIDllClk UN L<>DU l-.'.--.PF..So 

UIMfl "°";~ 1\ , clSJ J~LF.. C:UA..NDO SE HACf: UN !NI ENTO PARA U F.VAP. A CABO 

AHf{,;.; !'~:OPc1'-.!l11~. FN' FI MI ":'Htt TAN!.!UE, EL l.AkhU TIE.MPCI DE 

¡.,:¡._~_;¡ 11t·tlt.{A ,.:f-.QUF.l<Cf>O P/\lo.:/\ 1...Ull>AR UNA BUENA t:<JNCENl ~, At. I UN 

OTFJl"lll IA LA EFIC'.JFNCIA PF REHOCION llF SOLIDOS. 

TESIS CON 
FALLA IE CRiGEN 



r·oR LO UUE EN EL PROCESO DF. CONCENTRACJ ON DE LOOO ESTE ES 

f<EMOVffl(l 1·151CAHENTE llEL PROCESO DE SEDIMENTADO DE NANEl<A QUE 

AHBt)O..:.: PlJr[IEN SFR OPERADOS BAJO CONDICIONES OPflMAS • 

.SEPAf..'l\J.' LA CONCENfRACION DEL LODO PUEDE RENEFlf~{AR 

COMPLETAMENTE. f-'A~A LA UPERACION DE PLANTAS Ul:.. T¡._-ATAMIENTo LlE 

LOOOS ACT1 VADOS TAL UlJ ... HACE F'A1:TIBLF LA REMOCION DIRECTA UE 

LICOR Mí:./.<.LAL>O OEL TANQUE DE AEREACION POR EXCESO DE LOf>t1 

RESIDUAi, MAS ()UE SIGUIENDO LA FORMA MAS USUAL DE DES<.:Al<l:,AR CL 

LOOO DE 1-!ETORNO. REHOVI ENDO UN VOLUMEN DADO DE EL Lt COR. MEZCLAOU 

CADA Dl A PARA coNr:ENTRACION y ALMACENAMIENTO LA EDAD DE LOS LODOS 

O TIEMPO DE 1-'FTENCION DE ~OLIDOS • SOBRE EL C:UAL LA EFICIENCIA 

CARACTERI Sl I CAS OPF.RACI ONALES DEPENDEN DE EL PROCESO DE LOOOS 

ACTl VA.DOS ESTAS PUEDEN SER CERCANAMENTE MANTENIDAS. ESTE HETODO 

DE c:ONTROL CONSl~TE EN LA MAYORIA DE TEORIAS COMUNES SOHRE 

OPERACION DE LU[M)S ACT 1 YADOS. LA DESCARGA DEL LICOR MEZCLADO ES 

TAMBIF.N BENEF l l'l A PARA EL Pl<OCESO DE SEPARAR LA CONCENTRACrON 

DEL IJff)(I 'lA 1..lllf-_ HA .'-.IDO MOSTRADO UVE LA MAYOR COHCENTRACION DE 

SOLIOUS PUEDE SER LOGkADA CUANDO LA MEZCLA DE LICOR DILUIDA ES 

APLICAnA A LA UNIUAn CONCENTRADA HAS QUE CON l.OS LODOS DE 

RETORNO. 

LA REUUCCION EN VOLUMEN flEL LODO QUE PUE..DE SER OBlENIDA POR 

CONCFNTRAL[ON DEL H1SH11~ Pl.IEl.JE ~ER Af'ROXI HADA A LA ECUACION 1O.1. 

p 2 l APf.!OXIHAOAHENTE.J EO 10. JJ 

V~ 1~ l 

DONDE v
1

• V¿ VOi llMFN DF. 1 Of)OS. 

1 • ... ...: 
POR L1F-~ffc1 l>E MAll:f!IAI !):OLIDO. 

PP._ EH.MPLO. ~ UN 1.000 FS ESPE=-·Aíl<, DE t A 4 POR CI J:.NTO DF 

'- º' 1 ('\. ):";.. FI. VOLUMEN SERA PEDUC1 DO AL 2'5 í'OR cr ENTO DEL VOL llMEN 

,1,.,11.¡¡.~¡,1. i·"STO ES PARAMLNfF. '·'"''":l·f1i~I F PM'A ll F:Vo\ .. ' A CA80 UNA 

TESIS CCN 
FALLA DE OR.LGEN 



E~Tl\ 
SAL\R 

TESIS 
DE LA 

NO DEB.E 
BIBLIOTECA 

t:ONCENTRAt.:IoN DE SOLIDOS EN EXCESO DEL 10 POii! CIENTO. TALES LODOS 

SON VISCOSOS Y MUY DIFICILES DE BONBEAR. POR UNA PARTE LO'S LODOS 

Af.TIVADO<::; CARACTERTSTlr:'.AMENTE TIENEN CONCENTRACIONES DE SOLIDOS 

OE SOLO O. 5 A 1 • 0" Y LA REDIJC.:Cl ON EN VOLUMEN QUE PUEDE SER 

EFECTUADA POJ.! CONCENTRACION 1 ALREDEIX>R DEL 3 AL 4. POR CIENTUJ ES 

MUY SIGNIFICANTE¡, ES"TOS LOOOS SON TODAVIA COMPLETAMENTE FLlJlOOS V 

PUEDEN -..::ER BOHl:IEADOS FACILMENTE. POR OTRA PARTE,. LOS LODOS 

l-'~l MAPl OS CRUOOS CARACTERISTICAHENTE TI J.. NEN LONCENTRACJ ONl:.S DI:. 

SOLinos DE 2.5 A 5.0 POR CIENTO y AQll[ EL POTENCIAL FAVORABLE DE 

LA SEl'ARACIOH UEL CONCENTRAUO DEL LODU REDUCIDO EN VOLUMEN. 

LA REDUCC:lON EN VOLUMEN DEL LODO IHPLIC:A UNA REl>UCCION EN 

DIAMETRO DE TUBERIA y cosros DE BOHREO EN PROYECTOS GRANDES OONlJE 

LOS LOOOS TIENEN QUF. SER fRANSPORTAD<6 A lUSTAHCIAS' 

CONSinERARLES. E.N PROYFr.Tos PEQUEfiOS, LOS REQUERIMIENTOS DE UN 

DIAMETRO HINIMU UE TUBER.IA Y IJNA VELOCIDAD HINIHA t;ENERALHENTE 

PllEUE NF.C:ESITAR El. BOMBF.'ADO DE VOLUMENES SIGNIFICANTES DE AGUA 

RESl UIJAL EN RELACION A LOS Looos. LOS CUALES DISMINUYEN EL VALOR 

DE REOUCCION fJE VOLUMEN. LA REDUCCION DE VOLUMEN ES t'1llY DESEABLE 

CUANDO EL LODO LlQUIOO SE TRANSPORTA C..ON CARRO~· TANQUE PARA 

APLTCACIC1N UIRf.~CTA A rtERRA <.OMO RELLENOS SANITARIOS. 

EL CUNTENJOO DE LODOS PRIHARlUS. LODOS ACTIVAOOS O LOUOS 

MEZCLADOS VAklA CONSIDF.f..:AHLEHENTE DEPENDI END<J IJE 

CARA1-TF"'.RISl"lCAS DE CADA UNO ~"""'J. COMO LA FACILlDAD DE REHUCION. 

BOHFIF. AOO y HETnrx> IJE OPERA1.I ON. EN LA r ABLA 1 o. 1 • .<-.F. HUESTkAN 

VALt 1RES J."FPRESENT A TI Vds DEL POR CIENTO TOTAL DE SOLl DOS, JUNTO 

C:ON VALl)RFS 1-'Al<:A 1.11S MISMOS LODOS OF.SPUE5 ESPE$A[)O-:,., EL RANGO í"IE 

SUL([)(J~ <'.Alo!nl\f.XJS EN LIHRA!::> POR PIE CllADRAlJU POR DIA PARA 

E<;f'F:..;;Al>ORt.S Ml·.•.ANlCOS ES TAHBIEN HO~IRADO. 

;g 



TABLA 9. t. 

CIUTERIOS DE DISERO Pl\RI\ F.SPESAOORES MECi\MICOS. 

PORCENTAJE DE SOLIDOS! CARGA DE SOLIDOS 

TIPO DE LOOO SIN ESPESAR ESPESADOS l.b/Ft. 2 ;"dia 

SOU:llQIS SEPARADOS 

PRIMARIO G.5- 5,5 " -10 20 - -'º 
AEREACI.ON MODIFICADA 2 - 4 ..... 3- 7.9 7 - 18 

ACTIVADO o. 5- 1.?. • 2.5- 3.3 " - 0 
LODOS ACTIVADOS 

PRIMARIO V AEREACION 3 - 4 e.3-11.e 12 - 20 

MODIFICADA 

PRIMARIO Y ACTIVADA 2.ú- 4.8 4.6- 9.0 8 - 16 

DISERO DE ESPESAOORES. 

LOS ESf'ESADORES MECANICOS Y POR FLOTACION SON COMUNMENTE 

USADOS PARA ESPESAR LODOS DE VARlAS FUENTES EN PLANTAS DE 

TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL. LA CONCENTRACION DE SOLIDOS DE 5 A 

6 l'OR CIENTO O MAS PUEDE GENERALMENTE SER OBTENIDA DE MEZCLAS DE 

LODOS PRIMARIOS Y LODOS ACTIVADOS RESIDUALES. EN LAS PLANTAS DE 

LODOS ACTIVADOS DONDE LA OIGESTION DEL LOOO SE APLlCA PARA 

ESPESAOORES UE LO$ LODOS ACTIVADOS kESlOUALES O COMBINANDO LODOS 

CRUDOS ES MAS DESEABLE PAR.A CONSTRUIR Y OPERAR E.CONOMJt:AMENtE. 

CONSIDERACIONES lHPORTANTES EN DISERO PARA UN ESPESA.OOR ES 

PROVEER CAPACIDAD AD~CUADA PARA OPERAR EN FORMA ADECUADA CUANDO 

SE ENCUENTRE EN HORAS PICO Y PARA PREYEER SEPTJCIDAD Y DAR 

SERVICIO DURANTE SlJS f'ROBLEMA.S DE OLOR DURANTE SU ESPE.<;Al>O. 



ESPESAOORES HECANICOS. 

F.N llN ESPESADOR HEl/\NICO CONTINUAMENTE SON ALIMENTADOS LOl>OS 

PR.IHARIO!:' CRll()<lS <l LOl><J-...; ACTIVADOS RESJ[lUl\LfS. PARA LLEVAR. A CAl:JO 

SU FHNCION SE EMPLEA EL HE:CANISHO Cí1NVENCIONAL DE COLECTADO DE 

LODO QUE SE MUESTRA EN LA Fl<.7. •,¡. 1. 

EL FLUJO SOBRENADANTf- <:ONTJNHO UUE RESULTA ES RETORNADO A LA 

ALI MENT ACI ON UE LA PLAN'I A Y EL LODO ESPESADO OUE SE COLECl A EN EL 

FONDO DE EL TANQUE ES BOHHEADO AL ESPACIO DESIINAT>O PARA EL 

ALMACENAJE DE ESTE:, bENERALHENTE SE RECOIQENDA PARA EL CONTROi DE 

BOMBEADO USAR DESCARGAS PO~ TlEHPOS <TIMERJ. 

LO~ F.SPESAOORES HECANICOS SON DISERADOS SOBRE LAS BASES DE 

CAR<7A SUPERFICIAi. Hl [l~l\HLTC:O SOL! DOS CARGADOS, LA i<.ELACION 

TJ:PICA SUPERFICJF-CARGA ES: DE 400 A 900 GALONES POR DIVPIE 

CUADRADO. EN LA TABLA 10.1 SE MUESTRA LOS SOLIDOS CARGADOS PARA 

MANTENER LAS CONUl<ToNES AEROBIAS EN ESPESAOORES POR. GRAVEDAD 

DONDE EL ABASTECIMIENTO ES HECHO PUR ADICION DE LICOR MEZCLADO O 

EFLUENlE FINAL PAkA EL TANQUE ESPE!:-'AUOP. EN UPERACION, EL LODO ES 

MANTENIDO EN EL FoNTlO DEL ESPESAl>Oi<. PARA FAVORECER ASI LA 

C:UNCENTRAClON DEL l.OUO, POR 01.Ru LADO, CUANOU EL VOLUMEN DEL LODO 

EN EL ESPESADOk ES OIVIPTOU POR EL VOLUMEN OF.L LODO REMOVIOO LOS 

VALORES DE SUR < RELACION LODO-VOLUMEN:> ESTAN NORHALHENTE EN UN 

RANGO ENTRE o. 5 y ¿o nr AS, LOS VALORES Hl\.JOS SUN REQ\JERI oos 

DURANTE TIEMPO CALUROSO. 

l::SPF.SAOORES l'Ok Fl.UfACtON. 

A PESAR fJF.: QUE LA PLANTA ES OPERADA CON ESPE..~.A[M'JR HECANJCO 

ES IHPORTANll:: MENCIONAR EL E'SPESAOOP POR FLOTAClON. LOS 
ESPESADORES DE l::~.fF T[PQ SON USADOS PRlNClPALHENTE CON 1.000S 

ACTIVADOS RESIDUALES NORMALMENTE PRODUCEN UN U1[x1 CON 
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J\f•¡..:c,)\IH/\f1AHENTE I::l. 1\ POR CIENTO DE SOLllKlS Y l:f5 POR •:fFNTO OE 

S(JI l{KI.;;; f..•Fc·upJ.f..:ADO':> ::.-1 N EL 1J$() UL OUJHif"¡)S, LAS CONCENTf..:ACTONES 

f-'RUMl:.lil ti <JIJE .::-.E HAN ORTENfD<I C'oN Ml:./..CLA'S DE LODOS ACTl VADOS 

RF.-iIDUALFS HAN <;J t¡¡1 l>E CONCENfRAClONF' .• l-'RUHl:DIO DEL 6 AL fl POP 

CJ FNTCI. 

EL u~ ... o DE POLIFLi::<_:fROLITOS COMO AUX1LlARES DF FLOTACION 

PllEl>F.:N n NO SE~ EFECrIVOS EN INCREMENTOS DE SOLIDOS F.N LAS CAJ<(jAS 

Y l.A ':ONt:ENTf;'ACTON DE 1.os 1 <JDOS ESPESADOS, PERO ~ON EFECT'IV<J:::. F.N 

EL I N<.YF.HENT11 DE SOL! DOS RJ::GUPE~ADOS EN EL LODO FLUT ADO DEL 85 AL 

1JB O Ull 1-'0R Ll ENTO. CON ESPESADORP; DE GRAVEDAD PUEDEN SER USADAS 

Al.TAS CARl>A....; POR LA RM l DA SEPARACl ON DE SOL! DOS DE LAS AGUAS 

kEStl>llALrs. LOS ESPESAl>UkES POR FLOTACION PUEDEN SER OPERAOUS C«.JN 

LA CARGA DE SOLJ DOS DADA EN LA TABLA 1 O. 2. PARA DI "ERO SE USA LA 

CARGA HINIHA, Y LA HAXIMA SERA DE 20. EN <.>ENERAL t:ON EL USO DE 

ALTAS CARGAS DE SOLIDOS RESllLTA llNA BAJA CONCENT~ACION EN LOS 

L<>OOS ESl-'ESAOOS l AMBIEN CON E~IE TIPO DE ESPESAOORES SE CORRF: EL 

RIE.S<-iO DE lNCRUSTACIONE~. EN EL ·.;;;f~TEHA DE AIRE h. PRF.SlON. 

íAl!I A 'J. 2 

CARf:;A nE AIRF.-nrqJFLJll EN llNIDADF.S DE FLOTACTnN. 

n ~·o (Ji:. LODO 

ACTI VADU <LICOR ME%'l'.l.AOOJ 

M.1 J VAOO ' "EDIMFN 1 APO'I 

50~ f-t-:fM<\RJ1¡ + '1UZ ACTIVADO t "'í:..DIHEn!ADUJ 

Pf.:TMARTD 

l.) - l '; 

10 - 20 

?.0 - 40 

55 

LA PRINCIPAi. YENTAIA llL ~EfHMENTAC!ON POR FLOTAC!ON ES OUE 

f'llEDEN St~f..: 1<.'E.M11VI i>AS PARTICULAS MUY PEOllE:flAS O F'AJ.!TICULAS 

LIGFk'AS QUF -:.1· llT MENfAN LENl AHENTE EN UN CORTO 1 I EMPO. LA..::: 

Pl\l<:íl' 111 .11.c;; QUI·. Sl•N FLOTADAS A 1 A SUPERFI<.:IE i LJEíH·_N SER COLFCfAOA:--

1:0N PNA oPERACION OESNATAOORA. 
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CALCULO UEL TANQUE ESf'ESA(>fl~ 

CARGA SUPERFICIAL l-'EU>MENDAIJA EN Klu"M2-DlA 

PRODllC..:CION DE LODOS EN KG SS/Ul A 

AREA S\JPERFICI AL REQUERl !JA EN M;¿. 

DI AMETRO DEL ESPESADOk EN H. 

SE SELECCIONA UN EQlJIPtJ DE 35 FT DE DlAMETRO 

DIAMETRO DEF'INITIVO OEL TANOUE EN MF.T~o::> 

,:.n.oo 
17':39.00 

87.90 

10.59 

10.07 

CALLULO DEL CANAL PARA F:L ELFUENTE 

CAUDAL MEDIO PARA El .. CANAL M3/S 

CAUDAL MAXI MO I 'AJ·.' A EL CANAL M3/S 

VELOCIDAD PARA U ESTIMADA M/S 
Ml:.l• 

SECCION TRANSVERSAL PARA O EN H"l 
Ml~U 

TIRANTE RECOMENDADO PA~A O EN H 
M:F"D 

ANCHO P•HHERA ESTl HACION FN H 

PF:RI ME 1 f.:O Mt IJ AL>O 

RADl U HI URAULl CO PARA u,uw 
NUMERO DE HANNIHG 

PENDIENTE HIDRAULI<.:A 

VELOCI OAH CALC:. ¿º APROX. EN H,,.. S 

0.0171 

0.0361 

0.6000 

0.02BS 

0.0500 

o. 5705 

0.6705 

O. 04Z5 

o. 0130 

o. 0100 

o. 917'3 

COMO SE PUEDE OBSERVAR LA VELOCLDAD ESTIMADA V LA CALCULADA POR LA 

ECVACIUN DE MANNING, SON DIFERENTES POR l.O QUE VOLVEREMOS A 

ITEkAR. 

B3 
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SECCION TRANSVERSAL PARA O EN M2 

TIRANTE PAR QMEDEN M 

PERIMETRO MOJADO 

RADIO HIDRAULICO PARA QMt:n 

Ml:;o 

VELO<.:IUAD CALCULADA PARA. 0...~0,EN H/$ 

0.0103 

0.0320 

0.6345 

0.0288 

o. 7223 



DESCRI PCI OH 

GEHERAL 

COHDJ Cl OHES 

DE 

OPERAClOH 

DATOS 

DEL 

TANQUE 

DATOS 

DEL 

EQUIPO 

! 

i 

ESPEC !F lCAC ION DE "ECAH !SKO ESPESADOR 

DESCRI PCJ OH 1 E5PESADOR DE LOt•OS H•:T 1 VAD05 

Ho. DE EQUIP01 CANTIDAD: 1 ! 
FLUJO DE ENTRADA: 1 ?58, le) KG SS/D 1 H 

FLUJO DE SALIDA DE SOBREHADAHTE 1 1582:. 2 KG SS/D IA 

FLUJO DE SALIDA DE LODOS 1 t "5. a KG SS/D rn 

COHCEHTRACl OH DE LODOS EH EL IHFLUEHTE1 4 .. 
COHCEHTRACI OH DE LODOS EH EL EFLUENTE: • - 6 " 
COHCEHTRACI OH DE LODOS EH EL SODREHADAHTE: 4 ~·: ! 
CARGA DE LODOS: ac hG/D I H/t1z 1 

1 

HATERI AL DEL JAHQUE1 CONCfiETO DJAMETRO DEL TAHQUE1 35 FT 1 

PEHDI EHJE EH DASE1 a 3,·4 - 1Z" TIRAHJE DE AGUA: Hl FT 1 

BORDO LJ BRE: 1 FT 6 IH 

1 
DIAHETRO DE TUBERJA DEL 1HFLUEHTE1 a IH 

MOTOR HP• 1/2 RPMt 3? UOLTS/t.IHZ: 22C/440/3/6C 

HARC1"t: F.S1 1.0 TlP01 T·~C:I) HEMA1 4 

OPERAClOH1 4310 FT, LB JORQUE DE 

PROTECCJ OH DE SOBRE CARGA: 1H•~LU1 f•A TIPO: ELE 1;TROl1ECAH l CH 1 

PASILLO Y PLATAFORMA 1 lHCLUl[IOS HATERlALi HC.. AL CMRBOll 1 

AHCHO DEL PASlLLO: 0. ~ M HATERl AL DEL Pl SO 1 LAtl. MllTIDEF:F .• 

HUMERO DE BRAZOS: : UELOCl UAD DE RO TAC 1 OH: c. 177 F:f'tl 
i 
1 ----·--: 

DlAH, DE LA COLUMHA CENTRAL: ::. FT MATERIAL: M•:. >iL ·~Hf BOll ·----------------·-·-----. 
EQUIPO DESHATADOR: l 11( LU 1 [•0 AHCllO DE LA CAJA; 4 FT ; IN ·---·· ·-------¡ 
MAMPARA COHTRA HATAS: 12" '" fL -
PLACA VERTEDORA: ~·· H 

3.· 1i=~·· 

-·-·· - ---····· ·- -·-

r:t. ·~e i· 

---iE_S_lS_~-1 
FALLA DE OR:GHl · ¡__.. ______ ••.. --

! 
1 
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10.0 DIGESTION 

E:L PROPOSI ro DE LA DI6ESTfON DE LODOS ES ESfABILIZAR EL LODO 

CRUDO MElJI ANTE LA DESCOHf-'OSICION DE LA MATERIA ORGANICA 

PUTl<ESCl HLE TRANSFORMANDOLA EN COMPUESTOS ORfiANI COS E I NORGANI COS 

INERn:s. llACIENOOLA MAS ACEPTABLE PARA su DISPOSICION FINAL. LA 

UlG~:"'>llUN ES UN FENUH.ENU EHOOlllHIC..::O UUI'.. REDUCE" LA CANTIDAD DE 

$0L1 uus OJ.!C>ANH..:os y VOLATILES EN EL LODO. ASl 1...:0HO su VOLUMEN y 

OLOk. LAS FORMAS HAS ACEPTABLES PAR.A LA. DISPOSICION DE LODOC.. 

DIGERIDOS E~: EN LA<;UNAS. LECHOS DE SECADO PARA Lnoos. o BIEN COMO 

FERTILIZANl"E. 

LA OIGESTTON AEROBIA ES UN HETODO ALTI::RNAl"IVO nE TRATAMIENTO 

DE LODOS OkbANICOS f'RODUCJOUS EN VARIAS OPERACIONES DEL 

TRATAMIENTO. LOS DIGESTORES AEROBIOS SON USADOS PARA TRATAR 

SOLAMENTE LOIXlS ACTIVADOS RESIDUALES. LODOS 

RESIDUALES DE PLANTAS DE TRAT AMI ENTO DE 

OISEHADAS SIN SEDIHENTAOOR PRIMARIO COMO ES 

PRIMARIOS O LODOS 

LODOS ACTIVADOS. 

EL CASO EN ESTE 

PROYECTO. LA Dir;ESTION AEROBIA FIJE USADA INICl ALfofENTF EN PLANTAS 

PEQUEMA';', PAfiTICULARH~NTE SE APLlCU LA AEREACtON EXTENDlflA Y 

ESTABILI,....M.ION POR CONTACTO. 

u.1..;, l\VAN<:Es QUE SE PRETENDEN EN LA OIGESTION AEROBIA EN 

COMPARACfON CON LA OIGESTION ANAEROBIA SON LOS SIGUl.ENTESt 

1) Rf!llllXll)N DE SOLIDOS VOLATTLE"' ES APROX!~AMENTE JGlJ,\I. A 

LA OHIENll)A ANAERt)BICAMENTE. 

¿_) BAJA:--. 1:nN1"E.NlkAClONES IJE DBO F:N El. FLOTANTE.. 

3) SE OBI LENC-N UN PRODUCTO FINAL SIN OLOR CSEMEJANfE AL 

HUMUS), klul.OGlCAMF.NTF.' E.STABLF Y ESTE PUEDE ...:;E¡..: ALHAC:ENAI"><) 

FAt:l LMFN"I i:. 

4-, l'~'c 1 t1IH'.1:111N DE UN 1.0DO OJN F.XCELENTFS f'ROPIEDADES. FARA 

RELLENO "<ANJ T AJ.: 1 •" 



5) RECVPERAC!OH DE EL FERTILIZANTE BAS!CO EN EL LOf'XJ. 

5) POCOS PROBLEMAS DE OPERACION. 

7) BAJO cosro CAPITAL. 

LA MAYOR DESVENTAJA DE ESTE PROCESO APARECE EN EL ALTO COSTO 

EN EL EQUIPO DE SOPLADO PARA SUMINISTRAR l::L OXIGENO 

EH EL METANO PRODUCIDO QUE NO ES REC:UPERAIX> ES 

DESVENTAJA. 

REQIJER!DcJ 

TAMBIEN UNA 

COMPA~ANl>O LAS VENTAJAS Y DESVENT/dAS,. CONSIDERAMOS QIJE LA 

DIGESTION AEROBIA E!::> UNA ALTERNATIVA {lUE OEBE SER CONSIDERADA, 

CONFORME MAS PUNTUAL ES LA INFO~ION SOBRE SU ECONOMIA Y 

rtNETICA DE PROCESO,. ESlE METODO VA TOMANDO MAYOR IMPORTANCIA. 

DESCRIPCIOM DEL PRCX:ESO. 

LA OIG~IION AEROBIA ES stMlLAR A EL PROCESO DE LOIXJS 

ACTIVADOS. COMO EL SIJHJNISfRO DE SUBSTRATO CALIHENTO) DISPONIBLE 

ES AGOTADO~ LOS MICRO-nl.(GANISMOS EMPEZARAN A CONSUMIR SU PROP!O 

PROTOPLASMA PARA OBlENER REACCIONES PARA ESTAk EN LA FASE 

ENDOGENA; COMO SE PRESENTA EN LA SI<;UJENTE ECUACJON: 

502 ~3r.o¿ l:'..J_:(_ 9. 1) 

CELULAS. 

EL TEJIDO CELULAR ES OXfDADO AEROBICAMENTF A DIOXIOo DE 

CARBONO,. At-illA Y AMONJ ACO. ESTO DEBE SF.:~ CON~IOER/1.00,. NO OBSTAITTE 

UVE SOLO CF.:RCA DEL ·15 A 80 POR Cl ENTO DE LOS nu [ oos CELULARES 

PUEDEN ACTUALMENTE SER OXIDADOS. EL 20 O 25 POR. CIENTO kEMANENTE 

SE COMPONF c>E COMPUESfO"i INERTES Y COMPUESTOS Oli:GAH!COS QUE NO SllN 

ernoEGRAOABL ES. 
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DISEFIO: 

f J\C: 1 ORES OUE DEBEN 'SER CUNSI DERAlnJ~ 1:.N EL l.11 S~Ho LlE 

[)íbESTtikE~· Al:R11Ul1)~ ... ~llN: TTEHPll DI· 

•:RI íERJC) LtE CARGAt~1 DE. P~OCESO~ REIJ!JERI MTF.Nl(tS !IE OXIGENO~ 

RFQllERIHtt-_NIOS DE ENERc;1 /\ PARA HE7-r:LAIX•. C11ND1Cl1JNE:-... l\HBIE"NTALCS 

Y OPERACI11N DE f'f.'OCESO. !JI· LO ANlU·-'.IOR ~.l(T'-,fE •:OHllNMENTE POCA 

lNFORHACION, DE AQIJl f.lllE LA SlhlJll-NTE DtSCIJSION ':->E REDUCE A 

SERVIR COMO 11NA INTKODUC CION AL TEMA. 

TIEMPO DE RElENClON H!IJRAULIUH LOS l.lKITES OE LO~ DATO:S 

EXPERIMENTALES f'RESENT~. QUE EL VALOR DE SOLIDOS VOLATILES EN EL 

LODO ~""E J.'EDUCE MAS O MENOS LINEALMENTE A UN VALOR ALREDEDOR DEL 

40% EN UN TfE.HPO DE' DFIE.NCION HlDRAULTU> DE 10 A 12 fllAS. 

AUNQUE L"' l<"'EHOC[UN DE SOLil>n~ YOl.Ar!l.ES 1·nt-flINUA O)N EL 

INCREMENTO DEL f!EHPO DE RETFNC!ON, EL PORCENTAJE J<EHOVIUO SE 

KE01fCE CONSIDERABLEMENTE. OEPENDIEN[K) DE L/\. TEHl-'ERATIJP.A, LA 

PEDllC:CION HAXIH/\ S"FRA ENTl.:I· llN •I'.• y "TO 1-'0R j:rn·H(J. Ft 1IEHPO 

~t-•.1llE!o!!Dn Y l•i-!/\[KI DE. 1<.EHIA 111N UE '-.OL![K.J~ VOLAIJl.I:.~ :'::.~kA íAMf-t(EN 

VARlABLl CON LAS CARACTEt-~ISTlCAS llE:: L.OS ! 1l1Kl::,-. t'OHUNHF.NTF LA 

~EDUCClUN DE SOf..U)o 1S VOLA l"ILES VARIA ENTRE UN ;i;.;¡ A 4':.:i POR: 1.:IENTO 

EN 10 A 12 DIA"> A lf.:Hf'ERATIJRAS ll>l•l\Lf-.... n Al k'.íDH>OR DE 20°c. 

8A$ANI)• t/'IOS FN ESTOS PARAHETROS EL TH'HPO DE RETENC!ON 

HIDRAUl.ICO PM<A DLGESTORES AEROBIOS: SE DA E'N LA TAR1.A 9.1. LOS 

f"F-Fr.lns flE 1 A !l·Ml'Ei<ATllkA SON DISCUflDOS '08RE 1 AS ( ClNOJC IONES 

/\MRff.Nll\l.I·:~ .• 



TABLA 10.1 

CRl TER!OS DE DTSEfiu PARA OICJESTCJRES AEROBIO$. 

¡ ---··---------- ------ ----·¡-----~ 
PARA.METRO __ L __ 

RETENCION HIDRAULJCA. DIA'' A 20°C .1 TIE~PO DE 

1 
LOOOS 
LODOS 

: VALOR~ 

ACTT V l\í>OS 1 e-1 6 
ACT!VAPOS SIN ~EO!HENTACKJR PRIMARIO 16-1A l 

CARC,.A DE SOLirXlS, lb SOLIDOS VOLATILES /Fl.i/OIA 

REQUERIHlENlOS DE OXIGENO, 10/lb DESTRUIDO~ 
TEJIDO CELUl.AR 
B00

5 
EN LODO PRIMARIO 

REou;~~~~~~~~ ~~e¡~~~~ PARA ~!~~~-Fl 3 

Al RE DE MEZCLADO . . ~ scFRt /1 000 Ft 3 

OXIGF.:NO DISUELTO AL NIVEL DEL LIQUIDO mg/lt 

0.10-0.20 

"'2 
l .15-l .9 

o.s-1.0 
20-30 
1-2 

CRITFRIO DE CARGADO: LOS VALORES TIPICOS EN TERMINOS DE lh. 

DE SOLIDOS V<lLA"l lLES POR PlE CUBICO POR DI A ES DADO F.N LA TABLA 

9. t. A CAUSA DE LA HllJRAULICA, El. TIEMPO DE RESIDENCIA CELULAR ES 

NORMALMENTE EOIH VALFNTE PARA ESfE PROCESO AL CRITERIO DE CARGADO, 

EL CUAL SE !JASA $UBRE EL BAJ0 flEMPO DE RESIDENCIA CELUlo.R PARA 

OBT~NER kCSULTAOOS SATISFACTURIOS. LA CONCENTRACiuN HAXIMA DE 

SOL l OOS . ....:.ERA GOBE.RNADA POR LA TRANSFERENCIA DE OXIGENO Y 

REQllERJ HI ENTu..: nF MEZCLA[)l'_l. 

~-f-~,1~~-~MIE~J~:_!l_E~~~: 1.0S TElll>OS CELULARES, LOS LODOS 

HEZf 1 AOOS Y LA Dfm
5 

l:::N EL CASO QUE SE TENüA LODO PRIMARIO, ~UN 

1 11S: QUE HA:::. ~FUlJIF""PFN OXlnENfl lHIRANTE LA OTf:tE'--;tlON AFROBIA. EL 

1 IXThENCl RFOllEJ.~1 TIO POR TEJIDOS CELULARES PUEDE <:::El? CALCULA.DO 

F.:MPLl-1\ND<J LI\ f.("IJA1~u1N 14. 1. S\JPONIENfln TAMBIEN OIJE J.! AHnNIAU) 

! l.t 11\\J(. r ji() E nx fDA ¡\ NITRA rn. 



SOBRE LA:S. BJ\!::,""'ES DE. LA EX PERI ENC l A lll:: nPF.lo!At..:l flN SE HA 

ENCONTRADO QUE SI LA CONCENTRACI ON DEL OX 1 t:.,ENO 01 "'IJEL TO EN EL 

OIGESfOR SE MANTIENE ENTRF 1 A 2 nig/l t. Y Et 1 I E:HPO DE l<ETENCH>N 

ES MAYOR lJ.UE 10 OlAS ENTONCES FL LODO PARA 1-:'ELLENO SANITARIO ES 

BUENO. 

~~~IHl~~~~~~RA ME!E__<:.!:.AC>O: PAJ.:A ASE(jURAR UNA 

CORRECTA OPERACION, Df.BE. Df'. HEZCLAkSF. HUY RIEN EL CONTF.NlíJO DEL 

DIGESTOR AE~.'OBtU PAJ.:A CUMPLIR CON EL OXIGENO REOllF.RIDO FN EL 

HISHU, LA PUTFNClA DE MEZCLADO 5E PUEDE CHECAR EN LA TABLA 9.1. 

CONDICIONES AMHIENT~Lf..St DENTRO DE LOS HUCHOS FACTORES 

AMBIENTALES QUE SE CON!::..IDER.AN,. LA ·¡ E.MPERATURA Y El pH fOHAN UN 

PAPEL IMPORTANTE EN LA Uf'ERAt..:J ON l>E DIGESTOR.ES AEROBIOS, 

ESPECIALHF.NTE CUANDO LA TEMPERATURA ESlA POR DEBAJO DE 2oºc. POR 

LO fANf<J SE PlJEílE EMPLEAR UN COLFICJENff- DE Tf.MPERATUJ.<A l\f'ROl'CAOO 

EN UN RANGO DE t. 00 A 1. 1 PUE.l:iE SE:R Anf•.CtlADO PARA AJUSTAR EL 

TIEMPO nE RETENCTON HIDRAULIDO PARA fEMPERAl"URAS MENORES l>E 2oºc 

V PARA llN TIEMPO DE RESIDENCIA HI DRAUL1 CO SOBRE EL ORDEN DE 15 

DI AS. EN CLIMA-<;;: F.XTREMADAHENTE naos FL TIEMPO OF. RETENCION 

HIDRAULICO ES INCRE.HENTAOO ALREUl:::T>OR DE GO lJIAS, POR LU QIJF EL 

EFECTO DE LA TEMPERA JURA ES PERJlf!.l!Cf AL, ENTONCES SE RECOMIENDA 

CALENTAR: EL l.UOO O EL AIRE SOPLADO Y/() LlJBRIEN0<1 FL TAN<Jll~ EN 

ESTOS CASOS. 

DEPEtmIENfKl IJF LA Cl\f'AClflñ.D AMORTtr~UhDORA DE El SI"TEHA EL 

pH PUEDE CAER A IJN kAN••O flE VA(.(1¡..• BAJ•J < 1l. '3) EN LARhDS UEMPOS DE 

RETENCION HlDRAULlCA. l_A·~. ~AZONES PAR.A PRllPUNER E'SíO INCLUYEN El 

INCREMENTO EN LA f'RESENCtA DF: IONES MITRAHI EN StlLlKI<lN V El. 

VALOR INFERIOR DE LA CAPACt DAD AHDk'TTGUADORA DEBtOO AL AIRE 

ELIMINATKI. POR ESTO EL pH UEf:E ~ER REVIS"Al.l1 1 PERIODICAMEN 1 E 

AJUSTADO Sl SE FNCllEtlTf;:A O.UF. F::. EXCESI VAHHlíE. hAJ(.1. 

TESIS cr N 
FALLA DE OR GEN 



OPERACION DEL PRCX.E'SO: EN LOS PRO< F.SOS UF: 1.000S ACíl VAIKJS LA 

l.>IGESTCON AEROBIA SE LLEVA A C..:ABO NORMl\LMENl E EN í1\NOlll: . ...::; ":>IN 

APLICAClON UE CALOR. EtJ ALGUNOS <"A~.u~., EX!SlEN 

ANAEl::UBl os OlJE SON CONVEV1 1 nos y SON USADOS COHO DI hESTORF<;.; 

AEK'OBlo'-.. LOS lllftESTORE~; AEROBIOS OEBEN SE¡..• EQUIPADOS CON 

FAt Tl.IllAfl DE l1CCANrA<:!()N DE: MANERA QUE ESTOS PUEOl:..N rAMBlEN 

llSARSE f'ARA F.::-::PF:~Ai-: LOS SoLrnu-.; Dl<~ERIDOS ANlES r1¡.. [IF~.1 AR<iARLUS, 

CON FL OHJElO lJE 

..:.;IJB!':.1'TUENTl-.S o LECHOS DE SELADO DE LODOS. SI EL r11r:r~ JOR ES 

01-'E:RAOO TANfO QIJl- EL LtH10 DE ENTRADA .'-,1:..A USADO PAi..'A DESPLAZAR 

S08RENADAN1ES Y LOS SOLlOOS SON ~OHREFORMADOS f.I TIEMPO DE 

RESIDENCIA CELULAR Hn SERA IGUAL 

HI DRAULI CO. 

92 
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10.2 OIGE~T CON ANAER081A. 

ílIGEST1 ON CONVENCIONAL. 

LA orc.;F.SI iON CUNVENCI11NAL ( f'.ARhA NORMAL),. DEL Ul()O SE 

EFECTllA MFnr AN·1 E. El. PROCESO OF UNA SOLA FASE o ílRf. nns FASES. 

NORHALMF-NTF SE t:Al.IENTA EL LODO MEDlAHTE SERPENTINES SITUACXJS 

DENTRO DE l.<1S TANQIJES O UN INTF:Rt:AMBIAOOR DE CALOR EXTERI<1R. EN 

EL PR1 ,.··Eso DF UNA SOLA FASE-. LA OIGEST"ION,. EL ESPESAMIENTO DEL 

L00c) LA FORMAClON DEL -::::OARENAl.JANTE SF EFECTUAN 

SIMIJLTANEAMENTE. EN EL PR<>CF-Stl DE FA..:..F llNICA,. EL LOOOD .<.:.TN 

TRATAJ..' SE ARADE EN LA ZONA EN LA l)IJE EL LODO SE ESTE DIGERfFNIJ<J 

ACTIVAHENfE Y 1 TBERANUc.) &AS. CUANDO rl. GAS SUBE HAl~lA LA 

SUPERFICIE, ARRA'-./RA CtJNS!UO PARrICIJLA<..., [)fo_ LUDO Y DE OTRAS 

MATERIAS TALF.S COMO t:>k'ASAS Y ACECTES~ OANW LU'1AR FINALMENTE A 

LA FORMAClON l1E llNA CAPA DE ESPUMA..<;. <:OMO ~ESULTADO DE LA 

IHhESTfllN f..I. LOUO S'E VUELVE MA!:> HINEk'ALIZAfifl C POR EJEMPLO EL 

PO~Cl:..N 1 MI f E LIE. .._CJLl J.>o:-;, AlJHENT A) Y SE ESPF"A POR l. A ACC!ON DE LA 

hRAVEIJA(J. /\ ....;u VF:Z Esrn HOUVA ALA FOPHACION OF: UNA CAPA DE 

'.;'ORRENADAN rF.: POR FNl r HA DFL 1 opo DJ f~l--RT D<I. íiERl on LA 

ESTRAlJ FfCACION Y FALTA Db HE/CL/\U<.1 lNTIMO, EL VnlllHEN DE UN 

DIGESTl•i.: fil 1'A(;Y>A NORMAL 'i UNA SULA FASE NO FS MAS nEL 50" 

UTILT/Af~J. ¡··oNocrENl>OSE ESIAS 1 [HITACIONES,. LA MAYOPTA ílE LA.<; 

OPl::JVv ... lVNF> EN DI 1-1F_:STION f EN PLANTAS OlJE DISPONENE DF UNA 

C:APACI lJAfl IJE <1000 M.t/OI A O HA!::-·¡ SF: LLEVA A CABO EL PROCESO DE 

fl(JS FASES. 

E.U r1 1'1-!P<'l·.~O O!· !H~ FA':'ES, EL PRIHEI< íANQUE -..,F IJSA f-'/l.P/\ 

LA [Ht.;E:':-.li•JN. SE C/\LJ!·_NT/\ y SE EllUl~A cc.m MEPl1lS í>E' HEZCLAÍ.J(j 

l)l/F. ( ClN~J ... TEN FN UNO r, HAS [iF LO:-:. lHSPOSl rrvos QUE' SE fNDICAN A 

<'ONI 1 /~!lflCI<IN: 1 1 ROHRA"'· lJF: f..!FCíRCUl.A( toN l>E l.<Hl<J. ¿) 

k'Ff.r~ .. ·¡¡¡ 11.c.:111N DE f;As. ~.I ME2CLAOO~F.!--. ME<..:ANICOS 1-oN llJfiC.I~ l>E 

Ao..;Pf RACION • 4 l HEZCLAOOF-'ES DE TURfH NA. EL SEGUNDO TANQUE SF 

UTILT;..'A PAJ.'.I\ Al.MACENAMTOF.NTO Y CONCENl.RACillN DEL L<>f}(i l'il:WRJD(l 

AS'[ • 11MC1 PAkA LA í-'O~'HAt:ION DE UNA t ·.APA OE <;;f WRE.NJ\l.l/\N 1 ~ 



RELATIVAMENTE CLARO •. CON FRECUENCIA LOS TANQUES SE CONSTRUYEN 

JDENTICOS EN CUYO CASO CUALQUIERA DE ELLOS PUEDE SER EL 

PRIMARIO. EN OTROS CASOS EL SEfi1lNOO PUEDE SER DESCUBIERTO, SIN 

CALENTAR O UNA LAGUNA DE LODOS. LOS TANQUES PUEDEN TENER TECHOS 

Fl JOS O CUBIERTAS MOVI LES. EN OTROS CASUS l:.I. fiAS PllEDE 

ALMACENARSE EN UN RF.CIPIEMTE APARTF. O <:(lMPRI MIRSE 

ALMACENARSE BAJO Pl<ESI nN POR LO <:>EENRAL LO.::: T ANOUES ~< lN 

CI RClJLARES Y RARAMENTE fI ENEN DI AMl· TJ.!f1":.· MENORES DE O M O 

MAYORES OF. 35 M. UEBE fENER \JNA PROFIJN1){0AO UF AGUA NO HENOP A 

1.r3 M EN EL <:ENTRO, EL FONDO DEBF'.RA F"-.TA~ lNCLINADO HAl.lA EL 

PUNTO DE EXTRACCTON SITUADO EN EL CENTRO CON UNA Pi-.NDll:.:NTE 

MINIMA DE 1 VERTICAL POR 4 HORIZONTAL. 

DIGES., lON DE ALT \ C I J.~GA 

ESTE PROCESO DIFIERE DEL CONVENCIONAL DF: UNA SOLA FASE EN 

QUE LA CARGA DE SOLIDuS ES MUCHO MAYOR. EL LODO SE MEZCLA 

INllHA.HENTE MEDIANTE UNA REClRCULACION DEL GAS~ BOMBEO 

MbZCLADORES CON rusos DE A.SPI RACI ON e NO EXISTE SEP ARACI ON UE 

ESPUMAS Y CAPA DE SORRENAOANTEl, CALENTANDOSE SEGUIDA.MENTE PARA 

LOGRARA UNOS RENUIMlE:NTOS opn MOS EN LA fHOESTION. A EXEPC'ION 

DE LA$ CA~GAS HAS ELEVADAS Y [lf UN MEJOR MEZLLAD<1 SON POCAS LAS 

DIFERENCIAS EX1S1FNTF·.:; ENTRE EL Olr-.ESTOR PRIMARIO DE lJN Pl-!<JCESO 

C..:ONVENC10NA1 Ul:' nos FASES V llN DlGESTOR flE ALfA CAkGA. FL 

EQUIPO UE MEZCLADO DFBERA 1 EHFR MAYOFi.' CAPACIDAD LLl::GAR 

HASTA EL F'">ND<1 OEL fAHOllE; LAS TUBERT AS 11EI GAS SF.RAN Al.<..t1 

MAVOkES~ IJNA.S f'<K:A~ SALIDAS POARA LA EXlRA<:CION DEL 1.ono 

S:UStJTITUlkAN /l. LA:-. "'·ALIDAS PARA EL "OHREMA.TlANíE. Y FfNALMENT\:.. EL 

TAHUllE SERA HAS PROHINUO. El 1 <ll'H.1 l>EBERA DE UOMBEAl''~E EN FORMA 

CONTINUA O EH ClCl o-; OE. 30 MI 1~1110..:.: CADA 

ENTRANTE DESPLA/. 1' AL 01f->E\.~1 1o<1 UN 1 ANOIJF RF.r:FklOR CON 

CAPACIDAD UJS HETOíXIS OE 

POSTERIORES o BIEN A UNA SF.G\JNDU f)!hf:'--fOk PARA LA '::,EP/l.f..'A\.;tmJ 

flEl. SOBRENAOANTF i LA FXTRACCTON DEL GAS RF.SI UUAL. 4.tJMO "FA Q\IE 

NO HA'1 ~EPAkAU<•N lll:..L :·.••Hf.!EHAD"'NTF F.N 1.05 Ull:iRJ-:'"-iíOlff· l•F 

HSIS CON \ 
FALLA 1 E ORlG.f · 

JI-·-----~· .... '''. 



AL.I A CARGA Y. LOS SOLJ DOS TOTALES SE REUUCEN UH 45-50" 'lSE 

L(JtERAN COMO tiAS, EL LODO DIGERIDO VIENE A TENER UNA 

CONCENTRAClON QUE ES DEL ORDEN DE LA MITAD DEL LODO SIN TRATAR. 

'º· 3 
r' l\~AMETROS QUE INFLUYEN EL Slf 

RENDIMIENTO. 

LOS PAl<!AHETRO FAVORABLES EN EL DESARROLLO ESTABLE CUHPU:.rn 

OE LA FERHENTACION METANICA SOH, FllNADMENTALMENTE: 

-LA TEMPEl<ATUJ<'A.- DE LA MASA DEL LODO DEBE SER SUFICIENTE Y LO 

MAS CONSTANTE POSIBLE. 

-EL VOLUMEN DEL REACTOR.- DEBE ':)El< CAPAZ DE RETENER LAS 

MATERIAS EL TIEMPO DE PERMANENCIA NECESARIO PARA OlHENER. EL 

NIVEL UE DEGRADAC!ON t1F';F.AOO. 

-LA CONCENTRACT ON. - ELEVADA L>E LOS LODOS. ES EN EXTREMO 

ESPEsos c:oHo CONVENINETE ALIMENTAR AL DIGESTOR LOS LODOS TAN 

SEA POS! BLE POR DOS RAZONES ESENr:J ALES. 

• PA~ A tlN TIEMPO DE RES! DENCI A CORRESf'ONOI ENTE A UN 

RENOTMI 'E'NTO DAOli, PUEDE 5o!EOUCIRSE EL VOLUMEN Y POR TANTO El. 

PRECIO DEL UfGE-::-101-?. 

• LA CllNCENl J..!ACl ON EN KACTERI AS HE. T ANICAS AUMEH 1 A; SE 

ACELERA FL OESARROLI o DE LA i-!E:.ACClON f:IOOlJTMICA, FAClLITANDOSE 

F.N ESPFC1 AL su PUEs·rA EN MARCHA. INDUSTRIALMENTE EN EL CASO DE 

DIGESTl ON DE LOOOS OF AGUAS RF.C::I OllALES lJRBAHAS. PUEDE 

CONSJD!'RA~'.SE COH<) LJ MI íE INFER[UR lJNA COtlCENTRACION DE. 15 

OR/L r u~ HA·¡ EWl A> O~GANICAS. 

-LA INTENSIDAD ()E LA 4GlTAC:lON.- ESTA MULTIPLICA LAS 

POSl l~ 1 l.I DADFS DE ENCUENTRO ENTRE MICROORGANISMOS CON LAS 

MATHCT A~, A l"1FGRADA.R Y HOMOGl:.NJ 7.A LA HA:;A DE LOS l.OD05~ 

•_,15 
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11. o DESHlDRATALION {JE Luoos. 

LOS CUERPOS CONTAMINANTES ELIMINAOOS DE LA FASE LIOUIUA A 

LO LARr;.1 DEL TR11.fAHIENTO riEL AGUA. CUAL()lllERA QUE SE.-. SU 

NA flJRAL ERA, SE ENt~UENl E<AN F'l NALMENTE REUNJ !JOS EN SIJSPEMSI UNES, 

OENOMJNADAS FANl,(l:'., 11 l.CJO<lS. 

P~OC.EOENCIA DE LOS LODOS 

LOS LODOS PROVIENEN, FUNOAMEN.I ALMENTE DE LOS SIGUIENTES 

PROCESOS DE DCPURA<..:CON DEL AGUAS 

- FLOCULACION, DECANTACION DE AGUAS POTABLES. 

- LAVADO DE FI.LTROS. 

- DESCARBONATACION CTRATAHIENTO CON CAL) DE AGUAS POTABLES E 

I NDUSTR.I ALES •• 

- l::LIMINACION DE TOXICOS POR PRECIPITACION. 

- CLARlF lCACION IJE AGUA.$ DEPURADAS BIOUXHCAMENTE. 

01NSfITIJCION DEL LODO 

LA..:. l'RLNCIPALES MATEk!AS EN SUSPENCION PRESENTES: EN \JN 

LODO PllEDEN c·LASIFlCARSE CUANTITATIVAMENTE ENa 

HATEIUAS GRANULOSA$ GENERALMENTE MIONERALES.DE MASA 

ESPt:::CIFl<.:A t·.Ll:..VADA 1 AJ.:f..NA. ESCORIA,. SALES CRISTALIZADAS). 

-MATERIAS FU>l.ULADAS PJ.!ECEDENTES GENE.kALMENIE DE LAS PARTCCULA....; 

COl.OIDl\LE~ C !1RC-.ANJl:AS .:1 MINERALES),,. QUE ENGLOBAN UN VOLUMEN 

TMPORlAN"ll:.. DF AlillA LlGADA. DF HA<.;;A ESPECTFJ1:A REOllCCOAI' 

FLOLULOS UE HlUROXTC.10~. HETALI1nS.FL<XlllO::. BIOl.()(:OJuJS DE ALTO 

CON r t::Nl ! )u EN P~OTF.l NASJ. 

'17 
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11. 1 DESHI DRAT ACl (JN. 

EL SECADO DE LOU< is POR Fl L 1 ""-ACI ON ES EL SI~¡ EMA DE 

DESHIDRATACION MAS UTIL12AOO 1-'0R AHORA EN EL TRATAMlENTO DE 

LOf1<1~. PROCEOENIES f>E LA DEPU~'AClON UEL AGll,.. F.STA FILTRAClON 

PUEUE CONSISTIR EN UN SIHPLF'.' OREN/\ JE SOBRE Ll:.U~OS DE ARENA, 

EN UNA F íLTkAl"fON Hl:::CANlCA EN VACin ~l 1\ PREStoN. 

Ll-~CHOS DE SECADO 

EL SEC:Al>O DE LODOS SOBRE LECHOS DE ARENA DRENA[lOS HA SIDO 

UNA DE LAS TECNlCAS MAS llTILIZADAS EN INSTALACIONES PEQUCHAS A 

PESA~ DE SU GRAN EXIGENCIA DE TERRENO ~ MANO DE OBRA. 

LAS ERAS l>E SECAOO ESTAN CUNSTITULLJA'.:-> GENERALMENTE f'O~ UNA 

CAPA DE 10 CMS DE ARENA LJE O. 5 A 1. 5 MM DISPUESTA SOBR~ UNA 

CAPA DE SOPORTE DE 20 CMS DE GRAVA DE 15 A 2'.i HH EL SISITEMA DE 

DRENAJE BAJO L.11. CAPA SOPORTE ESTA FORMAfX) GEWERALKENTF. ._,OR 

TUBERIAS DE C:EMENll) • El. NllMER<> V LA PENDIENTE UF. LOS DESAUllF:~ 

DEBEN SER LOS SUFlL:lENíE~ PAl-!A i\SEnURAR UN DRENAJE HOMOfiF.:NEO EN 

TnDA LA MASA 1 )E Lúr>os. 

LA RECOGIDA DE LOS FANC-KJS SE ~~!:.Al.IZA DE FORMA MANUAL E~IA 

OPERAr:'lON E~ LARGA Y NECESITA Rf:PETIRSE UNA O VARll\.S VECES. 

FILTi\~'.{CIN A V/\1 l'i. 

LOS FILHWS DE VACIO HA;_-. UTI 1 T /ADOS PARA EL SFt-:f\l>fl DE 

LODOS SON flE TAMí::IOR ABIERTO • 

r.L F!LTRU RUTAI0¡.:111 Ul:: T AMlll l~' FSTh. ( ·nN ... :n TIJJ IK)_. 

ESENCIALMENíE POR UN t JLlNDRO RUTATOR!O (() lAHf-1(1~~· ·.l1Hl::~H1DO 

PARCIALMENTE EN UN DE'POSTTO lO CUBAJ OUE OJNTTl.:.tW F.L Lll[XI QUE 

DEBE FILTRARSE. EL TAMBOR l:.STYA FORMAD<.> PI o~ IJNA VUSTAPfl~lClON 

OF.: CIER.TCJ NUMERO llE t:OMPARI"lHTENTOS k'b:tlíllF.kf"OS P1..1f.· lJNt>. TFI A 

QUE SIRVE lJE SOPORIE DE FILlkAClON. •."AllA :--:!-1.IOR FSl"A UNIDO A UN 

ORGANO ESENCIAL .. EL Dl -;naeur n<>R POR UNA 1llBF.:RI1\. 

Tf~JS C N 
FALLA DE ORiGEN 



LA FLLrRACION CONTINUA DE LOS LODOS SE RFALLLA 

INDUSTRIALMENTE cuN YACIOS DE 300 A uoo MM OE MERCUK!O. EL 

ESPESOR DE CA TORTA VARIA DE '5 A 20 HM. C.L TIFMPo DE FU~MACJoN 

DE LA TU~fA ES OF.'. IJNOS MINUTOS. LA VELOCI fJAD PE ROTACl11N lJFI. 

TAMfftlf.' FS: DEL O~DEN llE B /\ 1r; RE'VC>LlJLftlNES POR 1-lt)RA. 

EN LASO DE; LIJO~ OE GRAN PODEI<! DE AIASCAHtENro,. ACEITOSOS o 

MUY pnr:o CONCENTRAOO<.::;, PUEDE SER I NIH Sl'ENSAllU·. LA FORHACION DE 

UNA PRECAPA. EN ESTE CASO SOLU UN SECTOR r>EL TAMBOR. SE 

ENClJENíRA EN CC>MllNICA.ClON CON EL VAt..:lU. EL FILTRO SE RECur:J.:F 

ANTFS DE LA OPERAr.lON DF. F'TLTRACI<1N. DE UNA <:APA DE 40 A 60 MM 

DE UN MATERIAL DE POR.USlllAfl CONVENTEN'IE;DIATOHEAS~HARJNA llE 

MADERA,. CENIZAS VOLATILES. MEflI ANTE llN lo!A'.-·PAOOR HUY Kfc-:;100, 

EQUIPADO CON UN AVANC:E HIOCKOHETRlCU kf_GULAHLE, SE F.LI Hl NA llNA 

PELICULA DE LA PRECAPA SIMULTANF.AMENTF. A LA fORTA, 

MANTE.NIENDOSE: ~.;lEMPRE LIMPIA l.A SUPERFICIE DE FlLTWAC!()N. 

FIL TRACI OH A PRES! ON 

LOS FILTROS PRENSA COMUNHE.NTI:. UTILIZADOS PARA EL SEC:Aíl<I OE 

LOOOS SON LOS DE FILTRO ESIA ESFNC.:l/\LHENlE 

CONSTITULOO POR UNA BA 1 E~I A UE PLACAS VERl .lCALES APOYADAS 

FUERTEMENTE UNAS CONTRA DE OTRAS POR TORNILLOS HlDRAULJCOS 

Dl$PUESTO<.:; EN lJNO DE LOS F:XTREHnS DE LA BA TERIA. SOBRE 1 AS Ji\l'S 

CARAS AC:ANALAlJAS Di'. ES'TAS PLACAS SE APKLKICAN lELAS FlLrRANTE5. 

LO!:. LODOS A FILTRAR Ll.E(;flN A PRESION A LAS (-AMARAS c¡.,:EAUA!::o" 

ENTRE LAS [XlS PLACAS cu,..n 1 Tl fjl)¡\'-.. EL FIL TR.AD<.> ES RECUPERAf><> POR 

LOS CANALE.S, EN LA í'ARH_ PUSI l:..KIOS. UI'... LA!:-- TELA~ 'i E" EVACUADO 

POR MEDIO DE LCIS" CONDUC:TUS UI SPlJETOS A TP!AVES DE L/\S PLAc:,.·.;. 

LOS FILTROS PREN:"'.>A DE PLACAS PlJEPFN ALCANZA~ SUPF:RFTrT FS lJF. 

400 M?. (.:ON SUPt .. •FJCtES UNITAkI A~ PE PLACA DE CASl 2 Hz. 

LAS TELAS FíL l 1-...:AN 1 IS SON GENERAl.MENTJ· TEJiíM)S \lf-. Fl BRAS 

SlNTETICAS, LA ELECCTUN CUlJIADOSA llE" LA CALJ OAD IJE LA TFI A 

Tlt::.NE llNA GRAN rNFI llFN'<"TA EN FL RE::NlllMlt-t•flO OE 1 /\ IJNTflAI"> pi·: 

FI LTR/\l:l ON. 



FlLIROS PRENSA DE BANDA. 

LA DESHIDR.ATACION DAD/\ EN LOS FILTROS PRENSA OE BANDA ESTA 

BASADA EN EL PRINCIPIO DE FILTRAClON MECANICA CONTI~. EL AGUA 

CONTENl fJA EN EL LODO ES REMOVIUA COMPRIMIENDO EL LOOOO ENTRE 

DOS BANDAS DE HATER.IAL POROSO, AUMENTANDO PROGRESIVAMENTE LA 

PRESlON POR MEDIO DE RODILLOS. 

EH ESTE 1 lPO DE FILTROS SE PllEOEN DIST!NG\JIR T~ 70NAS 

FIL TI-.' ANTES: 

- ZONA UE PREOESHIDRATACION. - EN f;STA ZONA, LA FILTRACION SE 

LLEVA A CABO POR. GRAVEDAD, LA FUERZA DE PRESION ALCANZADA ES DE 

POCOS MILIBARES. LA ALIMENTAClON DE LOS LODOS SE EFECTUA AL 

COMIE:;NZO UE ESTA ZONA. LA CUAL PARA FACILITAR EL DERRAME CON!:>IA 

DE UNA LIGERA INCLINACION. LA HANDA SE DESPLAZA EN ESIA ZONA DE 

LA PRENSA SOBRE UNA MALLA M\JNL TI FILAR CUYA ESPECIAL 

CONSIRUCClON GARANTIZA LA RAPIOA EVACUACION DEL FILTRADO. AL 

FINAL DE ESlA ZONA EL LUOO ACONDICIONADO CAE SOBRE LA BANDA 

INFEi<lOR, SUFRI EN[)() UN EFECTO DE PRECAPEO ANMTES DE LLEGAR A LA 

Z< >HA DE CUNA. 

- ZONA LlE CUHA. - EH ESTA ZONA SE SOMETE AL LODO POR. PRIMER.A. 

VEZ A IJNA PRESION, EN ESTE PUNTO CONVERGEN LAS DOS BANDAS, LA 

ii:.EDUCCJ OU DEL VOLUMEN DE LA SlJ~PENCIOM f'RODUCE ilNA PF!F.SION 

FORZADA DE Q. t AO. 2 BAR. 

- ZONA f1E PW.ESTON. - l LAHADA TAMlilEN ZONA EN "S'' EN LA CUAL EL 

LUOOS' SOPORTA ESFUEl<ZOS DE PRESIOM Y CIZALLA.DURA. EN ESTA ZOMA 

SE C\JENT A CON UN TAM, ROR EH T' C'UN EL CUAL SE CONSIGUE UN 

EST~AORUINARIO Ei--FrTo DF: DESHIO~ATAClON SllMINISTRANllO AOEMAS 

UNA MAYOR SUPERFICIE: ABIERTA Q\IE EL TAMBOR PERFORADO Y POR UTRO 

LADO GARANTl ZAN[Kl 11NA PERFF.CTA CANALIZACION LATERAL DEL 

FILTRADO. [lf- ESTA FORMA SE EV[TA QUE LA TORTA PRENSADA SE 

VUELVA A R.EHUHEllECl-K. LA PRESJON F.NTRE L<>S LfL'.lNDROS Y 1.A BAMDA 

ES REGULADA DE FORMA NEUMATICA. 

'ºº TESIS CON 
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ESPECIFICACION DE FILTRO PRENSA 

DESCRI PCI OH DESCRIPCIOH1 F 1 LTRO PARA EL DESHIDRATADO DE LODOS, 

1 

OEHERAL 
1 

Ho. DE EQUJ P01 CAHTIDAD: 1 

FLUIDO HAHEJAD01 LO[IOS BIOLOGICOS 

FLUJO DE ALJHEHTACJOH: 1 ?5. e KG/D 1 A e 6.85 LTS/HR> 1 

X DE SOLIDOS EH LA ALJMEHTACJOH: ,; :-; i 
COHDI Cl OHES 

' DE 
CAHTI DAD DE SOLJ DOS 1 10. 55 l<G/DlA 1 

1 

OPERACIOH Ho. DE HORAS/DJA DE OPERACIOH: 4 
1 
¡ 

x DE SOLIDOS DE SALlDA1 30 - 35 X 
1 

FLUJO DE LODOS DE SALJ DA: 36.1? KG/DIA : 1, 3? LTS/Hf.) 
! 

FLUIDO DE FILTRADO EH SALIDA: 5,4e LTS.'HR 

AHCltO DE DAHDA1 80 CM MATERJAL1 POL 1 ESTER 

CARGA DE SOLIDOS UHITARIA (05) 1 0, 35 - 1. 30 TOHl'"HR-ttll:HHDA_ 

CAPACIDAD MAXIMA DE OJSEHO: O, 80 TOH/HR 
DATOS 

1 POTEHCIA lHSTALADA ACCIOHAMIEHTO PRJHCIPALI c. 33 KM 
DEL 

1 EQUIPO POIEHCIA IMSTALADA ACCI OHAMI EHTO DEL REACTOR 1 0.55 KM 

UHI DAD HOJRl Z DEL MEZCLADOR 1 
1 

1 

COHSUMO DE AGUA PARA LAUADO DE BAHDAS 1 4 M3:/i'r • 6 BAR 

CONSUMO DE AIRE1 2 M3 /hr ao 9 BHR 

COHSUHO DE POLIHER01 12. 5 9~·k9 M, 5, 

POTEHCJA DEL MOTOR: 1 ·~ 1.1 

PRESIOH HORMAL DE TRABAJO: ':' BAR 

:1 

COMPRESOR -
1 

DE TEMPERATUR(li DE Sl'ILl DA DEL AJRE1 t.C .-
AIRE 

Hl OEL SONORO EHTRE 65 -bS JB 

DEPOSITO: se LT ·., -- ------- -----
1 
[__=·~·==========================================================' 
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CC;::J vo:5T • Al?INE SIEBBANDPRESSE V80 69 0451 49/3 

BELT FILTER PRESS 
PRESSE A BANDE PRENSA DE BANDA VOEST-ALPINE/PROSEC 

f 
l 1 ! . 1 

iil~1.o=~J 
1 920 ¡ 1~ 1 lOO 1 
[ 2720 

Anzahl der Rollen je ro:h 
Sc."'llomrnc.horokl enshk 1 

Number of rolls deperes on 
!i.l1.C9e-Choroder15.11c 1 

B'Umero de rodillos en dependencia 
de las c01rt1cterist1e"'s del lodo. 

[][] 

e 
C2 C1 

-11 
~· = 
1 

i 

~1-
14 

8 il 
A 1 

Cotiexión para lavado de bandZls. 

Wossercnsc.hluíl für Soraeinig~ : 
Cort'te':loon fer· be!t wos."I waler 
Venui!' d.!n.I ?O\lf relloycge c:e boride • 

!1..?..!... P.O l .. 

~H-4l .. ·t IJ '-·.•-, 



CONCLUSIONES 

POR MEDIO DEL PRESENTE 1"RABAJO SE ESfABLECI:: QUE SE PUEDE 

TRATAR EL AGUA RESIDUAL PROVENIENTE DE UN MUNICIPIO PARA SU 

REUSO COMO AGUA PARA RIEGO DE AREAS VERDES MEDIANTE LAS 

SIGUIENTES ETAPAS DE TRATAMIENTOS 

-PRETRATAHIENTO: 

-TRATAMIENTO BIOLOGICOs 

-OESINFECCIONs 

-TRATAMIENTO DE LODOS: 

CRIBADO 

DESARENADO 

TANQUE DE AEREACION 

SED! MENT AOOR SECUNDARIO 

TANQUE DE CONTACTO CON CLORO 

ESPESADOR 

DIGESTOR 

FIL 1 RO PRENSA 

SE PUEDE VER UlJE EL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ES UNA 
ALTERNATIVA kASTAHTE VIADLE PARA EL REUSO DEL AGUA RESIOUALES Y 

ASI PODER SOLVENl'AR F.N PARTE LOS GRAVES PROBLEMAS DE 

ABASTECIMIENTO DE AGUA QUE HAY EN NUESTRO PAIS. POR LU OlJE EL 

GOBIERNO HOY EN OlA ESTA FOMENTANDO LA CONSTF!llC:C:ION 111: PLANI AS 

DE TRATAMl CNTOY YA SE CUENTA CON LA PLANTA [>t. TRATAMIENTO MAS 

GP:ANDF. DF (.ATIN()AHERlCA PARA UNA CAPACTDAH DE 3000 1..P!:. EN LA 

CllJDAD lJE At;.UASCALTENlE::>. 
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i. 

3. 

... 

5. 

l. 

BI BLI OGRAFI A 

ECKENFELDER,WaW. Jr 

lNDUSTRIAL WATl:.R POLLUTION CONTROL 

McGRAW HILL 

SECOND l:.IH T ION 

ECKENFELDER W ª w. 
C::URSO DE CONTROL OE LA CONTAHINAClON EN AGUAS RESlt1lJALES 

I. P. N 

FACULTA[) DE INGENIERJA CUNAHJ 

NORMAS DE PROYECTO PARA OBRAS DE ALCANl l>.RILl.ADO SANITARIO 

CN LAS LOC.:ALlDAU~S URBANAS DE LA RF.PUBLICA MEXICANA. 

CUNAM) 1908. 

GILBEkTO SOTELO AVILA 

HIDRAULTCA GENERAL 

LlMUSI\ 

JACK HllSTERMAN,PHan.,P.F 

ANAEROBIC TREATK!::NT P~OCESSES 

. ECKEHFE.LOER INi:. 

NASH~[LLE, fENNESSEE 

ME.Tl.Al i-~L1[JT, lHL. 

WASTE.WATE~ ENt'1lNEERU·4', niLLEl.1 lON l}<.:1:.ATMEN.I UISPONSAL 

McGRAW HILI. Btl')•: COMPANV 

HEW YORK 

KONALD V. blLC:~ 

Ml::C.A.NIC:A DF LO<:: FL\Jlf'H1\; 

sc;HAlJM-McbRAW' Hll 1 

~ .. GlJNDI\ FOtt·\1)N 
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B. 

9. 

SECRETARIA DE RECURSOS HTDRAULICOS 
MANUAL ~ UlSIO:~O p.¡;: PLANTA!>; ~ TR..i.TAMlJO:NTO 

l'IEXICO D.F. cNERO DE 1975 

U. S, ENVIR.OHENTAL PROTECTION AGEHCY 

PP.OC.:ESS UESIGN MANUAL 

SEPTEHBEK 11;.aq 

10. WATER POLLUTION CONíROL FEOERAlf<lN 

DISERO DE ESTACIONES DE enH:lEO UE AGUAS RESIDUALES 

Y AGUAS PLUVIALES 

MANUAL PJ<.ACTICO 

WASHINGTON. o.e. C1984) 
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APENDICE: 1 

CA.J 

AE:RE:ACION. - PONE:.<: C:N INTIMO CONTACTO CON E:L AIRE: UN LIQUIDO, POR 

HEDIODE UNO DE LOS NETODOS SIGUIENTES; Dl~PERSi.NDO EL i...lQUIDO EN 

EL ATP.E O AGI1'ANDOLO PARA PROH01/ER LA ABSORCION SUPER.FICI AL DEL 

AIRE. 

AUTOPURIFICACION. - EL PROCESO NATURAL DE PURIFICACION DE UNA HASA 

DE: AGUA. EN HOV 1 HI ENTO O EN REPOSO, EN V 1 R:TUD DEL CUAL SE 

D~SNIMJYE EL CONTENIDO DE BACTERIAS Y SE SATISFACE LA HAYOR PARTE 

DE LA DBO. 

DEHANDA BIOQUJ HiCA DE OXJGENO. CDBO.J. - LA CANTIDAD DE OXIGENO 

IJTl!.lZADO EN LA OXIDACION FlOQUIHICA DE LA HATERIA CRGANICA. EN UN 

T1€NPO Y A UNA TE:NPERATURA ESPECIFICADAS. 

DEHANDA BIOQUIHICA DE OXIGENO STANDARD. - ES i_.'1 DE:HANDA BIOQUIHICA 

POR PROCE:DIHI E:NTO NOltHAL DE: 

:...ABGFAi·-·~.lO.EN '.i c..: ~1.:: I A ¿oºc y USUALHENTE E'\PF'.ESADA EN PAK1T~ 

POF' NlLLON DE OXIGENO. 

CU 

LOD<.J. - LOS SOL.IDOS DEPOSITADOS POR L~1s .4GVAS NEGRAS. O DESEt:l.fOS 

l NDUSTF'i AL.ES, CPUDOS ·. TP.ATADOS. 

CP> 

FUTREFA..:..::oN. - LA DESCOHPOSICION BlOLOGICA DE: LA HATERIA ORGA.Nlt:~1. 

CON PFODl •. • lUN D~ HALt.1S OLOFE:S ,:_¡:_;2 V.~N ASOCl ADOS A LAS CONDlCIONE5 

4'-'AEF"Oe-1..:AS. 
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CS) 

SOLI tiOS NCI ~ EDI NENTAPl.E'S. ·• :·OL! t11: :· SUSl'ENDI Dú5 F! ,'VAHEh7.=: DI V::":» t. .. -,5 

QUE NO SE ASIENTAN EN EL AGUA, A(iU.'1$ NEGFAS 1J OTF: LIOIJICA EN 

REPOSO. EN U.'V PEP.l Ot.t:• PE 1 I EHPC• ~A::1)NARLE.. 

SOL/()0$ SEDIHENTABLES. - .:.OLIDO~: SU5Pl:.:NDID05 QUE ;.;.~ ASIENTAN t:.N EL 

AGUA• AGUAS NEGFAS U 1:1;·,-:;.1:i L 1 OUI LV EN RE.~ jSü 

SOLIOOS:..SUSPENDIOOS.- ES LA CA,HTIDAD DE NATEF.IA QUE SE DEPOSITA, 

AL FILTRAR C!ER'I°.4 ···l'f!TllJAD DE AGUA, .-i·~UAS NEC•RAS IJ OTf.0 LlQL'lDO 

TRAVES DE UNA CAFA DE ASBESTO EN UN CRISOL DE GOOCH 

SOLICIC::: TOTALES. - so.·< LOS SOLIOOS COI.TENIDOS EN EL AGLJ,1. L.45 _.u:-;u..is 

NEGP-c:: u OTROS LlóUTWS SE' 1'NCUJYEN LOS SOLIDOS 5U5PENDIDC·S <n.; 5U 

HAi'üF:,.1 F:LlHINABLES POF: ¡_-¡_ f"APEi.. F"li.fR0.1 ASI COHO LOS FIL;·r-?ABLl'..."S 

<O ;¿__,¡ l'l~UELLDS UIJF:. PASA!\ POR EL FAPEL Fi LTP.0-..,, 

SOL!<.105 VOLATILES. - ES LA P:.ARlE DE LOS : JL/[1CJS - :rALE5 1'JUE r'AY EN 

E:! .·V-'J..¡, LAS AGUA;> NEvi<..A-3. U ._,;-RO L - .!l.ll · ·1 
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