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ANTECEDENTES:

chldo a Io acc:dcnndo dd 1crrcnn nmntanoso y rocoso dondc se; locqhya la: Ciudad

Umvc:suarla ewlstnn zonas allas y baJ‘W !:m(o en ln pmlc central como en la pcnfcrla de la

misma, i

Iin ln zona 'mlny:,ua (al’ NE de (, U) c\mtt_n bodc;,ns qotanos cuartos dc bomb'w

labomlono clu en zonas bajas, eslac alcas son s sccpublcs dc mundac:ones en 1|empns de :

lluvnas Io,cual ocasionaria: perduhs cuantiosas o solo mra malenalcs y. cqunpns para a

rcgulado_r. .y

Poslcriormcnlé " tuvieron . problemas: dc "mziimci()‘n‘cn el aire,’ cwro"n dc mscclm

malos olores nradcro de basuras clc. a u\usa dcl Vaso constrmdo nhl cslo othn a la

constlmuon dL una pl

anta luc‘ tratara csas yaguas’rcmd‘lmlcs y;quc~adcnms, gumnhzara la

recuperamon /de la misma con el {in delus:nlzg para el riego de areas.verdes

La Faculladf dcvlngenicri( c(m’r ol Instituto: de lnge'nic,i'ia‘ )ropuqlcron la

‘conjlinmincm

construccion de dlclm planh rcuvos objcllvm 0 (‘ucr'm solo Ia qolucmn a cqtos pr()blcm'ns sing

que ademas de rchusar el agua, sc (hcr.l apo) oa Ll nwcstu;u ion y doc.cnua cn lo rcl’crcmo ala




Ingenicria- Ambicntal; Finalinenie Tiie aceptado o propuesto, se disefity y constrayd mencian:ta
planta de tratamicntn mizma qite existe oy “dia 'y eumple con Tog objetivos planteados, adenvis
de ser Tn-fmicn en el pais que cuenta con tes sistenmas de tatamicnto biologico, IUODISCO,

HIUFII.’('R() Y IV.(,_‘)I)i(k)SvA(:"l'l:\'/\!)()ﬂ‘ este rilimo es el eatudindo en of presente frabaio



AL RIEQO l

CROQUIS GENERAL- PLANTA C. U.

A SISTEMA BIOFILTRO 1 - FHTROS-ARENA
B SISTEMA BIODISCO 2 - CONTROLES 6 - CARC-BOMBED
C SISTEMA L.A. 3 -~ LABORATORIO

4 - BIBLIOTECA

5~ QFICINAG

G




RESUMEN:

s 1l &5% medidas coman

alores de log patimefios

nisma lmm.l "\lw m(‘m'innm‘ gque el estudio realizado es para of caso
|\'m|cul'n d(. l«l l‘l lm.i (Ic ll.ll.nnwnln de 00U que puede ser muy similar a fas plantas gne

cuentan con Cslc sls(cmzq‘dc |r:|!;|mwnlp on mu'-;l-n pois



L- INVRODUCCION,

i mucmc nnh.\ju cs cl hlmhwtn de varins-aios dedieados a la investigaciin sobre o

PrOCesD hm)m;u.() d hmlwuln dc apnns rcaulu des denaminado "LODOS ACTIVADOS"

1. linea de investip ¢ ‘il\ll,lll.l de u.u.mm-nm por primers vez, se ba reatizado en este

pais y sc obtuvicron rc<nl1mlusv szuisl‘:uzhninx m:mdu comp mndulu fisica wna planta pilato,

posterinrmente s - estudios se 'mlu aron en nl sister d(‘ cseala real de In planta de

determinaciondel “caudal (lLkC"ll{ldd ] lm sistons, vh' I)m.'ml‘ el desmrpllo del

tedwica con [ cual se logen apoyar b interps etaciin de las cesultados obtenidos que, desds

luego, no L‘S,L"} nnica pero se eonsiderd b o adeenmda par o easo patticular del sistenn de

Lodos Activados de la (’Inii_ln"dc"l‘l’n(:{nﬁw»m fle Agruas Pesiduales de O

Cabe mencionar que fa puesta en mancta sin sembaa de lodos en sistemae de hatamicenta o
este Lipo, es importante debido aque ademds de neeesitn poca tiempo para abtener nos beesa
remocinn de materia organica s Todos genecados dacte of perioda de poesta g morrhy en

aclimatan al medio en d (que pesmaneectany no e corte o sicsan de que fodes traidos de st



Ingar v sembrados en diferente medio en el que se desarrollaron no se adapten y muetan o hien
tarden demasiado tiempo en adaptarse (caso de la Plantac de Tratamiento Chapaltepee dmante

¢l perindo de su primer arranque).



1= FUNDAMENTOS DEL PROCESO,

Uno dc qu proccqm bmku,mos pam rcmovcl tanto nn(crm oxbam(.n cono sohdm

la materia:orga

proceso dc cs!abll acion d anica’ predoniinando’una’ poblacion: microbiana” de

“la-materia: cnnlcmdn en. su:medi

tipo aerobio, la cua|‘-nl alimentars ‘produce; eneriia:que

posteriormente utilizaran-un

a parie para sintesis l)mloglca y-olra para crecimicento.y: desairolfo

de nuevas cclulm :
El mcummmo dc Ia blmlcgt
2.1 (ref. 2)

-

MO | pesecrios VS‘."“‘TES"S-V

adacion acrobia; esquematicamenie sc representa en'la FIGURA

| RESPIRACION. |

orcANicos | | célULAs o i END{)GENN

CO, H,0 . CO, NH,

N P . HOP
IIGUR/\2I e H2OR

\ MECANISMO DI B l( )l)} (nR/\DA( ION AEROBIA
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Como se pucdc obscwar ] ncccsarlo sumnnstrar 0\150'10 (02) para lo;,rar la

establllzacmn de |0‘ descchos ‘orgnmc

s;’ sm cmbarg,o €8 convcmente aclarar que e\ustan‘

sustancias - no - dcgrada; olog camcnlc olras to‘ncas e nhlbldoras del crecxmlento y

desarrollo es(as sustancxas desﬁworeccn el snslcma de 1ratamlcnm y cs convcmcnle rcmovcr!as

o neu\rah;arl:w antcs de entrar al mismo.
1IL= DESCRIPCION DEL PROCESO.

En ¢l caso particular de la Planta de I‘ralnmlcnto de Aguas Resnduales de la Cludud

Universitaria, el tren de {ratamiento se cncuentra como se mdlca en )a mgwentc fgura

a FIGURASJ “ i \

CROQUIS GENERAL DE LA PLANTA DE C.U.
3

DONDE:

a manual)

3) Desarenador cnrcular con snfon pam e\tracuon de drcnas



4) Tanque de aireacion.
5) Sedimcnm’dor sccundariu.

6) Flllms dc 'lrcnn

7) 'I‘§1nque dc 'ontauo de cl()ro nhnaccn.umcmo y circamo de bombco (le agua tratada,

8) Rcd de tuberi as dcl snslenm dc rlc;,o

3.I.’-“I'.'_|""cirnlm iento

La-finafid

ad dcl:prclralamlcnto es cvnlnr quc enlxe nmurn g,rucsa ﬂol'mlc nI "qtéhm del

| ll(JUR/\ rE T e
K RHIL[ASDI’ PRLH(AIAMHNIO o : /
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3.2.- I‘r'li'muenlo l‘| imar io.

En el caso dc ln Planta d(. Tmlnmu.nlo de Ag,uns chulualce de C.U.;no sc cucnh con

tratamiento prlmnrlo cuya Imahdad es lcmovu lm ﬁohdnq smcepublcq de ec(hmcnmrsc ;ademas:

de Iugrér separar sustancias flotantes no mmcnblcs‘. con’el agua; tal cs'cl caso dc lds gmsas y. lm

acto:con la blomnm en

nccitcs lo‘s‘cu':ilés provocan problemas serios al estar en: ‘cont | rc.lctnr :

(tal es cl o

sccundarlo).

bnmhco por n7olvnm|cnto tanta cn d c'ucanm dc bom code agha cruda’ como en el @anduc de

aireacion. -

3.3.- 'lralm ‘.m (o 9 ol

El lratamluno sccundano dc Ias dglm lemdunlm

medmnle el pmce%o de 'Lodus /\cllvldoc" ( /\ ) ncnc como oh]ctlvo lemovcr mcdmnlc h

oxldduon la m

T ratmmcnto Primario,

El tratamiento sceund (lcnmnnmdn

T anquc de Alrcau(m 0

sta;de:dos: unidades

Reactor-de: Proceso-y ador o;Clnnhcz‘,gdm Suund'\uo (hchas umdadeq uencn_lns'

siguientes funcione

me7clad0) pam sel uulwado por los M O y mczcl:u pcrlulmnunc dlcho volumcn con el fin dc
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manterier el mayor tiempo posible’el contacto de los MO, con ¢l agua residual que ahi se

introduce.

b). Sedimentador o Clarificador Secundario. En csta unidad, sc lleva a cabo:una aceion

con

1dccuadamenlc Iaq carrcms (Ic Ios l'llm% v nulmlmcmc se Ilcva a u\bo un* pmyccm dc"
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lnvcsugluon Cll)’l 1Illdh(|dd ulcluvc l.l determinacion” de“ésta- y. la m(mduccmn de aire

cmnplmndo pma cl lcnolnvmln cs('! moduhclcmn al rclmlavado lmcra como cansccuencia el

ahorro d(. un g,mn volumcn dc u;,ua ulllwda p.na Lsta .:Lllwdud

AGUAA .
PRESION:.

DE LOS FIL.TROS i e | R N
i _-___—_——'—"." St PRt D W T R

FIGURA 3.

‘)l% I M/\ 121 DESINE I (‘( HON : o J
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= FASE. Iu;\l'l« RIMI NEAL,

4.1 l)m\uo (I(-I l' q)crml(‘lllo.

Con basc en I'I C\pcncnu.i (]L I.| opcmcmn de una pl.ml.n p:lolo (rd"t) se plnnlco un disefio

Una vu csmlnh/ado ‘l"mlcma se bm wm por quc ra7, n d pmccm nn hxncmn.a a su

capacidad de dise L\('ZQ

"g._smu dl ﬁ(l “/u (H) l /e “',). ! l uunpn c‘:lnn wdn p.)ld esm l.nc

fue de tres meses'por-to menos. -



4.2.- Datos de (_ampo.

En lodo cqm(ho, c‘mlc la neccwhd dc fomar "m situ!; la nmyor mfonmcmn posible. En ¢l

prcscnlc (ralm_m, se. :d’lﬁcrl]v()' tomar,

los eu,mcntce pnmmclrm de campo

a). 'lb‘cnipcréllbifa.' '
b) Fl

(.) bohdm scdlmcnlablm

2).- Rccifétilnci{wll de ludbs. :

‘ d). ()wlgcno disielto (O l) )

e). Velocrdad dc COons

l). Vclocidad en zona’ dc ':cdmlenldcmn (\’/ S)

I ) - l lwr mezclado.

Con laiﬁcdicnon “deilo .'mr('ri(if q'f"c‘qmrcnms cn pmnblhdadeq dc Imwr un

p'u

balnnce dc masqq entic: Im dllucnlc ]mnlm dd !;lslcnn ¢ l(lcnnﬁcnr cl 0% Im moddm de

cumuonee cmcncm que rcplmcnlcn du h S l'ummcno nl emn,;sxr] usar siembra o scmllL'L

4.3.- Muestreo y Anilisis de’ Laboratorio.

MUESTREQ:

lnlcl’llmcnlc, se pcnm cn Inm'n mnculm\ scpm.l(l'm puntlmlcs c umlam.mum cada 4 hrs.

ydelos ‘ugjlncnlcs punlos

a). Aguardcvc‘nlmda al qmlcm.n (mllucnld



b). Tanque se nircaci()n (licor mezclado).
c). Lodo rcclrullado (rccncuhuon)

d). /\gua quc salc del slslcnm,(cﬂucn!c)

Al mostrar_estos puntos, cada 4°hrs, nos generarian 20 muestras diarias, lo cual-implica un

nmcslru»ﬁxcmn hn‘;lmmcmc 2 mh 'mdo mcmdrw

1) Solldm Smpendldos Vo(aulcq (S \’)

b) Dcm'm(h luoquumcl (lc ow'ono‘([)ll()-

b l) 'lm'll (mﬂuemc)

b.2),.=Sbolubrlc‘(lxlcor mezelado, recirentacion y éﬂucnle}



19

nverilicar las signiemes cuestiones:

s de 2 accw y lubcrms dc desagiic,

luc(o quc pudlcm obsmm el libre

ﬂuJo dc ag,ua

mniurcs y reductmcq de vdoc:dnd) debe

b).. Bl ‘equipo = electromecanico “ (bombas

checarseles perfect ctrico

mcvcz'uyicqy su m(cmn de Iubrmcmn (mvc!cs dc aceite

adecuadus y baleros: bien‘engr

asados). -

c).: lodm Ios makcnalw mcmhcos quc cqlzndn cn wnmclo wn cl agua y que o son-de

Una ve teniendo’ perfectamente bien checados los puntos anteriores, se continuari con los

siguientes pasos: - -

FALLA DE ORi

A2
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5.2, I‘R()(‘IICVI)IMIEN'!'()

I.- tniciar cl Hcmdo (lel 1c:u.|ur dc pmu.w con (ugu'\ cmd.l {influente), con cl gasto indicado

por Ll dlxcnu dd C\punncnm mc(d s nl\ol nmwnu lJm\ \'u quc se .\lumcc csle nivel, iniciar

fa aireacion’me ]

0 Dl Bl RA INTFﬁRU\H‘IR

N()h\ /\

Ic( xcumthrm Imcl‘

<C( nncntndm

';u nmwmn mvcl iniciar la rccncul.]unn 'l

gasto . de .acuerd: durmnc dorc lmm.

B )lcuiur h:’lsl:l, tograc:Ia “eaabilizacian <del sistemazla coal se

5.3 PRUEBAS DE AIREACION EN £1, REACTOR DE PROCESO,

Con el ﬁll de (crminnr cnlrlml() lipo,du’ inccnidnmhrm ;lccwl d(‘i sohu‘ (l;xcnn 0 .no del

equipo de aireacion: on Nc |)mvvuo e o nnlunplu tc.xlmn una scuc dc mcdmmm § um(mhh
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que nos aporaran informacion_para poder dar una opinion basada en un estudio y no en el

sentir de loc especna[mae en ¢f area. La medicion s2 Hevo 2 abo en’ cloc etapds en el prec;so

momento de la ‘puesta en marcha ¥ en forma coudlana dnspues de esle e\’emo ‘como' se

describe a continuacion:

Antes dh

unidadesloc




A AIREADOR1
A, AlREADORZ
1o ELEL..TRUDO ;
ELECTRODO2

K B S]QTI:MA px:. }?FA(‘]ONH\‘QTAI Al‘lf\ o /

Al momemo d°l arranaue el ister .nlnfse encéndlc iznn'q-: lo..,a%{‘cac‘u res AL b el cual

V’
'I‘D -

unao ¢ A- ). “de se or necesaric: Como nuncs 's¢ habia

reahzado una brueba de: este upo ba;o ex\a~ conmcnon-. el .’iiChr oxamc- de iratamienio. se

planed que uependlendo cie} mcrememo del O D.. serian (05 xme valos v su fectura asi como

la duracion de la mi

b).- Una vez Establhzado el ‘S:swma., De‘:puev cn,arrancado sistema v " alno observar

23 Hrs! este, en




Tanque de Aireacion:

Nota: En cada 'punt"o'skcimidxéj(_}‘.Dj. ) -0%0 moc1.50m’ \ ‘en el fondd,'
obteni¢ndose los resultados del AnexoB. ..

19
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FIGURA 5.3 ¢)

VARIACION DE LOS S S V AL ARRANQUE
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/ FIGURA 5.3 d)
VARIACION DE LA DB05 AL ARRANQUE
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FIGURA 5.3 e)
VARIACION DE LOS SSV DESPUES DE 30 DIAS
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V1. ECUACIONE LbJ)L BALANCE.

A I'CUACI()NI CINI"'I l(’A§

in. duda quc Ios prou‘sm lnolng,wm cmplc.ldns para

|
T
|

che

ticnen su cxphc.nc

Matematicamenic’ expresa’lo Siguiente:” 7

L ;:m'r:l ‘blus N:0))

Gy para fcl{?pl':l!{\)

Donde:

)ﬁc

dX
dl .

db)(.

S = Susllalo cn cl cﬂucnlu (Srl)“();)

X = ssvn M (s‘)

Ks = Codluuuc (IL vcloud
de quelra!o ala mit
(cn masa por.unid

ad mediade coneentracia
ad'de la (asa m'mnm de
n(l de volumen),

Caocliciente dé masim
de

Y= a productividad duranie ¢

erecimiento logaritmico (!c los NLO:

A‘.'l»'dcl ucmnncn!o d(. l0< nncmnw

cl tratamiento ‘de -aguns rcsudu.)lu
nms‘mns
j.,munbolmno F\lslon mmlch)s

on Im pnncnpalm son:

m

ereciniiento

| petioda



b). MODELO DE MONOD, CON TR RMIN() DI I)!‘(“/\IMII N IO

fiste modc)o considera igual el término rcl.lmnnn(lo con cl ststraio, pero en el de los N.O.,
considera una cierta mortandad o notable disminucion dc dt.h\ldﬂd de los mmm)s Matematica

mente, cste modclo se expresia como su,uc

XY o RS e iy
Cade s s WX amiehoy

cRESEX " (para sustrato)

CDonde:

k, = Cocficiente de decaimiento endogeno (en'1*!)

¢). ECUACION DE MONOD SIMPLIFICADA.-
Suﬁoncﬁuc it muéih(i»m;'isr(r)r(’iu‘c 5 '_\,v"hrlrﬂlcnu’t(icnmcnlc se plantea como siguc

() e = krsex - ex (para fos M.O)

(' ds ) c =k-\ ~$~ S*X (jiﬁ}’:l ,-:uslfmo)

AR \H” - /\l l"u'\l que Monnd Teissier,

d). I\IODI' 4() l)l‘" I l< I'\\ll’l{ C ()N N
presenta un mndck) considerando un 1éming de decaisiente 'y ademas. mnuxrlom fa base "e"

para su C\pwsmn matematica dchmd.l como sigue:

( d ) c =‘~,'kf4\"('l SR B (para lur'.l\l.(:).) '

x0T '.‘~s/r\;s : :
( d( ) c = - k X(' ¢ ) ’ (para sustrato)

Y



¢). MODELO DE ANDREW.- Considera que existe una mluhluon de MO -por exceso de
sustrato, quedando matemdticamente Nplcsado asi:

(:l‘l( ) e = T—'-l\—-—ﬂli‘—"-b/k X (para los M.O.)
() e = %‘TT:%". g, (s

). MODFE ‘0 l)l' BE NI' MI'I l) & l{IFNl)I\l I, (:'(\lisi;lcl‘n que influye la concentracion
inicial dc smlmlo y lo cxplcvm wmo e R : .

d’\) ¢o= k*\ (S )" K *\ e (h:uﬁf\f.(,{)
ERTATIE N SRR R e b SRR,
- (. Vo ,\:,( So} o (para sustroto)

2). MODELO l)l‘ VA\'H IN ((m%ulcm 1 nmnn desdecaimiento’y relaciona ¢l Lllﬂ('hlxl"
del sustrato del cﬂuun(_ con'el suslml() del mﬂucuu s «lmu

) ¢ = l-.*\’i(s")ﬂr \ S AparaNLOY) - e T

(“ ) c *-},— h (:(':) {para sustrato)
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62 METODO C L,\SIC() I‘I\RA I,/\ l)l IICRMINA(?I()N DELOS CORFICIENTES
CINIET I(‘()S AR : )

lel cxpcrinwnlu s¢

Una vez. que s¢ ()rd, i deaboratonio; p ada clnp.l

los valores de.los

procedio a’determinar saclicientes (Ic nuluvdo '11 iterio

clisico,” generi

mas l‘acnlmcnle controlnr Y, mnnlcncl cqlc. on cl mn;_,o (lc s l'n:lxlmn'cl'cmncm l,oe valmca quc‘

resultaron de dl(,hoc lclmmm uncl;um s¢ ‘mncclmn en'la l.lbl.l dc la. g,unull p.u_.,nm



TABLAG.2

VALORES DE LOS TERMINOS CINETICOS, PARA M C.Y SUSTRATO
PARA LOS DIFERENTES MODELOS, EN LAS ETAPAS CON EFICIENCIA

SUPERIOR AL 95 %. S

| EFICIEN- | () T © O i R 1 @
ETAPA | CA(%) | MONOD © ] i . ECUACION -~} TEISSIER " "] | BENEFIELD 1 VAVILIN

i i CLASICO 1= DE l.iONOD ! CON DECAIM!ENTO a1 T i - & RANDALL I

i i il et B N I ; S = I | IR |

I | @Xrde - | (dSrdie” ) CdSidtic | @Xidhe | (dSidie | (dX/dl)c; | (dSIdl)c i (dXIdl)&:' | (dSidt)c -, | (dXidtie | (@Sidtie - (@dXidtye . | (dSide

! 1 i K S e e e | R (e ey [ 1 B
H ! 98 ) 239.40 | ' 1.36E+04 { “1.36E+04° | - 1.61E+03 | -9.32E-04 |. ] -1 5554-04 ] "SDEoﬂD 1':-1.42E+02 . [.:-1.70E+01 | - -4.04E-07 | -1.B5E+0%1 | -7.85E+02
m | 96 | B5.46 | B.32E+04 | . -8.32E+04 | :5.56E+02) | ~4.12E-05 | |‘-sa7>r_s+o4‘| 5.24E01 | /-3.75E+02 | \-224E+00 | -1.79E400 | -1.47E+01 | -4.875+03
W |- - 98| . 50421 | 20605+04 |- -2.60E+04 /| ¢ 7.03E+03 || "-3.62E<05 | |- -3.35E404 |- 1.01E+00 | -5.20E+01, | -4.0BE+00 | -1.185+00 | 9.626+01 | -5.17E+03
Vil | | 957| 36462 | 6.43E403 | J -6.43E+03 . - B.99E+0 | +1.29E+05 | 1.33E+02 | -B.96E+03 | ' 2.636401 | -4.64E+02 | -3.30E402 | -2.24E-01 | -292E+02 | -6.625402
Vil | 13 1.T3E406 | 4 A73E+06 { 1.33E403 | -1.33E+07 | 1.91E+02 | '1.91E+06 | ' 2.72E-06 | -2.72E-02°| 2.83E+01 | -4.955+01 | 3.0SE+01 | -3.05E+05
X 1 } - 5.63E+06 h[ © 58329 | -5.63E+06 | . 2.15E+04 '} -2.15E-08 |: 6.595+02 '] -5.59'5’06 1+ 1.49E-05 | :-1.49E-1 | 4.4754-03 | -4.665+02 | 1.92E+02 '} -1.92E+D§
X i ] [ - 237.92 | -5.95E+03 | - 1.08E+04 | -2.175-05 ) 3.04E+02 | -8.27E+03 | 1.20E-01 ) -2.39E-02 | “2.80E+03 | -5.14E-01 | 4.59E+01 | -3.11E+03

- 6.95E+03

1€




O3 BALANCE DEL SIStERTAL

Candos valores de Joscochiciontes cindticos secdizd el balance entre las. sigoientes
witkdaides dol sisteniag T

A= Habimce de b Entradar al Gangquery salida ltlul’ini‘.ﬁim‘(ly)u'nbh 3y yl:ilc_‘lu figura:3.1).

Vil (-Ib.' ) OQAN SR QAN Q)N ‘I\J et N
\]l . 1 o [} [} ‘ . . tllvr- . ‘

Vol ‘..l_-‘»‘.";. I ()IJS
di

CHOES SO S - o 'di:. he F N
- - \

Donde;
Vie=Volumen del tingue = 160,303 Lis,

Q; =7(Viusl‘0 dx_l inlﬁncn[é: (Lis/sey).
Ny = S8V del yinﬂucn'!fu.

Q= Gasto de ruciwu@ciéni
Np=85Videla |cgii‘cujluci(n|f

1= 9% detecirentacion (e decimales).

NpF S8V bl\ el lz;’i’iqui;’.‘f

8= Slisll'ulu'ql L.‘.:lﬂ‘lvillglzlzly{lc'v(»l‘)‘“(',)yss‘ﬂ)‘
S, * Sustrato en gl .'“”V“““‘V;‘f",“‘);',“?5“»!)"

S Sustralo e la l‘ccini:ul;lcidll ¢ ‘)H( )SQUI)'

FALLA DE ORIGEN
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( -%Xt)c = Crecimienlo cinético de M.O.

-( fl-sl‘- Yo = Dccrecnmcmo cmctlco dch suslralo debxdo al
* consumo porlos M. O ‘

B.- Balance en el Sedimentador. ([‘)Vu;lkl‘dsf‘i y5ﬁgura3 1):

Vs( ~--s) Q(l - NX, - Q(l w)x Q“*Xr QrX,

Vs( »-s )= Q|(I -r)St- Qn(l;__ ‘-,_Q;;:*}Sr*-i.Qrk*Sr

Se= Sustrato enel eﬂuente (DBOS)

Si los valore de S so aprovumadamente Ios -mismos que los de Se. el ‘balance en el
sedlmentador se snmphl‘ ica quedando como snf,ue e

vl 4-??%"~>f=i<ii<'?'+‘r'>'<s.; -8)~=0



34

C.- Balance desde la entrada al tanque y la salida del sedimentador (puntos 3 y 5 figura
3.1). Mateméticamente, este balance se expresa asi:

va( B )+ V(50 = Qi X, - Q1 - WX, - X, + (Gt )e*va

Va(dsa)+Vs( ~‘-‘-'°1<) Q/(S -89 <"" Jo* Va

Por otro lado, sabemos que:

(He=vthy

NOTA: 7 .
Como' X[y Sg

c). El va_lof d‘él‘,e;t']qem.e (Xé’ y Se).



TABLAE3 ‘

VALORES DE LOS TERMINOS CINETICOS, DE LOS DIFERENTES MODELGS *

XIVN 2045,

PARA CADA ETAPA. :

| EFICIEN- KR I B | ©) t O .o (3] R G i G}
ZTAPA [ CAMR) | MONOD S MONOD CON I ECUACION ! - TEISSIER i ANDREW i BENSFIELD | - VAVILN

! { cuasico | ' DECAIMIENTO. | DE MONOD | CON DECAIMIENTO. | I & RANDALL 1 :

P i 1 A | I | | [ | I i | |

i | {dXiee | st ] {exdye 1 (@sde ) 1 Esetie ) (dxeye | eSgys ] (dXdge { (¢Sye | (d¥me | (sSeye | (dxre t

! i | | ! I | I ] | | i i i |
! e 80 | 21484 | 2158406 | 467 | 215Te08 | | 542E+07 | 2655+02 | 2655406 | | 180Se02 | -267ED1 | 7053401 | 303Ze02 |
[ e - 23940°) 1365404 | 20704 | 1365404 | | -B328+04 | 2415402 | -3.555+04 | | -142E+02 | -1.70E+01 | 404501 | 185201 |
] (AR o% i 8346 | 6325404 | 8691 | -E32E+0¢ | | ~412E+05 | 7475401 | -6B7E404 | | -3759+02 | -2245+00 ) = | -147E+0% |
L _1| s N | S04.21 | i 53013 | 2605404 | | 3628405 | 645E+02 | | 301Ee00 | -5.208+0% | -4.085+00 | i sexm |
v 1 02 | 16717 | | 197.62 | 813503 | [ -164Ee05 | -341E+03 | { l § 3238410 | | 187Ee02 |
v il Co8s]. . 5 28735 | | 10204 | -5245403 | | -116E+05 | 1.83E+02 | | 1 ] -6S8E01 | | 385402 |
it i 85 | 25262 | ! 3870 | -6435+03 ) t -1.205+05 | 1338402 | 1 ! | -3305+02 | | -2g2E+02 |
Vil | 96| 17282 | ! 17283 | | | -.33E407 | 1818402 | t i i 2835+01 | | 305201 |
X b 97} $63.28 | { 56329 | i ] 2158408 | B535+02 { | | | 4c7E-m ! 1eas+n2 |
X | 85| 34735 | 8! } 23792 | | | -2172+05 | 30¢EeC2 | 2 ] i | 285s-03 | | 458301 1
X1 R PR - | 47074 | . 3.665-03 | 54982 | 1 } -5435+Ds | BYTE-C2 | I 1 i -285E0% | | 282802 |
xu i 931 15821°] - -1.245-03 | (57.69)| 1245403 | | 855E+03 | -1.57E+4 | i { | 137804 | | 1928402 |
Xin W 96| 39452 | -BA1E+03 | 25195 | Ga1Es0% | { BOIE«D4 | 291E+02 | | 2115e01 | 488402 | 3IWE02 | 260801 | -E3ETe01 |
XUNC Ty 8.} 14425 | 1446408 | 14425 | 1485408 | | 2626410 | 1705402 | | T27ED6 | -727Es01 | 191E04 | 1133405 | $15Ee02 |
Xvo i 9 | 14567 | 8525-02 | 13013 | 852802 | | -BEE403 |  1.£05+02 | | 9O0SE0% | -527E+00 { B8458-02 | -237EC2 | 37ME401 | 2325-02

! 70 | -3.835+02 | (078) | 34zE+02 | | 331E+03 | 1505413 | -2528+12 | 137E07 | 22900 | 4395+03 | 859503 | -2095+00 | 3.085-02

Tt I 1 ! ! ! 1 ] | I ! ! | !

GE




BALANCE DPEL SISTENA

£3,- BYANCE TF 1 A ENTPADY PL ARSSNAE Y SALIDA DEL HIS'ID
urko 3y 4 42 12 figura 8.1)

POIELD CLASING DT e

UYL A TR (L SabSh idhs D1 4SaRrYEr DIt (119Gt
PRI -td3t,

e

S{CERCERA SN gAY
gEen g
BiF. HAERW DGFERM)  DIE

£4R 11
£ 11
£ 1
B V]
FrtR il
ARE
FiiFa

LT 3
LEIENT
10408

LR
TN AL

{

1,E0

nt
'

4
B e

TREEn

2,008

NE SN

4
5

BE R T 1y R b SO ERAAIL ey

RN T RS T I P T DY,

PER T

oAty

NS E T e

stdls ek

£y 1
£ 1
£raeg 1

AR U

£uh vl

[

ETFA ¢ LI



ECUACION DE ongD

ETARA 1T
ETAPA 111
ETAFA IV
ETaPA VI
ETARa VIIL
ETARA 1N
ETARA X

YardTE/dL=D R0 D -0 # (LT VXK VatdSt/dt= Di*SailrtSr-Qi? (17

AN N
, mcmunsamk‘sm; e SUSTRATO
WIEHBRO - MIEMERD - HIERERD  MIEMERO

1Z0UIEFD - DERECHD * * OTF, IZOWIERDD S DEFECHD  DIF,
o Yavst

273405 ° 7,SIE005 -6, 706405 B,BOEH0 -4, BAEH0T 4, JNEN07
3,05E405 - 2,645 §,6BE008  2,B0E403 ~1,CEEN08  1,%£408
BTEN05  3,00E405 -3,07E406  3,TIEN03 -1,65E408 1696408
TENS 3,606 3,086 6,55EH03 -b,0EEH7  &,0FE407
254E05  6,20E405 -,65E005  3,0E403 ~6,26407  &,22040F
3,305 1, 0ERT -0,6%EK06  S,40E403 -1, 00E81 1, 00E+LL
306405 S,01EM6 -6,6UEH0E  5,13E:03 -(,0IE40B  1,0iE408

HOBELD DE TEISSIER CON DECAIHIENTO

ETaFA T
Erapa 111
ETARR IV
ETAFA V11
ETARA VINT
ETARA 1N
ETARA X

Yatdt Q=i XoHr -0 (147X VatdSt /dte 01FS0s0rYGr-0i VL or
eldxedbien ~(dSt/dt)cWa

HICROBRGANISHD ~ " SUSTRATD

S HIEHRRD . HIEHBRD

HIEHERD - MIEHERD o
DFC IUER OERECHD  DIF,

120U1ERDD . DERECHD
VaHt e vaest

B,76EN5 | IS (,SEH5 2 B0EN3 -7,206406 7,260
3050405 330000 2,TIEN0S  BB0EN03 -3,R0EN7  3,206407
BIENS  3,MEH05 -,30E404  3,T3ENT -1, 38407 1546407
(TTENS - 6, 18E400 | 156405 6,99E403 ~3,B06406  3,B1EW0S
2,56E405  B,74E400  1,80E405  3,26E+03 -B,88E408  B,BOEA0M
3IUE05 | B,04EH05 267400 5,60803 -3,07E409  3,07E0D
3405 1306005 2,305 S,12EM03 -3,85E05  3,BE40



HODELD DE AHDREH

Vatidrt/dt=Ri 0¥ Xr-Qi(14r )P0t

VatdSt/dt= 08 *Sa+0r#5r-0i® {145 )15¢

~(dSt/dtic?s

HIEHERD

‘DERECHD.*

-4, 4BEA04
-1, ]4E+05
-2, 26E404
-2, ISEH5
8, 76402
1436403

210N/t bW
HICRODRGANISH) SUSTRATD.
MIEHBRO  MIENRD HIEHERD
IZ0UIERDD - DERECAD -~ DIF. "~ [ZOUIERDD
Wb st
EWPA I1 2,7EE405 8,303 2,706405 ~2,B0E403
ETOFA TH /3, 056405 £ 3066005 2,806
ETAPA 1V, 2,0VE405 -1, FEI02  2,076405 3736403
ETAPA VIT 1, T7E+05 L6505 6,950
ETARA VII1  2,566405 BSEN05 3,363
ETAPA 1Y 3,31E405 MBS 560643
5, 136403

ETAPA X 3,70E405 - 1, 3, BEH05

HODELO.0E FENEFIELD & RADAL .~ -

VakdNE /DI Mol -0 ML oYt

~1,096+05

HiEHRD

DERECHD

Vatst ‘ ": kS

1606403
1,66E403
2,226403
1,01E403
2, 40E+04
2, 19405

AW
WORRGANISID - SIsTRAD.
HIEHBRD . MIEMRRD. - MIEMBRO -
IZUIERDO DERECH OIF, IZOUIERDD
vt
ETOPA 11 2,TEH05 -6, 76603 2,T9E405 - 2, 80E¢03
ETORA 111 3,056405 . 1, 57BN 3,076405  2,80E403
EVFA IV 2076005 220603 2,096405 3, TIEM-
ETRRA VI1 1, TTEH0S =1, S4E¥05=" 3,31E405 6, WE+03
ETPA VITT  2,56E405 1, IBEHG " 2,40EH5  3,266+03
ETAPA TX ~ 3,31E405 2,086006 -1, 75E405  5,406403
EWRA K 3,EN 9,755 5, [3E+03

1, 3440

2,58E403

oIF, -

8, TEE404
1, TS
2,63E404
2225405
2,39403
4, 16540
1, 146405

Vatdt/dt DitSoH0rISe-i (14rI1st
(St

DIF.

1,063
9,80E102
1,51E403
5,99E403

-2,076404

2,135
2,5HE403



HODELO DE VAVILIN

Vatdt/dt=Bi Ao Or Ar-Bit14r Ot VadSt/dt= 01950 OreSr-0i*(14r)#5t

it /at

HICROCFGANISHD

" HIEMRRD

MIENBRO - o
1ZQUIERDO - DERECHD . DIF, -

eWs®

Vet o

EWOA 1T R7EEAOS

ETAFA 11T 3,05E405
ETARA IV - €,07E403
ETAFA VIT . 1,77E405
ETAPA VIT] ~ 2,36E405
ETAFA IX  3,31E405
ETAPA X 3, 706405

745403 - 2,B0E405
“7,406403 3, 13405
by UEEHO4™ 1626405
21,305 3,136005
1,2BE404 " . 2,43E405
B LTENG 2406405
1,76E406  3,586403

B, BALAMCE EN EL SIDIMENTADOR

Vstgis /dt=Di (1-r 1E-0i

TR

Xe-UHtIr-Orlr

HICROORGANISHD

HIEMERD -
1Z8UIERDD

Vs(dXs)

- T

EWRA T 143605 -1 B0 1566005

ETAFA 111 1166905
ETAPA IV 6, F0EA04
ETAPA VIT  9,306404
ETAPA VII1 - 1,18E405
EWWRATL - 1,3%405
ETAPA ¥ 1 ,53905

MIEkBRD. -

DERECH).

~1{29EA0H
-3, 376404

-=2,08E403

<1;29E403
=2, 11E403
-2, 406404

. Vs':dSs/dt-

: Dlr

1, E5E05
17
o, 9505
A 56405
1,418
1,TEH

SUSTRATD

“HIENERO

ZBIERD
gt

280103
2,60EM3
3,75613
8,95E403
3,26E403
5,40£403
5, 136403

o 120U1ERDD

1,07E403
17,2680

1 GREH03

7,26402
1,26E403
2525403
140403

~{d5t/at e s

* MIEHERD

DERECHD

3,66E405
2,27EH06
2,41E105
3, 106105
1,43E408
8,576+08
1,45 406

B (17 154 W) -
35e-0wtSr-0rsr-

-4,25E401
-5, 4EEH00
-1, TIEWR
~7,97€+02
7,01€401
2,41e402
~7,35E+00

0

F.

~3,65E405
-2,27E506
-2,41E406
-3,036405
-1 42E408
-8,3% 408
-1 5E+08

1,11E403
7,260
1,196443
1,48E403
1156403
2,366
14IEH3
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I DE MG

Ua R Vs (e )=0i ho-08 LI Ne-IBGT B fa i

DERECHE  IZAUE

ZTARS 1T 4158405

£ 4, BEHE
VI EHENS
VD 3,733
I8, MEME
§ 5,E%HE

NIZELD DT TEISIITR COM DECAINIENTD

Ve g MY (403 120 01 (4 3 boR P 12

T e

RS
>
3-!3

]
35 am

a1 M arg 0] an
x>
o

3

=01 (3a-8z =t

gatis
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HIDELO DE ANDREW

Va(dXt Vs (dXs)=0iXo-i 11-H)Xe-NQi*Ar+ (dX t)c™'s Va (dS5t )+Vs(dSs)=0i (So-52 1~ (dS¢ )cVa

gt odb TSR R N | AN | IR |
DERECHYIOIERDA DI, . DERECI  IZDVIERDA DI,
W vt
#Vst3e G eSS
ETOFA 1 416405 1 376403 &, IEWDS I, BEEN3 6, T6EN0H -6, TEH0G
ETAPA 1117 4, ZIEA057 4,00E408- 4, 206405 3,506403  1,76EM05 -, TEEH0S
ETAPA 1V: 2,045 5,206402 * 2,85E405 4,709 2,5CEA0N -2, 12ENY
ETAR VI 2,70E405: 1, ME+O4 “2,S9EK05° 7,706403  2,17E405 -2,09EH05
ETOPA VIIT 3,736405 3 40E402 3, 736005 4,563 9, WEME  3,5%+03
ETAPA-IX. - G, 06305 1,58E+02 4, T0E05 BIE03 1,BIENT  6,30E403

ETARA-X © ©.5,236405 * 5,63E403." 5,17E45 : 6,533 1 14E+05 -1,08E403

HOIELD DE BENEFIELD & RAMDALL

Ua(d1 )4V 0 10 =01 (1-W1e-HPOIMATHGREIC Vs Va(dSEIVa 55 =0 S0-Ge)- (45t IV

o e e
DERECH  TZOVIERDA - DIF, . DERECY IZOUIERDA DI,
vanit O
M B AL i PR :
ETFA TT  4,15E405 =7,7SE403  4,23E405 BEEND BB 2246403
ETARA LT 4,2IE805 ~6,B0EHR  4,B2E+05 " B,5EEH03 1, B4EH03. - 1686403
EIAFA IV 2906405 -1,B4E003  2,98E005 - 6,75E403.5 2, 256403 2, 506403,
EWRA VI 2,70E405 ~1,5E5  4,85E405 7,786403 7 1,00E403  b,85E+0
ETFAVIIT 3,795 1,35006  3,606405 6, SEEI03 2, M1ER4 ~1 SEEHG
ETPAIX 4 706405 2,08406 -1 416405 8,11E403 * 2, 196405 -2, (£S5

ETARA X 5,83405  [,35Em6  -B,26E405 §,5%403

24BE403 3856403

42



P

EALLA DE ORIGEN



44

YIL- TRATAMIENTO DE 10S RESULTADOS EXPERIMENTALES.

7.1- Verificacion de los ecuaciones clasicas con resultados Dinamicos.

-Como se describe en ¢l capitulo anterior, son basicamente cinco modelos malemd cos los‘

que tratan términos cinéticos, con los resultados promedio de cada etapa, se enconlro el valor
de dichos términos cmetncos obteniéndose los resultados de la tabla 7.1.

Con estos resultados se lrataron de verificar las ecuaciones de Lada modelo h'luendo el

balance d(.l snslem

ncontrandosc lesultados poco sallsfaclonos

7,2{ Ver

cacion de Ias Eclméiohgs Cinéticas:con'los resiiltados del sistema

Los resullados oblemdos se mueslran en Ia tabla’ 6 2

7.3- Resultados promedio.

Como se podra observar en los re'sultadosjdel' + las  variaciones de estos son
ciclicos sinuosas, es decir altas y b

opto por trabajar con la medla de dicl

tabla que concentra dichos resultados

, se muestra como el ',',;ANEXO'D"?.'. &

o
K]

-
A
ix

T3
T
—
v--f'
-
7
|

IS
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TABLAT.1

VALOR DE LOS TERMINOS CINETICOS, DELOS DIFERENTES MODELOS
PARA CADA ETAPA o ‘

| EFICIEN-

1 ) [ 5] ] © . 1 o . [ 3] T [
ZTAPA toagEe (el ] ! MonNoDCON . | ECUACION | [ TEISSER . . | ANOREW { SENEFIELD i VAVILIN
! ) cLasico ] DECAIMENTO, 1 DE MONOD } CONCECAIMIENTO i ) & RANDALL I
: ! I FE 1 1 1 i I ] ] { i i 1
1 | (dxate | (dSkdye § {dxatie § (gsiaye § {dxsdtic | {cSade § iwxatic 1 (35ae § (e { {dSictle | ] f{aSicue | (dxae | (eSate
! ! ’ o B { [ ! ! 1 I ! ! [ { | t
i i 0y 21484 (215806 | 21467 | 2156-08 | S426-03 | S4IE-07 | 26SEG2 | 2655408 | 1.90EDT |  180E-02 | t o 7OSE~G1 | 3035-02 | 3CAECE
0 t 788t . 23340 | . .1.368-04 | 20704 | -13E0 | 1H1E-03 | DAIE.D4 | 2ME-E2 | -1SSE-04 | 2SOE-00 § 1428-02 | I A0 | -LESEWDY | TBSE-0
., | 96| S 3846 | 632604 | §691 { 832604 { S56E-G2 | -4128-05 | 747E-Q1 | -GE7E-08 | STEQ1 | -375E-02 | | AT7SE00 | -1475-01 | G702
W i S8 g 50421 | 280E-D8 | 50013 | -260E-04 | T.00E-03 | 3625405 | G4EE-02 | -33EE-D4 | 1OIE-0 | 520501 | i -1tSE-T0 | IEREDY | SUTESGR
v ) L9200 01877 | UBA%E- | 19782 ) -BI3E-03 | 336E-03 | -1.84E-05 | -9E-D3 | 2168+05 | -2O7ED1 | 1.45E-01 | | -TFOELY ] 1BTESCZ | -DESEeD2
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En cste caso se dcbe cnlcndel como " Opllmlzacmn del proceso

b al manlencr eslc enlrc

eliciencias del 95% aI 99% mcdndos como DBOS5 - DBOSgoL dcl mﬂucnlc eﬂucnlc

respccllvamcnlc.‘ :

8. |--Va n dc Ias C:‘\lid:;d’es' del Influente durante Iné i4 horas,

Durante el dcsarrollo eicada’ una de las ctapas del proyeclo se_cmpezo a observar, que

operando de la misma manera que cuando se alcanzo una chcxcncxa por._primera vez, supérior al

95%, no se_conservo: esta: por: un: pcnodo nnyor de 2 _dias, esto - obligd obscwnr mis

Bésicamcnle consistio en variar la rcctrculamon ,dc lodo

incrementando el gasto reurculado dc nochc a compm on del de dia. -
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.

IX. CONCL USIONI',S Y RILCOMENI)ACIONLS

. La pucsta c}n nalclm sm stcmbm dc una planta dc lraldmocnto por lodos aclxva(los

rcspccllvamcnle

2. En nuestro’ pais (México),  cs de; gran‘ imporlancia |a pucsta en marcha-sin usar.lodos de

siembra, - en: sistemas “dc.tratamiento de csle lipo, debido™a que cvita‘ coslos innecesarios

generados por el acarreo dec lodos- stcmbra dc‘olms plantas quc, sc{,uramcn(c cslaran a g:,randes

dxslanmas a la que se pondra en marcha: En otras palabras las pocas planlas dc ualamlcnto “de

este llpo quc xislcn en_nuestro pais, g,cnera dicho mconvemenlc Por otro lado esla actlwdad &

una eﬁcxcncla ma'mna del 90% (Ref 8)



Rc:pcclo a la polcnu'l apllcnda p'ua I'1 ancacnon dcsde cl pnmcr mmulo dcspucs dcl inicio

de la pucqta cn‘mmcha ch sistema,

,se pudo complobar el cxccso de esla" como sc; podra

sedimentador secundario

4. En cl presenle cstudlo' se o;,m opcrar cl snslcma con un’ gaslo al IO% del dxscno (203

LT/seg), encontrandosc que a pcsar de mcremenlm es(e no mostro dlsmmucnon la calldad del

efluente, ¢l tlunpo de relcncnon hl(.ll'lulIGO en cl tanque y Ia tasa dc delrame en el sedlmenlador

secundario, quedaron dentro de Ios ran;,os que marcan las estadlstlcm mundr ‘les (Rcf 5)




5. Debido a h baja wnu.ntmuun de DBO; del mﬂucule en qu peuodm nouurnos fue

'mt(, t,l dna y o(m dumnu. ld nochc, sncndo la

necesatio nnplcmcntm mm lmma dc o )cmuon dur

“clincreniento del gﬂst

diferencia entre una YU dc lcc Luhcxon pox las nochcs cmu, un 10

y 15% del régistll

ap'xs dc mayor

yponentes; no_ sean valores

promedios de Xt;X ey St Sr y Se ';lomados exclusxvameme para conu)lctar el cstudlo
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9. Sc rccomlcnda el dl%cno y Ia conslruccmn dc un dlg,cslor d(. ]odos quc pud:cta ser

’os lodos tmmdos como

aerobio, anacrobxo 0 nmlo lognndo con‘cllo uuhzar

acondlcmnadlrcq dc suclos"cn l'ls.areas vcrdcs de. cu.: y o tirarlos’ al dr(.nmc como

aclualmcnle se’hac : I ldn( ue dc rc;,ularwaclon pero en

l‘orma clcvad'! como cslan conslruldas Ias ofcmas y laboralonos en la mlsma planla

FALLA DE ORIGEN
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Q =i = gasto de influente. Go= gH = Ticinpo de retencion Hidraulica
Qr = gasts de racirculacios Si = DBC; enel tanque 0C = Tiempo de residencia celular
- 38V en el influente &1 = DBO; en la recircutacion , IVL = Indice Volumétrico de fodos
=83V eneltanque 5n = DBO; en el efluents o
=88V en la recirculacion Q=2 Gasto de purga de lodos “ W

= £5V en el elluente \V = Fraccion de lodos en m?
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Qi= 1018
Gr = (DIA} = 39%
Qr {NOCHE) = 0%

FECHA HORA X0 b3l Xt Ie st s 51 s
mgit myn mgn mgti . mgh mfli mgh maft
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X0 = SEY en el infiugnts
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At = 8SY en la secuculacicn
Xe = SSV en el tlusnte
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2 P . 162
3 95 - o7
H ub ERT- IR TR 032
1 o 100665 - 0a7

8¢ DD ue el wllysnte vit ¢ Teinpo 8 retencron Hedrauhca
St -~ DB 1 el tangue G + Tiemzo e fesdencis ceiuidr
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Qr (NOCHE) = 0%
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Qi » gasto de influente. -

Qr = gaslo te recircutacion
Xo = SSV en el influente

Xl =SSV en el tanque

Xr =SSV en la ieciiculaclon

- Xe= S8V en et etiuanle
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W = Fraccion de lodos an
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ETAPA VI Qi = 10i/s
Qr = {DIA) = 21%
Qr (NOCHE) = 0%
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Xt =SSV eneltanque
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St = DBO, en eltanque

& aDBO, enlatechculacisn
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VL = Indice Volumstiicy de kaos
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ANEXO

Determinacion del Coeficiente
Kp 2 al arranque del Sistema
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VELOCIDAD DE TRANSFERENCIA DE O,
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VELOCIDAD DE TRANSFERENCIA DE O,
Al. ARRANQUE (PUNTO # 2)
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RN TUR MURSTRA ET. RXCESO D.‘é OXIGENO TPRAMIFERINOD .
REASTOF. DE PRPOCESO MAXIMA

wr
TASA DE  MAXIMO
XIGENO CONSUMO  CONSUMO  EXCESO
STAPA ot Qr . EFICIFMN- F/M souTHM KLa TRANSFERIDO DE O2 DE 02 DE 02
CIA.
(Lta/neg) (%) (%) {(d-1) {mg /1) T th-1) (l’.g/'hr) (mg/Lt*min) (kg/hz) (%)
T 3,18 37.46 89.85. Lo 195 5.18 " 0.0863 (0.1910) - (0.0531) . 151.92
T Cg.9 -l 3eTs 9n.36 ° 7 0.¢a 535 5.18 + 0.0863 (0.1473) - {0.0412) " 147.75
rT 8.19 18.3§ 9634 Bre U iriass v LU g e 0.0853 (0.2778) - (0.0778) 190.09,
v 7.93 A1 010 9T 141 : 5,187 1 '0.0863 (0.2779) (0.0778)  1080.09
& 817 - 30.72 ‘ G 173 B 5.18° 0:0863 (0.1365) (0.0382)  144.25
vl ; 8,09 “an.ae 1.18 230 o 5.18 0.0863 {0.1719) (0.04891) 155.73
SHTATRAS CCMEUESTRS DR 24 HES. - - ; ‘ T : g .
i orl. e EFTCIRN- Fon ; )
(DIA) (MOCHE) - 1A
(Lts/neq) (%) 53} () RR AR
vIT n.12 24.14 3nisT n.35 © 330 5018 . ¢ 2m62 (o 2017)  (0.0364)  155.32
ST 6.99 27.73 32022 0.6 sip 3T 0.0R53 (¢.r225) (0.0528) 172.73
S 32,01 30.76 37,07 b6 T sin 0.0862 (0.2069) (0.0578)  155.78
v 14.05 32.17 16.64 u.51 w03 5.1m 0.0361 (0 7%86)  (0.0726)  134.34
2T : 16.24 25,37 . - 3448 wign 512 §.1a 00063 (€ 2n71) {0 0720)  133.45
19.6 11.1 51,58 g3 i 518 0.0863 (0.3201)  (0.¢324)  207.02
XT11iDIA) 18.77 33.72 1.29 . 318 5.18. 0.0863 (0.7694)  (0.0754)  137.32
XTIX (HOCHE) 18,79 45,7 v.39 320" 5.18 0.0863
IFiR3~P72 COMPUESTAS DE 12 HRS.
XIV (DIA) 22.13 22.22 - : 20,91 R 313 518 0.08¢2 (0.2141)  (0.0593)  168.41
IV INTUGEY 22.3 . 31.3 Ge.91 0.38 s 5.13 0.0R€3 : ‘
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Peterminacién de los
aeficientes cinéticos Y, kg, Ks
y k para cada Etapa




{ALORES DE LOS COEFICIENTES CINETICOS
DE 1.OS RESULTADOS PROMEDIO DE CADA UNA DE LAS ETAPAS

S L | | [ [ [
ETAPAS [ EFICIEN- e | | ..METCALF .. |- Ramalho
' LS CIAR) ) e ] fooi& I
SRS R AR | Eddy. '
i | 90,00 |- 52185 ] ..1.3828 | (0,0001) [+ - 0.0014+ 25 <Ks <100 ] ¥=0,73
it = 9316 | . 08500 | . . 0.4680 | 001767 . ... "0.0554 |- 2<K <10 |- kd=0.075
i ] 95.14 | 0.5262, | 0.1468 | 2.0014 ] 00329 ] 04<Y<08 | a=0,52 ‘
Y i 97.78 | 5.9435: | 1.9793 | 0.0154 ©0.0092 |+ 0,04< kd< 0.075 - | 0,017<K<0,03
] 92.00 | (7.0912) } 0.7094 | 0.0205 | {0.0553) fiv T Y
W | §4.00 | 19.1160 . | 2.2066 | 6.0548 | 07721 N
il i 97.00 | . 50835 ; 1.2881 | 70567 | 0.3705 | i
Vit i 9569 | 07171 | 03477 | 0.0001 | 0.0000 | !
X | 9725 | 25.144¢2 | 25219 | 0.0001 | 0.0000 | |
" | 96.32 | 20.2354 | 12458 | 0.0500 | 01380 | |
i ] 93.00 | 37369 | 1.0635 | 0.1285 | (0 1324) | \ |
" i a3.06 | (0.2892) | 0.1860 | (0.1285) | 02629 | |
¥ D I 96.00 | 0.7897 | 12527 | {0.0433) | 04120 | o
“HIN ' .00 | 12,1472 | 13634 | 0.0000 | 0 0000 | I
¥ : 91.00 | 0.6087 | 0.4987 | G721 | 0.0525 | ]
VY ! 70.00 | (0.3655) | 00647 | (1.0597) | 0.0697 | |

TGOS CON EL SISTEMA ESTABILIZADO

Y- Ke = 26,14 {complemento R-M & E )
"% 7 K = 2.52 {completnento R-M 8 E)
01 <Y < 0,057 (coniplemento T<<M & [}

0t N0t < kd < 087 {complemento T>>R=MS8 E)
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ETAPA IV
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ETAPA V
VALOR DE L.OS COEFICIENTES Y y kd
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ETAPA VI
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ETAPA IX
VAILOR DE LOS COEFICIENTES Y y kd
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ETAPA X
VALOR DE LOS COEFICIENTES Y y kd
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VALOR DE LOS COEFICIENTES Y y kd
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ETAPA X Y
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ETAPA XIIl (DIA)
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ETAPA XI
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I (NOCHE)

0.3
032 4 |
008 T kd
0,26 4 €
024+ ¢
0.22 -k
0.2 +
018 4
0.46 4
o 14 4
Lo DA2 -
0 A
0.08 -
0.6 -
S 0.04 -
0.02 -

0.0001
10.0001
'0.98

00207333 0355 - . 24% 055
001 5 . :
-0.06 -
0.08 -

0 ysf;.¢_a4}f_¢._~h¢»_._¢_..—¢~—.4»—-9¢—~~{ —4-4---—'0~—¢<+—¢—;—H—'—§—H—-¢f—¢——4

3.116 0.454 0799

0.

0

(S0

- Se) ! Xi*0H

AN 1SRN SaC SR C S SR e AT L R et R SR S LR T R TR TR R

AL O ST 0N 2 TR: ME L RN B L LS SELEE L A S PRI SRS N RELAER RO 41§




ETAPA XIV
VALOR DE LOS COEFICIENTES Y y Kd
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ETAPA XIV (NOCHE)
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ANEXO D

Resultados Promedio por

Etapas
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ANEXO E
Tasas de Consumo de O, y
velacidad en zona de

Sedimentacion (VZS)




EJE "X = TEMPO
EJE "Y*=0.D,

AGOST.27°'85
TEMP.1BSC
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0
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ETAPA |
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ETAPA | (CONTINUAY
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13 ‘2 SREN 3.1, 0.5
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Lo FALLA DE ORIGEN
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TASAS DE CONSUMO DE O,
EJE "X" = TIEMPO - o

EJE "Y"=0.D. ETAPA Il
SEP.17'85 SEP.18°85 SEP.20°'85
TEMP.18°C TEMP.19°C o U TEMPOEOC
12:50 HRS, 14:10 HRS. :
b=3,01" ' : b=4,36 :
$=-0,1473 $=-0,1396 S 82.0,1418
Cc=-0,9910 » Co'=-0,9929" . : Cc=-0,9876"
TIEMPO -~ G.0. TIEMFO : 0.0,
MIN) 0 it (MIN.} Mgl
o R/ T L e
0.25 TR 0428 K3 4.6
05 : TR X 4.4
0.78 3 Y 4.3
1 4.5 4.2
1.25 - g 42
‘1.8 4.2 i 41
1.75" 405 4.
2 IR : St
2,25+ ca
L 2B e
2,78 Har
- 2 28
3:25- 2 3.2
3.5° "2 3.8
3.78 T2 a2
E : BT
4,28 2 3.7
45 2.3 )
475 i2.37 360
- Salal 3.6
5,25 220 3.6
55. 2,27 35
5,78 22 3.5
6" 2 g
6.25 227 3.4
6.5 A 34k
6.75 el 134
7 2 3.3
7.25 2’ 3.3
7.5 1.9 3.3




TASAS DE CONSUMO DE Q,
EJE "X" = TIEMPO s :

EJE "Y =0.D, ETAPA Il -
SEP,23'85 SEP.24'85 SEP.26'85 . SEP.26'85 SEP.27'85
TEMP.12°C TEMP,18°C TEMP.22°C TEMP.18.5°C TEMP.18%C
14+08 HRS, 13:16 HRS. 13:30 HRS. 12:00 HRS. 7 . T 12110 HRS.
b=4,63 b=4.88 b=4,27 b=3,77:00 o b=3,46
§=-0.1217 §=-0,1083 §=-0,1674 §=-0,1733 5 §=-0,1451
Co=-0,8053 Cc=-0,9938 Cc=-0,8967 - Cc'=:0,8960 B Ce=-0,9847
TIEMPO 0.0. TIEMPO 0.D. TIEMPO 0.0. .5 TIEMPO r0.0.7: " TIEMPO o.p.
MIn.y Mg} (MIN.) {MaiLt.) MIN.) tMgitt “(Mo/Lt) (MIN.) (MgrLt)
0 & 0 6 o G.4 v : ¢ 8.2
0.26 6.2 0.256 5.1 0.25 5.2 0.26 a1
0.6 5.7 0.5 4,05 0.5 4.4 ;06 - 3.6
0.76 4.6 0.76 4.85 0.75 - L 4 10,76 . 3.5
1 4.6 ! 4.8 1 4 R 3.4
1.25 4.5 1,28 4,75 1.25 Wa 11.25 a.a
1.5 4.5, 1.6 1.8 1.6 .33
1.76 4.4 1,76 L1760 ke 3.2
2 D4 e 2 3.2
2,26 ) : 2.5 2,26 -3
2.5 2.5 IR
2.75 a
3 3
3.25
35
3.75

RN

oo

5
4

NN RNR MM NN

[ARAR Y

R XK RN OO ORI

12,76 R

14 K
14.26 5l
14.5 s

RN

oo
T
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ETAPA It (CONTINUA)

SEP.30'85 OCT.02°'85 OCT.03'H5 OCT.0 86
TEMP.18°C ’ TEMP.16°C TEMP.17°C TELP. 155C
12:40 HRS. - 12i00 HRS. 12:00 HRS, 12:00 RS,
b=3,60 . b=2,65 b= 2,55 n=3,68
§=.0,1664 $=-0,1609 §=-0,1827 5=-0,2778
Cc=-0,0062 Ce=-0,9981 o Ce = -0,9627
TIEMPO 0., TIENPO 0.0, .. FIEMPO G
(MING {MgiLt.} {MIN.) Mg/Lt.} MING . (MgiLL) iMINL) itdgiLr}
[ 6.6 0 6.6 <} 0.65 0 8.5
0,25 4 . 0.26 3 0.25 Kl 0.25 a8
0.5 3.7 0.5 2.8 0.5 2,66 0.5 34b
0.75 3.6° 0.76 2.65 0.76 25 0.75 3,35
1 3.5 1 2.6 1 2.4 \ 3.2
1.26 3.5 1.26 2.5 1,28 2,88 1,26 315
1.5 34 516 2,45 1.5 225 15 3.0
1.78 3.4 1.76 Ky R I . 1.75; L3
2 a3 Lo . 2.95,
2.26 Cas 2.9
2.6 R %2 2.86
2.76 3.2 2.8
3 N 2.75
3.25 A 27
3.5 o 2,65
375 .28
2,55
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§JE “X" = TIEMPO
&JE "~ =0.D,

OCT.04'88
TEMP.18°C
12:00 HRS.
b=3.50

$=¢0,2779
Cc=-0,9627
TIEMPO
(WINL)
0
0.25
0.5
0,76
1
1.26
1.6
1.78
P
2,25
N1

L A75

3

3,

fu

ot
coee Q10 O

3

TASAS DE CONSUMO DE O,

0.D.
iMgike)
8.5

3.8

3.46
a.36
3.25
315
A
3
2,96

ETAPA IV

ocT.11'gs
TENMP,17°C
12:30 HRS.,
b=06,98

Cc=-0,9812
TIEEMPO
(htheLy
0

0.25

0.5

0.75

!

1.25

1.5

175
w2

2,97

286

iiag
<25

2.7,
205

2.6

256

ie
n

«
PR
v dte g

8.26

6.75

Q.0.
WdgeLt)
7.6

6.8

6.75

FR
8.2,




EJE "X"=TIEMPO

EJE "Y "= 0.D,

OCT.11'86
TEMP.17°C
12:30 HRS,
b=48,98
$=-0,1030
Cc=-0,9812
TIEMPO
{MiNL)
o

0.25
0.6
0.7¢
1
1.25
1.8

1.75
2

2.25
25
2.75
a
3.25
3.5

4
..4,25

450

478
45
6.25
5.5
5.76

6.25
6.5

8

. oD
Mgt}
7.5

6.8
8.76
6.7

8.7

6.8

6.8

6.8

68
67

3,75 s

ETAPAV

OCT,14'85
TEMP.I7°C
17,30 HRS,
b= 5,08
5=.0,1308
Cc=-0,9390

TIEMPO
IMIN.}
o

0.26

0.6

0.78

i
1.25°

TASAS DE CONSUMO DE O,

0.0,
iMgilt)
8.4 .
.B.2
6.2
N

5
4.9
4.9
4.85
3,8
4.8
475
4T
4.65

.
(o

1)



TASAS DE CONSUMO DE O, sid

EJE X~ = TIEMPO
EJE "Y"=0.0. ETAPA VI

OCT.14'85 OCT.16'86
TEMP.17°C TEMP.17°C
12:30 HRS, 12:30 HRS.,
b=5,08 b=d,49 |
$=-0,1365 $=-0,1719
Cea=-),9300 Ce=-0,9803
TIEMPO 0.0. TIEMPO L 0.0,
(MIN.) thMg/Lt) L MING o (Mgite)
0 6.4 o .. 85
0.25 5.2 T0.25% . I 4.8
0.5 5.2 05" ' 4,5
0.75 BT 0B 4,48
1 5 S 7 a
5 4.9 : O
1.5 4.9
5
2
5

4.85
4.8
2.25 .48
25 4.75-
2.75 a7
a.65°



b=l 10
$=-0,1553
Ce=-0.0097

TIEMPO *

MING}
0
0.28
Q.6
0,75

H
1.28
1.6

A ~
o

1
u M
Dwda G

J R T
IRl TR
C T s

Y

=3

5
3
ERL
8.8
.75
S
5

ik

Moy

oo
W N
E RO

u.76
Q

9.25
3.5
3.76

10.25
10.8
10.75
n
11.26
1.6
11.75
12
12,28
12,8
12.75

13,28
13.5
13.75

14.25
14,5
14,75
15

112
TASAS JE COMSUMODE O,
ETAPA VIl
2CT. 1706 OCT.18'85 0CT.24'86 0CT.25'85
TEMP.18°C TEMP.19°C TEMP.18°C TEMP.17°C
. 3d:45 MRS, 15:20 HRS. 12:47 HRS,
. b=3,78 b=6,48
0,1681 $=.0,2017 $=-0,1804
10,9848 Cc=-0,9986 Cc=-0.9981
0.D. TIEMPO 0.D. TIEMPO 0.D. TIEMPO . . 0D, TIEMPO 0.D.
Mg/t (NN (MgrLe) (N thgiLL) (MIN.) {MgiLt.) (MIN.) (Mo/LL)
8.5 0 6.5 o 0.65 0 6.3 o 5.8
K} 0.25 5.7 ~.28 5.2 0.25 A.3 0.25 5.5
0.5 3.4 5 0.5 3.8 0.5 5.4
0,75 Al 4.65 0.76 3.7 0.75 6.4
1 a2 . 4.6 1 3.66 1 5.25
1.26 118 1.26 4,58 1.28 3.8 1.25
.5 a1 1.5 a4 1.5 3.55
1.76 o+ 1.78 a4 LTS .35
2 3.95 2 3.95. T
2,28 a9 2.25 3.9 ~:3,35
25 2.9 2.5 3.8 0.3
2.75 3.85 2,75 . 3757 276 T 3,28
3 3 [ B!
.25
1.6
.75

4.2

R A IR o
(¥} i, a7
Sangaane

PR R

o

o i
@

dEuvNoo e



ZJE " = TIEMPO

EJE "Y¥"=0.0. ETAPA Vil
0CT.28°85 0CT.29'85 9CT.20'86 OCT.31'85 HOV.1'86
TEMP.18°C TEMP,18°C TEMP.17°C TEMP.1R°C TEMP.18°C
13:00 HRS, 12:40 HRS. 12:10 HRS., 12:00 HRS. 12:14 HRS.
b=5,16 b=4,91 b=5,03 b=5,67 .8170
§=-0,2245 §=-0,2129 G0 20R2 5=-0.2194 §=-0,2128
Cc=-0.9965 Ce=-0,8993 Ce=-0,9975 Cc=0.9989 Cc=0,9998
TIEMPQ 0.0, TIEMPO 0.D. TIEMPO 0.0. TIEMPO 0.0 TIEMPO 0.D.
IMiN. ) iMyiLt.) {MIN.) iMaiLt.) Lalis} Vg LL i gL 181N, RELTRS]
0 6.4 0 59 L] 5.9 0.00 6:20 0.00 6.90
0.25 4,96 0.25 4.85 0.25 4.96 - 0.25 5.65 0.26 4.75
0.5 4.9 0.5 4.8 0.5 4.9 0.50 5.60 0.50 470
0.75 4.85 0.7 L 0.75 R 0.75 5.55 .76 4,05
1 4.8 1 4.7 ' 4.8 1.00 5.50 1.00 4.60
1.25 4.8 1.25 4.65 1.26 .7 1.25 5.45 1.25 A58
1.5 4,78 1.5 4.6 1.5 4.7 1.50 5.40 1.50 +.60
1.78 47 1.76 4,55 1.75 445 1.75 5.35 1.76 a.44°
2 .65 2 a5 2 1.8 2.00 5.25 2.00 L. 4.40
2.26 4.6 G238 - 4B 2.25 1.55 2.25 5.20 2.35 .35
2.5 4.56 “26 T 2.5 45 2.50 5.15 2.50 4.30
2.75 45 12,76 4,35 2.75 2.75 Liaes
3 a.5 oL@ A 4 3.00 - #9420,
a.2s 4.25° 0 T3,267 25 3.25 3260 AlTE
3.5 LI R T N a2 4.5 3.50 410
3.75 a4 3.75 115 175 76 60
3 4.35 K 4.1 1 4.00 A
4.25 4.3 1,25 3,95 BN 426"
4.5 3.3 a5 3.9 25 4,500
) 4.75 4.25 B 1.86 175 -4.75
5 4.2 5 oKt 5 7.00
5.25 2.95 5.26 1,75 ol 5,35
§5 © 3.9 5.5 2.7 5 5.60
5.7% . 5.75 3.65 5 5,764
[ [ a4y " 6.007 0
6.25 3.25°
6.5 8.5
$5.75 6,75
7 7
7.28
74
7.75
8
8.25
8.5
8.75
9
9.25
9.5
9.75
10
10.26
10.5
10.75
"
11.25
1.5
1.75
12
12.25
12,5
12,75
13
13.25
13.5
13,78
14
14.25
14.5
14.75

15



nev.a'es
TEMP.17°C
11:48 HRS.

n=5,666
§=-0,2057
Ce=0,9995
TIEMPQ
(NN
Q.00
0.25
0.50
0.75
1.00
1.26
1.50
1,75
2.00
2,28
2.50
2.75
3.00
3.25
3.650
2,76
4.00
+.25
4.5Q
4.75
5.25
5.50
5.75
1.00
B.25
5.50
6.75
7.00
1.28
7.30
7,75
8.00
8,25
8.0
8,75
9.00
9.26
9.50
9.75
10.00
10.25
10.50
10,75
11.00
11,25
11.50
1175
12.00
12.258
12,50
12.75
13.00
13.25
13.50
13.75
14.00
14.25
14,50
14.75
15.00

ETAPA VI HICONTINVA)

NOV.5'85

TEMP.16°C

12:20 HRS.,

b=3,9564

§=-0,2068

Cc=0,9908
0.D. TIEMPO 0.0,

MorLt.} {IWINL) (MgiLt.)

5.70 0.00 3.85
5.65 0.25 3.90
5.60 0.60 3.85
5.65 0,75 3.80
5,50 1.00 3.75
5.45 1.2 3.70
5.40 1.50 3.66
5.35 1.75 3.60
5.30 2,00 - 355
6.26 . . 2.26 3.50
5.20 2.60 3.45
5,16 2.75 3.40
5.10- £/3.00 3.35
4,95 3.25 3.30
4,907 3.50 3.25
1.85 275 3.20
.80 4.00 3.15
4.75 4.26 310
4.70 4,50° 3.00
a.65 4.75 2.95
4.50 5,00 280
1.55 5.25 2.85
1,50 5.50 2.80 *
4,48 5.75 1278
3.40 6.00 2.70
4,36 3.25 2.65
+4.30 73,50 ‘2,60
4.25 8.76 2.55
4.20 2,00 2.50
4.15 7.26° 2,48
2.0 7.80 -, soe2an
4.05 7,755 01~ 2,38
4.00 L8000 ;. 2.30
3.95 7 8251 2,25
380 8,507 U2.20-
3.65 LB e 208
3,80 070 19,00 G 2.10
3,764 9,26 2,00
3.70 .. 9,50 1.95"
3.86.°, ; 11,907
3.60: . .
3,60
3,60
3,45
a.40
3.35:
3.20
3.25
3.20
3.15
3.10
3.05
3.00
3.95
2,80
2.85
2.80
2,75

2.70
2.65
2.€0

NOV.6'65

TEMP.177C

12:10 HRS.
b=3829

5=-0,2158

Ce=0,9997

| TIEMPO

IMIN.)

0.00

0.25

0.50

0.75

1.00

1.26

1.50

1.76

2.00

2,18

2.50

2.76

3.00

.25

3.50

1.7%

4.00

4.25

450

4.75

308

5.35

5.50

5.76

5.00

8.3

3.50

8.7

0.0.
tigrLt)
3.80
a.75
5.70
365
2.60
3.55
3.50
348
3.40
2,35
3.70
3.26
3.20
215
.10
100
2.95

[N

P e e Py ' WM VT A

oV, 7'as
TEMP.17°C
12,20 HRS.
bad 064
§=-0.2109
Ce=0,9901
TIEMPO
(VNG
0.00
0.26
0.650

o

2D,
wsigi Lt
4.20
4.86
+4.00
4.75
4.70
4.3
+.80
1.66
4.60
1)
4.0
+.36
1,30

[N

@@




OV.80°00
TEMP.18°C
11:50 HRS.
2=3,97
§=2.0,2012
Ce=0.9A02

iediye]
RAITR]
o
0.2
0.5
0.76
1
1.26
1.6

13.2

13.75

14.26

4.5
11475
16.00

0.0

SRR

1.86
3.9
3.85
3a
3.7
3.7
386
3.6

3,86

A6

208

H
1.95

19
1.86
1.8
1.76
1.7
1.86
1.8

TASAS DE CONSUM

NOV.11'36
TELIP.I7°C
12:30 HAS.

L= 1,89
$=-0,2080
Ce=0,9661
TIELPO 0.0.
Ly KATRRN]
Q 8.6
0.286 g a2
05 19
0.76 186
1 : 1.66
126 1.5
1.5 ELG L]
1.75 “1.3
Lo 135
RIS TR

1.66

146

1.00
0.96

v]

W)

E

v}

a

118



iMING
9
.26
.8
0.7%

l
5
5
/5
2
7]
5
5
3
i3
5
5
B3
s

1.2

o

na

I

by e N on b 8 G
Gwhaun

~

{ASAS DE CONSUMO DE O,

TIESIPO
iMIN,)
0
0.26

B
a5 Sl

@

[<]

@

NGO S ad e

o

0.D.
{Moitt)
5.4
3.35
4.3
4.28
4.2
4,15
4.1
LRV
c4
©. 3.95
3.9
3.85
3.8
7375
3.7
3,36

1.66

1.45 .

1.4
1.38

ETAPA X

MOV.14'85

TEMP.18°C

12:00 HRS.
bh=1,69

$=.0.2500

Cc=0.9775

TIENMPO

(RN}

0

.25

. 0.8

.78

[
~

Eo @
Sei

=L
SE H
SR sadodwooen

@ -
PR
S oo

o.D.
{Mgrir)
8.3
4
2




MOV,15'86
TEMP.18°C
12:00 HRS.
b=1,62

$=-0,2104
Ce=0,90565

TIEMPO

{MIN)

0

0.25

0.5

0.76

1

1.26

1.6

1.78

2

2,28

2.5

2,78

a

a.26

6.76

7.25
7.5
7,78

TASAS DE CONSUMO DE O,

ETAPA XI
NOV.18'85 NOV.18'86
TEMP.19°C TEMP.18°C
12:00 HRS,  HRS. 12:00 HRS.
b=2,26 b=1,71
$=-0,2011 §=-0.2574
Cc=0.9994 Cc=0,9632
0.D. TIEMPO 0.0, TIEMPO
(Ma/te.) “IMINGY {Ma/Lt) IMIN.}
2.5 © o 4.5 0
185 - .0.26 2,35 0.25
1.65 ; 216 0.5
15 2.1 0.75

1
1.25
e
1.76

2,26

a2

0.0,
{MgiLt)
8.4
3.95
248
1.95
1.76

A



TASAS DE CON3U~C CE Ty
1o
ETAPA XII
NOV.21°85 NOV.27'85 NOV.23'86 110v.29'85 SiC.02'85
TEMP.18°C TEMP.17°C TEMP.17°C TEMP.17°C TEMP.18°C
12:00 HRS. 12:00 HRS, - 12:00 HRS. 12:00 HRS 12:00 HRS.
b=5,91 bx2,36. be 1,40 b=1.98 b= 3,00
$=-0,2006 §=-.0,0023 S=-0,1096 $= 02048 $- 0,2000
Cc=-0,999 Cc=-0,8467 . Cc =-0,9987 Cr=-0,0986 Cc=-1,00
TIEMPO 0.b. " TIEMPO . :0.D. TIEMPO 0.0. TIENPO 0.D. TIEMPO 0.0,
{MIN,) IMg/LL.) CUMING s (MaiLe) (MINL) {tgeLt.) 1MINL) 1MLt iMIN.) \WIgrLL)
4} ] foanr 6.75 . 0. 8.75 0.60 5.50 0.00 6.90
0.25 : 4.2 0.25 1.8 0.25 3.50 0.2 3.50
0.5 3.5 0.5 145 0.50 1.95 0.50 3.00
0.75 24" 0.75 1.25 0.7% 1.90 0.75 2.95
1 2,4 1 12 1.00 1.80 1.00 2.90
1.25 - 2,35 1.25 118 1.25 1.70 1.25 2.86
1.5 L2300 1.5 11 1.50 1.65 1.50 2.20
1.76 1.75 1.05 1.75 1.60 1.78 2.7
2 2 l 2,50 1.58 2,00 2.70
2.26 2.5 .95 1.50 2.25 2.86
2.5 2.5 0.9 1.45 2.50 2,60
2.76 .75 .85 1.40 2.75 2.58
3 Y 0.8 1.35 3.00 2.50
3.25 3.25 0.75 1.30 3.25 g 2.45
3.5 a.s 0.7 1.28 3.50 2.40
3.76 306 X ! L 038
4 4 n3 1 1,00 . 2.30.
3.25 325 058 1. 425 ‘2,25,
4.5 48 0.8 (KX S1BO 02,20
.75 4.75 0.45 175 1. 2757 218
5 5 4 5.0 S. 3.00 2.10
5.25 5.25 2.35 5.6 525 72,08
5.5 5.5 na 5.50 5,50 . 2,00,
5.75 85 5.75 028 8.75 578 L 1.95
-] iie 1.95 ) n2 A8.005 001190
8.25 5.26. 15987 5,25 5 [ 30 1,85
6.5 s - 8.5 @i 850 #1.80
6.75 .75 835 LB
7 =7 SERER. SRRt IY )
7.25 7.25 7257 £ 186
7.8 7.5 =
7.75 7.75. .
8 g
a.25 8,257
8.5 ;
8.75
9
8.25" . .
9.5 T
9.75
10 S
10.25 . , E =
10.5 T
10.76
11
11.25
1.8
1,75
12
12.25
12.5
12.75
13
13.26
13,5
13,75
13
14.25
14.5
14,78
15




01C.03'85
TEMP.18°C
12:0Q HRS,
b=1.,81

§=.0.1998
Cc=-0,8977
TIEMPO
(MIN)

0.00

0.25

0.50

0.75

1.00

1.26

1.50

1.7%

2,00

2.25

2,50

2.75

3.00

3.28

3.50

3.75

4.00

4.25

1,50

1.75

5.00

5.25

5.50

5.75

3.00

8.25

8.50

6.75

7.00

7.28

7.80

7.78

8.00

8.25

8.50

B8.75

9.00

8.26

ETAPA Xl (CONTINUA)

0.D,
iMgiLt)
3.00
1.80
1.50
1.45

DiC.04'88

*TEMP.18°C

12:03 HRS,
b=1,88

“'§=-0,1730
Ce=-0.0320

TIEMPO
{MIN.}
0.00
0.25
0.60
0.76
1.00
1.26
1.60
1.75
2.00
2.25
2,50
2.75
3.00
3.25
3.50
3.:75
4.00
.25

4,50 .

2,75

5,00 -

5,28

: 6.50
5175
3.00
8,25
8.50
8.76
7.00
7.25
7.50
T8

0.D.

{MyrLe)
6.50
2.20
1.85
1.80
1.7
1.70
1.65

B L unintng
CSvdhcuoand

Adobats

1.18

DIC.05'85
TEMP.18°C
12:00 HRS,
u=1,70
$=-0,1089

Ce=-0,8009

TIEMPO
{Min.)
0.00
0.25
0.50
0.75
1.00
1.26
1.50
1.76
2.00

2,25

2,50
2,75
3.00
3.25
3.50
3.78
1.00
4.26
4.50
4.75
5.00
5.26
5.50
5.75

5.00-

6.25
6.50
6.75
7.00
7:35
7.50

0.0,
{Mg/Lt.)
4.50
2.10
1.60
1.56
1.50
1.45
1,40

DIC.08'85
TEMP.18°C
12:00 HRS.
b=2,53
5=-0,1973

Cc=-0,99613

TIEMPO

(K1IN.)
0.00
0,25
0.60
0.75
1.00
1.25

1.80 -

1.75
~2.00
2.25
2,50
C 2,76
3,00
3,25
3.50
.75
;4,00
.25
- 4,50

0.D.
iMgrLe}
740
2,55
2,40
235
230
2.25
2,20
2.1%
210
2.08
200
1,96
1.00
1.85
1.80
R
170

S 1.06

DIC.09'85
TEMP.1IT°C
12:31 HRS,
b=1,54
§=-0,1560

Cc=.0,9890

TIEMPO
IMIN.)
0.00
0.25
0.50
0.75
1.00
1.25
1.50
1.76
2.00
2.25
2.80
2.7
a.co
3.25
3.50
3.75
4.00
4.25
1.80
4.15
5.00

0.0,
iMgiLt}
3.20
1.70
1.50
1.45
1.40
.36
1.30
1.25
1.20
1.15
1.10
.65
1.00
0.95
G.90
J3.85
2.80
0.75
0.70
0.4%
.60
085
€.50
D45

s

[



DIC. 10'88
TEMD tang
14:00 HRS,

$=-2,3301
Co=-0,00853
TIEMFO
RN}

STAPA Al COHNTIMUAS

Q.0
Ngitt
2.00
.70
.65
18
.30
20
10
-0
.80

O G
4

IMINL)
Q.00
2.26

.S

0.75
1.00
1.2
1.60
1.78

0.0,

iMp/it)
.80
45
.20
10
.00




ENE.15°86

TEMP.17°C
12:00 KRS,

>= 1,75

3=-0,2537
Co=-0,0042

TIEMPO

(AN
0.00
0.26
0.60
Q.75
00
.25
50
75
o1y}
25
50
75

58

1.
1
.
1.
2.
2.
2.
2,
3.
4.
3.
3.
1

Q.D.

(Mg,
2
1

1.
1.
1.
1.
1.
1,
1

v,

1
1.
0.
0.
a.
0.
0.
DX
0.
o,
0.
0.
0.

L}
20

.80

70
80
56
46
30
30
25
15

L6

Q0
95
90
30
75
65
65
€85
S0
A5
10
36

EME.16'86
TEMP.1G-C
12:00 KRS,
b=220
5=-0,2606 596
Ce=-0,9920
TIEMPO
LRGN
0.00
0.25
0.50
0.75
1.00
1,285
1.50
1.78
2.00
2.25
2.60
2.75
3.00
3.26
3.80
3.75
4.00
+.26

GE T oML
w
[+]

LN O N GG

NN
8
i QT OO Oodo

0.0,

iMgiLL)

2.80
2.40
2.20
2.10
2.00
1.90
1.86
1.75
1.66
1.66
1.60
1,40
1.30
1.25%
1.20
.15
1.10
1.00
1.c0
0.90
0.85
0.80
0.70
0,05
o.co
.56
0.50
Q.40
0.35
0,90

0.26

TASAS DE CONSUMO DE O,

ENE.20°86
TEMP.16°C
12:00 HRS.
b=1,63
$%-0,1333
Cc=-0,99084
TIEMPO
(MIN.)
0.00
0.25
0.50
.0.76
1.00
1.26
11.80
1,76,
2,00
2.26
2.50
. 2.75
3.00
3.25
3.60
3.756
4.00
4,26
4.50
4,76
5.00
'5.28

5.507."

6.75

0.20

0.8

0.15%7"
1 0.30-

0,06
70,06,

ETAPA XIl
ENE.27'86
TEMP.17°C
12:00 HAS.
b=4,80
5=:0,1482
Cc=-0,9081
0.0, - I TIEMPO: -
thgiLt) 5 TIMING
4,60 0000
L0 U026
4.86 U080
4.60° T8
4,55 21,00
‘4,50 1,25
14,45 11.60°7

Ciiwdo!
430

124

ENE.28'88
TEMP,17°C
15:30 HRS.
Iy= 4,80
$=-0,1485
Cc=-0,8086
TIEMPO 0.0,
IMIN.] - {MgrLi
0.00 4.90
0.25 4.85
0.60 4.80
0.76 4.75
1.00 .75
1.25 4.70
150 4,60
1.75 4.55
L2000 450

2.26 4.50
4,45
)
4.35
. 4.30




ENE.31'80
TEMP.17°C

12:00 HRS.

b= 3,37

$::0,1802

Cc=-0,9870

TIEMPO

(MINL}

0,00

0.26

0.50

0.75

1.00

1.60

2.00

2.80

3.00

3.60

4.00

4.50

5.00

5,50

6.00

6.50

7.00

7,50

8.00

8.60

9.00

9.50

10.00

10.50

11.00

11.60

12.00

12.50

13.00

12.80

14.00

14.50

15.00

0.b.

iMgiLt.}
3.80
3.70
3.60
3.30
315
3.10
3.00
2.90
2.80
2.70
2.00
2.50
2,40
2.30

2,207

“2,10

22,00

1. 80

1.80
1700
-
M- AR

ETAPA K1 ICGNTINUA)

FEB.01'86
TEMP.17°C
12:00 HRS,
b=3.76
$=-0,1629
Cc=-0,9987
TIEMPO

{MIN.}
0.00
0.25
0.50
0.75
1.00
1.26
1.60
1.75
2.00
2.26
2.50°

2.7

3,00

7325
3.507
375,
“4,00 %
4,267
14,50
SN

5.60;.

5.25
.2 5,50

TUB8
"0
8.25
6.50
3.75
7.00
7.2
7.50
.2.75
8.00
8.26
8.50
8.75
9.00
9.25
9.50
978
205-10,:00
10.25
10,60
10.76
11.00
11.28
11,50
11.78
12,000
12,26
12,50,
12,76
13,007
13,267
13.50
13,787
14,00

14,26

. 14,80 1
14.75

15,00

0.D,

(Mgt

3.0 -

4,16
3.8%
3.75
3.70
3.66
3.60
3.86
3.50
3.45

3.36
3.30
3.26

3,20
A5

3.10
a0

V5006

.00
2.9%
2.90
2.85

- 2.85

2,80
2,58

2,70

FEB.O2'86
TEMP.17°C
12:00 HRS.
b=3,80
$=-0,1681
Cg=-0,9080

TIEMPO
IMING
0.00
0.25
Q.60
0.75
1.00
1.25
1,60
1.76
2.00

2,95 )

2,50

[ 278
3.00
3,28
3.50
3.76
4,00
435
4.80

.70

5.00
5.25

0.0,
gLt}
4.00
2.85
3.80
175
3.65
3,65
3.60
3.58
3.50
R
3,40
s
3.30
3.30
3.5
20
i5
106
b

P

e
<
<

9

N L

30
1]

o

PNB RN NN SN RN NN
¥
[

FEB.0J3'88
TEMP.1H-C
12:00 HRS.
b=J3.31
5=-0,1692
Ce=-0,9992

TIENPQ -

AN
0.00
0.25
o,
0.78
1.00
1.25
1.50

1.7%

0.0,
Mg, Lt
3.50
43.36
3.30
3.26
3.20

310
3.05
a.00
2,88
2,90
2.8%

2,80

AR
O3 = = b
aFfcaca

—-~un‘b‘ublllhln'g“hzhlalngg'g}g‘g

e s T e e ot e a ek s ma s e e e BN

1,06 °

Fooa

GO0 OO aUMoOu




FEB.04'86
TEMP.17:C
12:00 HRS.
b=3,89
§=-0,2486
Cc=-0,9982
TIEMPO
(RN
0.26
0.50
0.75
1.00
1,60
2.00
2.50
3.00
3.60
4.00
4,50

5.00 "0

6.50
6.00
8.60
7.00
7.50
8.00
a.60’
9.00
9.50

10.00

10.60

11.00°

11.50
12,00
12.50
13.00
13,60
14.00°
13,60
16.00 ",

ETAPA XINI {CONTINUA}

FEB.Ob'88 FEB.06'88 FEB.07'86
TENMP,18°C TEMP.17°C TEMP.19°C
12;00 HRS, 12:00 HRS, 12:00 HRS,
b=3,49 b=4,03 b=3,13
8=-0,1730 5=-0.2694 §=-0,24G7
Cc=-0,0085 Cc=-0,5834 Ce=-0,0985
0.D. TIEMPO 0.0, TIEMPO 0.0, TIEMPO

(Mg/tt) {MINL) (Mailt.) (MIN.) Mo/t {MINL)
4.50 0.00 a.86 0.00 4,70 0.00
4.00 0.26 3,66 0.26 4,70 0,25
3.80 0.50 3,60 0.60 4,70 0.60 .
3.70 0,75 3.45 0.75 3.80 0.76 -

3,66 1.00 3,35 1,00 a70 1.00
3.40 . 1.26 3.30 1.60 3.60 " 1.26
3,26 1.50 3,26 2,00 3.36 1,60

2310 . % 1 3.20 2,50 3.20
) ;2,00 3,15 . 3.05%

2.26 310 : :
[ 2,80 ¢ 3.06"
2,05 8
3.00 i
3,25

3,50

3078
©4.00

.95

o



TASAS DE CONSUMO DE O,

STAPA &IV
FEB.0H'86 £EB.09'H6 “%B,10'H0 FEB.12'88 FEB.13'u8
TEMP.18°C TEMP.18°C RERA R T: L) - TEMPB,6°C TEMP.18°C
12:00 HRS. 12:00 MRS, 1.0 HRS. 12:00 HRS. 12:00 HRS.
b=3,02 b=3,28 S b=2,24 b=4,19
§=-0,1748 $=-0,1426 (5=-0,2141 §=-0,1538
Cc=-0,9990 Ce=-0,5581 Ce=-0,8824 . Cc=:0,9972 Cc=0,8972
TIEMPO 0.0. TIEMPC 0.0. TIEMPO 0., TIEMPO 0.0, TIEMPO 0.0.
INIRL) IMgiLe) ML WigiLt.) ML} {MgiLe) - IMING . IMaite) {MINL) (gLt
0.Go 3.40 0,00 3.80 0.00 3.70 S I 2.5 ] 4.3
0.25 3.10 0.2 3.66 0.25 3.66 0 .0.26 2.3 0.26 4.3
0.50 3.00 0.50 3.60 0.50 | 345 . 05 - 2.2 0.5 4.3
0.76 2.95 0.75 3.55 0.75 3,40 2076 215 0 078 40
1.00 2,80 1.00 3.50 1.00 3307 Ty 2,06 FRSH O L4
1.25 2.85 1.25 3.40 1.26 3.25 .0 L 1,260 126 o4
1.60 2.80 1.50 3.35 1.50 8,207 U [ PL- B L 3.9
1.75 2,70 1.78 3,30 1.75 36 U8 175 o 038
.00 2.65 2.00 3.30 2.00 3,10 S - 3.85
2.35 2.50 2.26 3.26 2.25 3.06% Y2,26 .. 3.8
2.50 . 2.60 2.50 3.20 2.50 8,00 25 i a
2,75 2.56 2.78 3.20 2,78 L R20960 g
4.00 2.50 3.00 3.15 3.00 S 200
.25 2.45 3,28 316 3258 2,86
150 240 450 a.to A.60 2.80
378 3.05 278 R
306 3.05
.26 3.00
4.50 :

&




ETAPA XIV (CONTINUA)

FEB.17'88
TEMP.18°C
12:Q0 HRS.
n=3,01
3=-0,1614
Cc=-0,9987
TENMPC

ININ.;

0

0.2%

0.5
0.75
H
1.25
1.5
.78
2
2.25
2.3
275

bl
w1

@@
ST

Y

-~

N ; .
MEC GG A GG oG

™~
~
oa

8.25
8.6
8.76

8.25
9.5
8.75
10
10,25
10.%
10.76
11
11.26
1.5
11,78
12
12.26
12.5
12,75

13,25
13.56
13.76
14
14.25
14.5
14,75 -
15

0.0.
gLt}
3.2

a

3

2,95

-

T T T - o
T e NP LA P APy Ny
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IR

VELOCIDAD EN 204 DS SEDIMENTACION

FECHG: I0/12/BS  FECHA: 13/12/65

&

=

~a

CRIRS R

g‘,

L1000,
100("
o

270070

,.
G R B RSN St tnm i ot inEn £t wtn e~ e o

MU HRST RN M B
o
1000

210

210

B R IRt ek
LA Cans 60 D3 0 Y A e 00 O e

a0
B8

BYa8s
20

216

129



ETAPA 13

VELOCIDAD EN ZONA DE SEDIMENTACION

FECHA: 16:01/88 ~ FECHA: 18/01/86 . FECHA: 27/01/86 - FECHA: 28.01:83 FECHA: 31.01/88 FLCHA: 002U~ FICHA. 02/02.86  FI CHA: 04102785

Min,

@ ~ie

2 ~ :
soobasdaNnmone

M.

100
7000
11000,
S 1000

0720

.040°"
900

140

;7,760
460~

680

820 000

B

rmEcCNSen

LEY

M

tin,

& @ oNia o
e nC AT WEND ~OC

«

.

1000
1000
1000
ool
1000
1000
1000
60
900
480
yéo
420
80O
760
@80
600
610
J60
200
100

Min,

N - 0

w

@ v om @ A »
T CNOOGOCLORONO~DO

]
[ E-%-1

100
1000
Ho
1000

000

oo
a0
1000
060
000
uao
hoo
7890
260
(14
Lo
Lo
p 4]
160
140
130
130

Min,

L No= o
CCCCVOC OB RO LT N e

15

-~ e o

A

1000
1000
1000
1000
1000
eso
es0
810
660
760
80
660

460

400
380

- J4a0

320
310
300
90
280
270
260
260
260
60
240
240

M.

.

i

0
0.26
0.6
0.76
1
1.46
16
1.76

2
2.2
286

2.7
3

ML

o0
70
870
a70
870
870
870
270
870
860
g60
930
800
guo
Lo
Jgn
760
700
700
660
aue
q00
L0
280
220
210
210
200
200
00
190
140
180
180
180
180
170

M

o
024
oL
o7

1
126
16
1.76
-

22
2L

[N

1000
1000
1000
1000
1000
1000

FECHA: 04°02/88  FLCHA: 06/02:88. FECHA: 06:02:88 FECHA 07 O2bo

e

0
0%
0.5
076
1
1.25
16
176
2

(218

960
860
960
260
860
280
os0
860
960
9850
980
83c
220
800
890
uoo
ace
780
560
460
360
400
280
270
2860
260
260
240
230
230
230
230
230
230
230
230
220
220
220
220

Min.

0
6.26
0.6
0.76
1
1.26
15
V.76
2
2.28
2%
2.76

3
3.2%
36
a.76
a
4.26
3b
4.76
3
b.26
39
b.76
6
a.26
&b
8.76

7
7.26
76
7.7
8

M

8bo
260
850
860
460
960
960
abo
260
960
850
960
860
800
iV
200
840
820
760
6Y0
660
600
480
300
260
220
220
220
210
200
200
200
180
190
180
180
160
160
180
160
180
120
110
170
160
160
160
Lo
10
160
160

Lan,

]
.26
0.6
0.6
1
1.2
16
1.76

2
228
26
2.76

a
e
3.6
BN}

4
4.26
46
.76
5

6.26
b6
6.76
]

d 26
6.6
6.7
7
226
7.6
1.6
8
H6
L]
Y6
10
106
mn
1.6

.

130

e,

Ul

[2)

100
1054
T
YT
\IUT G
WKL
100
1000
10mss
Moy
£V
Hol
Bru
8O
Ny
bhty
dun
£
2in
250
230
220
20
230
204
2t
19w
150
190
a0
(E1Y
ot
Tal
10
1
Y
140
10
17
0
tut)
1o
1o
o
10
LRIN



FECHA: 15,01/86

FECHA. 16,04/86

FECHA:

FECHA; ZB°CLHs

FECHA; 1.03/mL

[

ETAPA 13

VELQCIDAD EN ZONA DE SEDIMENTACION

1ECHA G19236
L (220
1000 . 0
100 98
1600 1
1600 15
580 EE)
1550 3
(20] 45
£60 4
50 25
€60 S
£60 £s
<50 L)
400 [
260 7
330 e
i 4
3o 5
00 N
%0 b
80 o
0% iy
80 4
H ”®
Y

PECHA D2O2Ed

[

ieo]

(]

FECHA. €302 36

M.

o
tu0
o

wo

wo |

160
160
160
10
(L

FECHA: C4.0288

~
B

~

-

LW
PR RVECEIR RS

s:e
a8

FECHA: 05,0286

053

150

FECHA. 080286

100

FECHA C7 Q2t6

.

Te.

5.
143

14

T€1
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ANEXOF

Resultados de medicion de O.D
en el Tanque v Sedimentador
(a tres proifundidades)




Resultados de la medicion de (0.D. en el Reactor de Procesos y Sedimentador,

Reactor de Proceso:

- Profundi-> ’
:(’:]tzlid(llllj!‘s.)

: ‘().I),v‘(Amg/l.,l) £

1 ;SOfxngﬂ;t
AR
1.85my/Lt

b Sedimentado

S Les e 160
1S5

SIS0

0000

S-050ms. .
CUnsoms.
3.00misi
-4.»]5_nkns.' »

.60

= Reactor

S3000 2
450
200

lidad 'Pi'i,n,ilo, I i Punto 2

025

K4

una ver estabilizado el Sistema

480
S0
460

Punto 3’ S Puntot 0 Punto's

00
| B
180
L0000

S1L70

S L0,
o0
0.75°

63
150
140
0.30-

rentador

i Punto 1 Punto2 Punio3 ‘Pund 4'"‘."!’:’@(6 < Punto 6 'I"uulp‘?‘f Punto 8

S6.00

Punin Y

3.50

1.80

261
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ANEXO G

Revision Bibliografica
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w
¢l

Output generated from:Compact Camondue W -\1 ERLIT 1975 - 1992 3rd QTR
Qean.h Strate‘w . B

(»\CTIV-\TED[TI DE. CL] AND SLUDGL[TI DE C‘L]) WD STAR' r[rl DE,CL] AND
UP[TL.DE.CL] e ;

 DOCUMENT I'of'1:

UT: UNIQUE IDENTIFIER

S012040928

TL TITLE

THE MICROFAUNA OF -\C ['[\ r\TED bLUDGE STUDY OF kN OBSER\ ATION

METHOD AND

FOLLOW-UP -\PPL.’CATIO\‘ DURI\JG ST \Rl‘ UP OF -\ PlLOI' PL-\NT

AU: AUTHOR IS

DRAKIDES C EIURAE IS PR o G T

SO: SOLRCE ‘ o . s o
,\’ ATER RESEARCH (O\‘-ORD \JEW \ORI\) 1080 Vol 14 no! Q‘ p. 1.199-1207
LA LANGUAGE T e e W
English

DE: DESCRIPTOR S ol

SEWAGE MIC RC‘ORU ANISMS: —\CTI\ -\TED LLIDGE PROCFS SEWAGE
FREATMENT PLANTS; :

BIOLOGICAL TREATME\JT bTARTING

nBSER\ -\TTO\I :

PRO FOLOA ;
CHEMICAL P~\R.~\M:ETERS PHYSICAL PARAJ\'IETER ‘CO );
TREATMENT; ' .
CILIATA; AMOEBAE

CL: CLASSIFICATION
1000: WASTEWATER ,
PY: PUBLICATION YEAR
1980

EM: ENTRY MONTH
9106



iZe

l of 14
TI TITLE:  START-UP AND OPERATION OF THE INDIANAPOLIS - OZONE
DISINFECTION - WASTEWATER SYSTEMS. :
AU AUTHOR(S): RAKNESS,.-K L.; RENNER,-R.C ; VORNI:HM -D.B.; TH—\YTO\J -JR
AF  AUTHOR AFFILIATION: PROCESS APPLICATIONQ INC, ’?601 SOUTH LEMAY
AVE, FT.COLLINS, CO 80525.
SO SOURCE (BIBLIOGRAPHIC CITATION) OZONE: SClE\JCE A\ID-E\’GNEERING-
(ELMSFORD-NY). 1988. vol. 10, no, pag,es”lS -240.[26 pp.]-" .
PY PUBLICATION YEAR: 1988
LA LANGUAGE: English :
Pt PUBLICATION TYPE: Joumal-amcle ;'
CO CODEN: OZSEDS g ST
DE DESCRIPTORS: WASTEWATER-TREA’I‘MEN'I . ACTIVATED-SLUDGE;
OZONIZATION-; PROCESS- MODH‘ICATIONS DESIG\J CRITERIA PERFORMANCE-
EVALUATION; OZONE-GENERATION;: EQUIPMENT EVALUATION; COMPUTER-
PROCESS-CONTROL: CAPITAL- COSTS;: OPERATING-COSTS: FULL-SCALE-TESTS:
CASE-HISTORIES 1D LDE\JTlFlERS PROCESS .DESCRIPTION; OFF-GAS: USA-CC
CLASSH‘ICATXO\I CODES WASThWATER ( IOOO), PL‘\N\ING AND-MANAGEMENT
(1600) .
UD UPDATE CODE 9103
AN ACCESSION \JU\/YBER 890”148” 7

’SEWAGE TREATMENT \/fUNlCIPAL w ASTE\VATER
CTIVATED SLUDGE- PROCESS PLANT- ESCRIPTION;
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