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INTRODUCCION

Para evitar la contaminascién ocasionada wvpor las
aguas negras de la Central Ciclo Combinedo/Dos Bocas, Inge—
nierfa Central Muclear Laguna Verde y la Gerencia Regional de
Froduccién Sureste, pertenecientes a la Comisién Federal de
Flectricidad, se requiere construir una planta de tratamien
to de aguas negras de operacifn continua (3 turnos).

A esta planta confluirdn todas las aguas negras
producidas por las dreas mencionadas, dado jue dos de las
dreas son oficinas cuyo gasto estard concentrado sélo en de-
terminadas horas (primer turno) y desvuds disminuird dbrusca-—
mente, no es conveniente diseflar la planta para el gasto mé-—
ximo esperado dado gue esta serfa grande y sélo operarfis =a
cavacidad nominal ¥nicamente unas cuantas horas al afa, por
lo anterior se proopone el disefio de una vlanta de canacidad
nominal constante promedio alimentada mediante un tanque~
regulador que absorba los pic :s de carga Adliarios. Para ello
se decidird por una de las tres alternativas planteadas a
continuacidén:

1). La construccién de un tanque (cdrcamo) de cap-—
tacidén de aguas negras con capacidad de baombeo hacia el tan-—
aque de control de flujo de nguas negras de la planta de tra-—
tamients; flujs Aue inrresarfs o este tantue vor el nivel
sunerior ¥ serfa dezalojsds haciaz los ajireadores mediante un
sistema wvalvular en el nivel inferior, verificando la inten-—
gidad del flujo & través de un flujémetro 2 la salida del tan
aque de contrsl (Ver figura 1).




2). La captacidén de aguas nesras por el tanque de
control de flujo anrovechando las pendientes provias del te-
rreno complementédndose con la construccidén del mencionado
tanaue »or debajo del nivel del suelo, lo cual nos permiti-
rfa prescindir del cdrcamo de bombeo de aguas negras hacia
el mismo (inciso anterior), vero sin embargo se tendrfas que
acondicionar un sistema de bombeo con flujdmetro a la sali-
da hacia la planta de tratamineto, y un sistema de purgas
(para el mantenimiento veridsdico) gque bien puede ser imnle—
mentado con 1las bombas sumergibles y pendiente de 245° Qel
suelo del tanque (ver figura 2).

3). La cavtacidén de aguas negras por el tanaue de
control de flujo a través de un registro en donde confluyan
los drenajes sanitarios, al cufl se le instalarfas un sistema
de rejillas que permita detener los sdlidos gruesos, se comu
nioaré'por gravedad este registro con la varte suverior del
tanque de control de flujo, 2l mismo tiempo se acondicionardéd
el terreno comorendido entre el tanque de control de flujo y
la planta de tratamiento de aguas negras, de tal maners aue
se forme una pendiente y por gravedad se realice la capta—
cidén de aguas negrae por la planta, ademéfs de adicionarle en
esta comunicacidén un flujémetro y sistema valvular de control
para de esta manera verificar y controlar el flujo de la
captacidén de aguas negras vor la vlanta {(ver figura 3).
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En la figura 4, se muestra la localizacién del com

formado por 1la Gerencia Regional de Produc-—

plefjo Dos Bocas,
Ia Central Ciclo Combinado (Ter-

cidn Sureste (en proyecto) ;
moeldéctrica Dos Bocas) y, la Subgerencia de Ingenierfa de 1la

Central Nucleoeléctrica Laguna Verde.

En la figura S5, se muestra el arreglo general de
la Gerencia Reasional de Produccidn Sureste (en proyecto).

En 1a figura &, se muestra el arreglo &eneral de

la Suhgerencia de Ingenierfa d4e la Central Nucleoeldctrica

Laguna Verde.
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CAPITULO IX. INFORMACION GENERATL S9BRE
PLANTAS DE TRATAMIENTO

I.1 Terminologia

: Aerobio. Es el fendémeno o proceso bioldgico que
tiene luger en la presencia de oxigeno libre.

Aguas nagras. Se designa asf a un liquido de comvg
. sicién variada y complejza, procedente de los diversos usos
i doméaticos, comerciales, viublicos e industriales, mezcladas
© no con aguas de lluvia. Actualmente, en forma general se

denominan como aguas residuales.

Aguzs residuales domésticas. Constituyen el conjun
to de 1lfquidos residuales de usos domédsticos y comerciales
provenientes de los sistemas de abastecimiento de sgua pota-
ble.

Aguas residuales industrinles. Se denominan asf al

conjunto de lfquidos residumles provenientes de los diferen-—

tes procescs y usos industriales, ya sea que Drocedan de los
sistemas de abastecimiento pdblico o de alsuna otra fuente
de provisidén.

Aguas residuales municivales. Generalmente se Aesig
i nan asf, a las aguas procedentes de un servicio de alcantari

llado sanitario o combinado.
Aguas residuales crudas. Son las que no han recibi
do ningdin tratamiento; es decir, 1as que entreg2 un emisor.

Aguas residuales frescas. Se designan zsf a las
aguas residuales en 1las jue a pesar de la materia orgdnica
en putrefaccidn que contienen, conservan una porcién de oxf-

geno libre.




Aguas residueales rancias. Se designan asi a aque-—

1las en las que se ha agotado el oxfgenc libre y toda la ma-
teria orgdnica se encuentra en plena putrefaccidn.

Anaerobio. Ez el fendmeno o nroceso bioldgico que
tiene lugar sin la presencia de oxfgeno libre,

Andligis de agua residual, Operacidén que determi-—
nan las caracteristicas fisicoqufmicas del agua residual;
las principales son: pH: turbiedad; temperatura minime, me—
dia, mdxima; sslidos totales; materia volfLtil (total); resi-
duo fijo; séSlidos en susnensidén; s81lidoa en suspencidn vold-
tiles; s&lidos sedimentables (em3,/1); DBO; oxfgeno consumidos
nitrégeno total; nitrégeno amoniacal; cloruros; sulfatos; Ja
bones; grasas; alcalinidad total.

Biogds. Mezcla de gases, predominantemente metano
¥ biéxido de carbono, aque se produce en la fermentacidn
anaerobia.

Demanda biogufmica de ox{geno (DBY). Es la demanda
© requerimiento de oxfgenc de una sustancia bajo descomvosi-—
cidén aerobia, medida en t€rminos de miligramos de oxfigeno
por litro.

Desnitrificacién. Es el proceso de descomposicidn
bacterial por reduccidn de nitrdédgenos;: vor ejemvlo, de nitra
tos a nitrégenos elemental.

Digestidn. La descomvosicidén controlada de sustan—
cias orgédnicas, normalmente bajo condiciones anzmerobias.

Digestidn de lodos. Proceso a que se sujetan los lo

dos para transformarlos en gases, aguas y un residuc minerali

zado.




Digestor. Es 1la unidad de proceso en 1la cual tiene
lugar la digestidn anaerobia. A menudo tiene la facilidad de
retenexr el biogds producido en la citada digestidn.

Digestidn de lodos. El1 depnédsito, abandono o coloca-—
ceidn final en un sitio determin=ado: superficie de un terreno,
zanjas abiertas, instalaciones de lavado, un rfo, etc., en
que ya se dejs Al cuidads> de la naturaleza las posteriores
transformaciones que puedan sufrire.

Efluente. Se desisna asf al lfquido que sale de u-—
na unidad de proceso.

Exotédrmico. Es el fendmeno o proceso or el cual
es liberado el czlor o energia.

Permentacién metdnica. Descompnosicidn anmerobia de
sustancias orsdnicas.

Influente. Se designa asf a2 las arsuas que entran
a una unidad de proceso.

Lodosa. Se designan asf las diversas materirs sdéli-—
das mezcladas todavia con uns fuerte proporcidn de ecua, que
van duedando como resicduo en las diversas unidsdes vpor las
que van pasando las aguas negrasSe.

Mitrificacién. Es 1l oxidacidén bacterial de los
compuestos nitrogenasdos, tal como 1la oroduccidn de nitratos
¥ nitritos a vartir del amoniaco o de sustancias proteices,

Tratamiento de aguas residusles municivales. Se
Aesiena asf a la serie de vrocesos: preliminer, primario y
secundario, a los cue puede someterse el ague residual muni-—
cinal, con el fin de gque 12 misma reidna los requisitos pars
su dimposicidén final en cuerpos de asua o terrenocs, de acuer
do c7”n lo que sefiala 1la lexislacidn relstive a 1a prevencidn
¥ control de la contaminacidn ambiental y su reclemento par-
ticular.



I.2 Estaciones de bombeo de aguas negras

Las estaciones de elevaciédn se usan cuando es ne—
casario bomhear las aguas negras a un nivel mds alto. La ins—

talacibdn pumrde ser sudbterrdinea o por encima delgni@alndel te-

rreno v 2lodada en un elificio.

La mavor parte de 1las instalaciones roseen, vor lo
menos, dos bombas. Una estd disvonibvle como repuesto, lLista
Para entrar en funciones si falla la vrimera. En una esta-

cién 4e bombeo de vpequefins dimensiones, las aguas negras pue
den fluir a un registro de insveccidn o =2 un tangue. Puede
instalarse una bomba horizontal en un compartimento "seco”
Junte al registro, o instalar una bomba vertical en el techo
4el tanque (figura I.l1). A menudo 1ls bombas operan automdti
camente cuando el 1ligquido en el pozo Ae asviracién alcanza
un nivel prefijado (véase fig. I.1). Los motores pueden
arrancar v ovarar vor medio de interrurtores overados vor una
varilla de fTlotacién, que suhe v haja con el nivel 4el 1fqui
do. Se vroveen generzlmente dos fuentes de enevrgfa eldctrica
vara asegurar la continuidad de 12 oreraciédn., Si no hav en-—
cargalos en 1lan estacidn automdticz, dedbe proveerse vara gue
suene una alarm: V que se registre en una estacidn alejada,
cuanio falle una bomba © el mivel del 1fgquido sSobrepase una
elevacidn prefiiada. Las bomba aunque sean a2 prueba de obs-—
trucecién, dehen protegerse de los Aesechos en las aguas ne—
gras, por medioc de una rejilla. Purde colocarse con este fin
un2 reiilla de cesta en 1a alecantarilla entrante, o un enre-
jado delante del Dozo Ade aspiracibn.
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I.3 Caracteristicas de las aguas negras domésticas

En general, lecs aguas negras contienen menos del

0.1% de meterias sdlidas. fBran narte del flujo luce como el

efluente del bafic o de la lavanderis y,

flotando por encime,
bpasuras, veveles,

cerillos y trapos,
ces fecales. Pasadas unaes horas,
40°P,

vedazos de maderza y he-

a temmeratura por encima de
las aguas negras se WVuelven rancias.

Més tarde pueden
volverse géptices,

predominando & menudo los olores del dci

do sulfhidrico de 1lo0s mercaptanes y otros compuestos de azu
fre. Mienntras mds comnuestos putrescibles hava ern las aguas
negras, mavor serd su concentracidén o fuerza., En general,

1le fuerza variard con la cantidad de materis orgédnica, con-

sumo de afua per cdpita y 1la cantidad de desperdicios indus
triales.

S81lidosz. Los sélidos totales presentes en las

aguas negras comprenden los sélidos en suspensidén y disuel-

tos. Alrededor de una tercera parte de los sélidos totalesn

estAn en susvensidn. Sélidos en suspensidn son los gque pue-—

den filtrarse por uns malla de asbesto. Por lo general, mdsa

de 18 mitad de esos sdlidos estd constitufda nor materis

orgdnica. Los s$51lidos en susvpensidn incluyen s8lidos asenta-—

bles v coloides. Lop sélidos asentablecs se precipitan en los

tanoues de sedimentacidn, en los periodos corrientes de geddi
casi todos materia orgdnica, tienen
un didmetro menor de 0.0201 mr y pueden permanecer indefini-—
damente en susovensisn,

mentacidén. Los coloides,

Pasan 2 través del papel filtro,
quedan retenidos en uns membrana filtrante.
sueltos son

pero
Los s8lidos ai-
el residus de la evanoracidn desvués de

elimi—
nar 1los s51lidos en suswnensidn.

Los sé8lidos también pueden



clasificarse como voldtiles o fijos. La oérdida de peso cuan
Ao se incineran los s5é6lidos secos se amtribuye a los sslidos
voldtiles, que se consideran como materia orgénica. El resi-

duo comprende los sdlidos fijos, que se suponen inorgdnicos.

Contenido orgdnicos. E1 contenido orednico de las
aguas negreas puede clasificarse com> nitrogenado y no nitro-—
genado. Los princivales compuestos nitrogenedos incluyen pro
tefinas, urea, aminas, y aminodcidos. Los Pricipale=s comvues—

tos no nitrogenados incluyen jabones, grasas, y carbohidratos

Bacterias. Pueden ser aerobiss, que reauieren aire

para vivir, anmerobiass, que viven sin aire; o facultativas,

que pueden vivir con aire o sin €1. (Alsunas pueden ser patd
ZenAs, causantes de enfermedades intestinales. Si estuvieran
vresentes, quizds haya que clorinar el efluente, o tratarlo

POr cueljuier otro modo vara eliminar tales bacterias, semin
sea el método de dAisnosicidén.) Las bacterias son Udtiles vara
estabilizar las acsuns negris, descomponiéndola en sustancias

que no vresentan descomposicidén vosterior.

Las bacterias anaerobias se utilizan en la diges-—
tidén de lodos, 1la estabilizacidén de 1a materiam orgdnica se-
parada de las aguas negras por sedimentacidén. La estabiliza-—
cidén anmserobia lleva mds tiemno que l1la merobia, es mAs sensi
ble a las eondiciones ambientales y produce olores mds desa-
gradables. Como el proceso es muy largo, no se le lleva gene
ralmente hasta la estabilizacidn total, =Sino hasta una etapa
donde la descomposiciédn adicional se produce lentamente. La
estabilizacidén forma parte de un ciclo en que los bproductos

de la descomvoosicidn se convierten en alimentos para las



plantas, y a su vez en alimentss para el hombre y los anima=

les y, finalmente, en desverdicios (figura I.2a).

Las bacterias aerobias sirven para la autopurifi-
: cacién de las corrientes de agusa,

f£filtros percoladores, y el
método con cieno activado. En las corrientes de amgua, el oxi
geno puede estar disponible de diversas fuentes: absorcidn
del aire en 1la superficie del agua; liberacidén por las algas,

que absorben el Aidxido de carbono de la descomposicidén y 1la
H produccidn por descomposicidén de compuestos,
tos y nitritos. En l1os filtros percoladores,
suministra permitiendo zue las aguas negras

con los nitra-
el ox{geno se

pasen wor medios

H filtrantes mientras el aire circulm por los vacfos. En el

proceso de cieno activado, se suministra el oxigeno vasando

aire a través de una mezcla de azuas negras con cieno previa

mente activado y agitando fuertemente

ver el aire en el liquido. También ex la estabilizacidén aero
N

bia, <tiene luxkar la descomposicidn por etapas y forma vparte
de un ciclo (figura I.Z=2b).
adecuads,

1a mezcla wnarsa disol-

Si el suministro de oxfgeno no es
tendrd lugar una accidédn anaerobia y se producirédn
olores desagradables.

La estabilidnd relativa es una medida de la canti-—

aad de oxfgeno necesario nara estabilizar el efluente de una

planta de tratamientoc de aguas negras. En la tabla I-A se

muestra c¢dm> la estrbilidad relativa varfa con el tiempo de

retencidn a 20°C. En 1z tabla se indicm cue el vprocesoc Aero—

bio estf casi totalmente completo despuéds de 20 dfias. Si se
conoce el tiemps requeridos para =mgotar el oxfgeno del efluen

te, 1la estabilidad relativa daa vor 1la tabla I-A se toma

L también como el porcentaje de 1a demanda inicial de oxfgeno,
O, gue ha sido satisfecha,
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Puede determinarse el tiemno, afiadiendo a una mueg

tra de efluente unn pequefia cantidad de azul de metileno, un

tinte de anilina. Al agotarse el oxfgeno de 1la muestra, las

bacterias anaerobias se vuelven activas. Liberan enzimas que

le gquitan el color al tinte.
para que este proceso tenga lurar,
1la tabla I-A para determinar el porcentaje de 1a materia orad
Por ejemplo, una muestra jJue se decolora

El tiempo reguerido, a 200°C,
puede utilizarse junto con

nica estabilizada.
en cinco dfas tiene una estabilidad relativa de un 68%. SéSlo
resta un 32%€ de la demanda inicial de oxigeno. Tal eflu=nte
puede ser suficientemente estable para voder descargarlo en
Como la eonceﬁtracidn ¥y comvwosicidn

durante todo el

una corriente de agua.
de las aguas negras var{an considerablemente
dafa, se debe tener cuidado de obtener una muestra repre—

sentativa para cada tipo de ensayo.

Tabla FA. Estollictacl relatia ool efloente de vnaplini de fratomients

Tiempo a POY, o Frooreiess Teirgpns a B2, o Frproreion
Crempe receserrvier oxrchicta, © lremioo e peeryat Ptd exidack, &
Jovra fa chrce lormeiy | Esteb ticvacd || lfa Sbcololecion S/ s Fer br b end

e / azud ofe o e, | refariig @1 6\ azel e 0 Folrves , refativa, e 25
e RS e Aras
0.5 124 E.0 E4
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2.0 37 (-0 o
2.5 < 1z2.0 o249
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I.4 Tratamiento y evacuacidén de las aguas negras

Debido a las caracterfsticas verjudiciales de las
aeguas negras en crudo, la evacuacidén del mismo requiere la
consideracién de muchos factores, especialmente el peligro
para la salud, olores, anariencia y otras molestas condicio-
nes, y la economfa. EsS raro que existan condiciones gque per—
mitan la evacuamcidén, a bajo costo, de las aguas negras en
crudo. En general es necegario alin tratamiento.

Autopurificacidén. Se descargan las aguas negras,
con tratamiento o sin €1, diluyendo en una masa natural de
agua. Luezo se efect¥a el tratamiento completo o parcial den
tro del agua. A veces tiene lugar la autopurificacidén. Ocu-—
rre con mayor frecuencia que, si las aguas negras no han su
frido un tratamiento adecuado, la masa de agua se contamina.
Puede ser insegura para el suministro de agua y la natacidn,
Puede contaminar o matar peces y moluscos. Ademds procducir
olores y tener una desagredable apz=riencia. Por consiguiente,
es deseable un tretemiento compatible con las carescterfsti-—
cas de autopurificacidédn de 2 masa de agua y lo requieren
generalmente les leyes. Hoy en dfa se requiere tratamiento
sccundario; puede imponerse requisitos para un tercer trata-
mienito, con el fin de proteger la calidad del agu=s de los

rfos.

En el egua contaminsda, lz descomposicidn de la
materias orgdnice utiliza el oxigeno del agua. Si hav un ade—
cuado abastecimiento de oxfgeno, puede satisfacerse 1la deman
da bioqufmica de oxfgeno (DBO) y quedar suficiente oxfgeno

disuelto para mentener la vida de los peces., Si no fuese asf,



tendrd luger la descomposicidén enamerobia; el agua me Vuelve

: séptica y mal oliente e incapaz de mantener la vida de los
: Generalmente el agua no contaminada estd saturada de

peces.
oxfgeno. En la tabla I-B me muestra la ceantidad de oxfzeno

que el agua puede mantener 2 solucidén a diversas temneraturas.
La cantidad de saturacidn devrende de concentracidn de las

sustancias disueltas. El agua salad&, por ejemplo, contiene

aproximadamente un B0% de la cantidad de oxfgeno que contie—
ne el agua dulce.,

Tabla I-B Solubilidad del oxfgeno ern agua dulce,
a nivel del mar

Temperatura Oxfgeno disuelto, Temveratura Oxfgeno disuelto

en ppm o mg enr ppm © mg

d op por litro oc op por litro
: 1 33.8 14.23 16 60.8 9.95
s 2 35.6 13.84 17 62 .6 9.72
. 2 37.4 12.48 18 64.4 9.54
4 38.2 13.13 19 66.2 9.35
5 41.0 12.80 20 68.0 9.17
[ 42.8 12,48 21 6€39.8 8.99
7 44.6 12.17 22 71.6 8.83
8 46.4 11.87 23 73.4 8.68
9 48.2 11.59 24 T5.2 8.53
10 50.0 11.33 25 77-.0 8.38
; 11 51.8 11.08 26 7.8 8.22
: 12 53.6 10.83 27 80.6 8.07
13 55.4 20.60 28 82.4 7.92
14 S7.2 10.37 29 84.2 Te77
15 59.0 10.15 30 86.0 7.63




El déficit de oxfgeno D es la diferencia entre el
contenido de saturacién y el contenido real, en ppm 0 mg POY
litro. Seasin se saca oxIgeno del agua, la pérdida queda com-—
pensada por la absorcidr: atmosférica de oxigenoc en la super—
ficie. La proporcidén con que ocurre éste depende del Adficit
D, la cantidad de turbulencis, ¥y relacidn entre el voldmen
de agun y el drem de superficie. En cualquier momento t, en
Adfeas, es X~ 0

—— ~K1t o —-Kot ~Kot -
D = Ko = X1 (L0 10—R2%T) + 10 2€D, (x-1)

donde K7 = coeficiente de desoxigenacidn
K2 = coeficiente Qe reamereacidn, que varizs de 0.05 =
0.5 & 20 °C, denende de 1lm profundidad, velocidad
¥ turbulencis del mgus. Para temperaturas distin-
tas de 20 ©C, multiplfquese Kp por 1.047T-20
T = temperatura, er °C
O == demanda de oxfgeno para t=0, en ppm o mg por litro
Dy = dé€ficit de oxfgeno en el punto de contaminacidén o
+=0 ppm o mg por litro

BEn la figura I.3, la curva de desoxigenacién indi-
ca 1la cantidad de oxfgeno disuelto nue qQqueda en cuslguier mo-
mexto sezlin me estabilizan lss aguas negras con su demanda
inicial de O, 8i no se reemplaza el contenido de oxigeno.

La curva de reamereacidédn muestra la cantidad de oxfgeno nuevo
gue se disuelve AQurente ese mismo periodo. La curva de in-—
flexidn o de comba del oxf{gzeno representa, en cuslquier mo-—
mento, el oxfgeno presente disuelto, 1la suma del oxfgeno rTes-—
tante después de la desoxigenacidn, y el oxfgeno de reaerea-
¢ién. E1 déficit.de oxigeno, D, como 1o indica 1le ecuacidn

I-1l, es la ordenada de Ta curva de comba del oxigeno, medida
desde 1a lfne= horizontal que representa el contenido de oxi-
geno en el punto de saturacidn.



El punto mde bd®ajo, o criftico, de la curve de comba indi
ca la ocurrencia del mfnimo oxfgeno disuelto, o déficit mf-
ximo. El. tiempo en que esto ocurre puede calcularse de

te = 1 log T [1 - 2e (f—l)] (x—28)
Ky (r-1) o

donde f=K2/K; = cocficiente de autopurificacién

Cuando £ = 1,

- -R:434 (5 2 -
te = 2y (1 S ) (I-2b)
El @éficit crftico esta dado por
De = 2~ 10-Fite ’ (1-3)

Ia carga contaminante, O, que puede absorber una
corriente de agua, Aepende del valor de Dcv de los coefieieg
tes £ y K3, y el déficit inieial, Dg. El valor permisible de '
Doy lo establecen generalmente las leyes. E1 déficit inicial
se establece por la contaminacidn existente. Pueden estimar-
se los coeficientes o basdndose en pruebas realizadas sobre
las aguas negras y la masa de agua, o asignando valores ba-—
sédos en la experiencia., Las variaciones estacionales de la
temperatura y del nivel del agua o el flujo de la corriente
de agua afectan la cantidad de oxfgeno gque pueda mantener el
agua y la cantidad de agua disponible para la dilucidn. Por
consiguiente, las condiciones son més crfticas AQurante el
verano, cuando la precipitacidn es baja y las temperaturas

son altas.



CKICEND DISVELTD e

— FANTO B COnNIDAIINECHN DPE CANI7C O
O GENG CrscrEtisr En EC NI DE SoFoRdCrens

= i)
-2y 2 [2)
Bop p==

_Wﬁ

ORIEENC DISLELTO
PRESSEAITE

L .
M BEAN S oN

LEAIREACIPAS See,.
=1

TIENFTD ———— -

Pig. I.3 Las curves muestran la variacidn
en el contenido de oxfgeno de una corriente
de agua por debajo del punto de contaminacidn.



La eficacia del tratamiento depende de 1la calidad
de disefio y operacidén de 1la planta y del tipo y concentracidén
de las aguas negras. En la tabla I-C se listan las eficien-
cias de los métodos usuales, en términoe del porcentaje de

reducecidn de sé8lidos en suspensidn, bacterias y DBO,

Tabla I-C. Eficiencias dé¢ los métodos de tratamiento
de aguas negras.

% de reduccidn

™Mpo de tratamiento

Materia en DBO Bacterias
suspensidn
Rejilla fina 5-20 10-20
Sedimentacién sencilla 35-65 25=40 50=60
Precipitacidén gqufmica 75-90 60~-85 70=90

Piltrec vercolador lento o de ca-—
pacidad dbaja, incluyendo presedi
mentacién y sedimentacidén final 7O0=90+ 75=90 90+
Piltro percolador répido o de ca
pacidad alta, incluye presedimen

tacidén y sedimentacidén final 70-90 65=-95 70-95
Cieno activado normal, incluye -
presedimentacidn y sedimantacidn

final 80-95 80-95 90-95+

Cienoc activado con alta tasa, in
cluye presedimentacidén y sedimen
tacién final 70=90 70-95 80=95
Aireacidén por contacto, incluye

presedimentacidén y sedimentacidn

final 80-95 80-95 90=95+
Piltracidn intermitente por arena
ineluye presedimentacidén 90=95 85-95 95+
Clorinacidn:

& 90-95

Aguas negras decantadas
Aguas negras tratadas biolSgi-—

camente & 98=-99

& La reduccidn devende de 1la dosificacidn.



Tipos de tratamiento. En general, el problema de
evacuacién de las asuas negras hace necesario algsn tipo de
tratamiento para el mismo.

El tratamiento de asguas negras es cualquier proce-
s80 al gque se someten las acsuas negras para eliminar o alte-—
rar gsus constituyentes dafiinos y hacerlo asf menos agresivo
© peligroso. Puede clasificarse el tratamiento
como preliminar, primario, mecundario o terciario comvleto,
sestin sea el grado de procesamiento.

El ¢tratamiento preliminar puede ser el acondiciona-
miento de los desechos industriales antes de su descarga para
eliminar o neutralizar sustancias dafiinns para las alcantari-—
llas y los procedihientos de tratamiento, o pueden ser opera-—
ciones unitarias con el fin de preparar los desechos para un
tratamiento mds importante. )

El tratamiento primario constituye el primero, y &
veces el Ynico tratamiento de las aguas negras. Este proceso
elimina los s&$lidos flotantes y los sélidos en suspensidén,
tanto finos como gruesos. 3i la planta vrovee solamente un
tratamiento primario, se considera que el efluente sdlo he
sidlo parcislmente tratado.

Tl tratamiento secundario aplica métodos bioldgi-—
cos al efluente del tratamiento primario. La materia orgdni—
ca todavia presente se estabilica con procesos aerobios.

El tratamiento terciario o completo elimina un alto

porcentaje de materias en suspensidn, coloidales y orgédnicas.
Tamdbién puede quedar desinfectado.



T+5 Pretratamiento de Jas aguas nersrae

EYl objeto del pretratamiento es, eliminer de las
aguas negras los materiales gruesos gque puedan ;nterferir el
tratamiento, que no respondan al mismo, o gue puedan d4qafiar o
taper lss bombas, tuberfias, vdlvulas y boquillas. Se utilizan
con este £in diversos dignositivos de cernido. Por lo gene-—

ral, constituyen las primerass unidades de unas planta de tra-—

tamiento.

Las rejam son cermidores fijos combpuestos de dbarras

colocadas verticalmente o inclinadas en direccidn
las rejas an-—

o mds. Se usan

paralelas,
del flujo,con el fin de caprtar los desechos.

chas tienen espacios entre barras de 2 pulg.

en general las plantas para proteger las bombas de aguas ne-~
Ias rejas de dimensidn media se usan con mds frecuencisa,

Zras.
1 1/2 pule.

¥ tienen espaciamientos de 1/2 a

Pueden ser fijas o méviles. Las méviles ectdn forma
Las aguas negras entran 'nor el

Una jauls se ele
mien-~

das por Jaulas de tres lados.
lado abierto y sslen a travéds de las barras,
wva periodicamente & la superficie para limpiezs manual,

tras que el albarfial pasa por una segunda Jauls. las rejas fi-
jas pueden limpiarse manual o mecdnicamente. Las barras pue-—

den curvarse con la parte superior con respecto a la2 horizon-

tal, para facilitar la limnieza.

Aunque es deseable una velocidad mfnima de unos
2 pies/s en canal de acceso rara impedir que el cedimiento
1la velocidad a través de la reja debe

obstruya dicho canal,
S a 1l pie/s, de manera gue no se obli-

ser menor, quizfd de 0.5
&ue a los objetos a pasar.



Esto reculere ensanchar el conducto en las cerca-—
nias de la reja, pmra tener en cuenta 16 pérdida de carga hi-—
Araflice & través de la reja, en fondo del conducto puede ba-—

Jarse en la reja, de 3 a 6 vpuls.,

Ias rejillas finas; con aberturas de tamafio unifor-
me, o ranuras de 1/8 pulg. Qe &ncho o menos, tienen baja efi-
cacia en el tratamiento de sguas negras, perco son Utiles para
eliminar materiales voluminosos y fibrosos de los desechos in
duntriales, generalmente las rejillas finas son movibles de
limpiezs automdtica. Se utilizan diversos tipos, discos o
tambores rotativos, rejillas de banda, de placa © vibratorias.

Puede disponerse de los s8lidos, por entierro, in-
cineracidén o digestidn. la digestidén del cieno continuard nor
malmente cuands se afiade el cernido fino a los tanques de di-
gestidn de cieno. En algunas plantas de tratamiento, los s&8-
lidos se muelen y Se regresan al flujo, para que se asienten
despuds en un tanque de medimentacidén. Tl cernido y el corte
sSe combinan en disvositivos como triturados o desmenuzadores

con rejillas de tipo cortante.

Sua bordes giran con alta velocidad, cortan a trovés
del flujo del albafial ¥y pican y desfibran los sd8lidos, que
luego pasan g un tangue de sedimentacidn. las unidade= corta-
doras por cizallamiento se deben situar despuds de un tangue
desarenador par:s evitar el excecivo desgaste de los bordecs

cortantes.

Los tangues destumadores 0 desencrasadores puedern

colocarse tambidn antes de los tangues de sedimeuntacidn.



Ios despumadores eliminan el aceite y 1la grasa, que tienden =a
formar nate, tzpar las rejillas finas, obstruir los filtros,
Y a reducir la eficacic del cieno activedo. El1 eire comprimi-
do, aplicado a través de planchas vporozas situadas en el fon-
do del tanque, coasula 1z srasa y el aceite y hacen aue se
suba a la superficie. Se regquiere como un O.1 pie3 de aire
por gz2lén. El periodo de detencidn varfa de 5 a 15 minutos.
Unos 2 miligramos por litro de claro aumenta 12 eficacin de
1z eliminacidén de 1la grasa. Después gue el efluente llega al
tanaue de sedimentacidédn, =e guita el material cossulado Jjunto
con la nata y los sdlidos asentados.

I.5 Sedimentacidn

En la mayor narte de las nlantas de tratamiento de
aguae negras, la sedimentacién constituye un tratamiento pri-
mario. En las plantas de cieno activado, se reaguiere sedimen-—
tacidén después de 1la oxidacidn. También se utiliza después de
1a oxidacidén de lms aguas negras en los filtros vercoladores.

21 principal objetivo de la sedimentacidén es 1la re—
mocidén de los sélidos que se asientan. Pero, a menudo, puede
eliminarse algune materias flotante por medio de clarificado-
res, que son dispositivos despumadores construidos dentro Ade
los tancues de sedimentacidén. Estos procesos tienen lugar
mientras que las aguas negras sSe mMueven lentamente, a través
de una cédmara de sedimentacidn.

La eficacia de un tanque de sedimentacidén devende
del tamaifio de la vpartfcula, su gravedad esnecffica y la velo-—
cidad de sedimentacién. Depende también de otros factores:



concentracidén de la materia en suspensién, temperatura, drea
de superficie del 1fquido, periodo de retencidn, profundidad
¥y forma de 1la gémara, deflectores, longitud total de flujo,
viento y efectos biol&Sgicos. ILa densidad de las corrientes y
los circuitos cortos vueden anular los cdlculos de detencidén
tedrica. Los deflectores incorrectos pueden reducir el drea
efectiva de superficie del 1fguido y crear dreas muertas y
sin filujo, dentro del tanque. En meneral, un tanque de sedi-
mentacidén bien Aisefiado debe tener una eficacia en el 1limite

sunerior de la aue apareces en 1= tadbla T-C.

Le velocidad de asentamiento de una partfcula es
unt funcidén de 1z gravedad especifica y el didmetro de la
partfcula, y de 1a gravedad esvecifica y viscosidad del flui-
do., La velocidad de asentamiento de particulas mayores de
200 micrones se determinan emoiricemente. Las partfculas me-—
nores de 207 micrones sedimentan de acuerdo con la ley de
Stokes para el arrastre de vequefias esferas de sedimentacidédn
dAentro de un fluido viscoso. La velocidad vy de sedimentacidén
de las vartfculas esféricas en un lfquido viscoso puede en-

coatrarse mediante la mencionada ley, si el mimero de Rey-—

nolds R = Vf9d44 » calculado con VvV = Vg, 3 igual o menor a 1
_ _mlm = p,) a2
Vg = i8u (I-4)

donde vg = velocidad de sedimentacidén de partfculas, =n
cm/seg

= aceleracién debida a la gravedad, en cm/seg?

= wviscocidad absoluta del fluido, en dinas—seg/cm2
densidad de vartfculas, en gr/em3

= densidad del fluido, en gr/cm3

AN
[}



da = didmetro de partfculas, en om

Te&ricamente, s8i el movimiento hacia adelante del
agua es menor que la cantidad vertical de sedimentacidn de
todas las partfculas, sedimentard#n a cierta distancia bajo 1=
superficie en un tiempo dado, mientras egstén en el tanque.
Despuéds de ese neriodo, si se aquitara 1la capa superficial,

el acus no contendrfa ninsdn sélido.

La cantidad de sedimentacidn, o cantidad de rebose,
en galones por nie cuzdrado de drea de sunerficie por dia, es
ung medida de 1la cantidad de flujo a travds de la cdmara,
cuando la cantidad de flujo en pies3/s, es igual que el 4res
de la2 superficie, en pie?, multiplicada por la velocidad de
sedimentscién, en pie3/s, de la partfcula mds vpequefia que se
ha de remover. Por tanto la seleccidn de una cantidad super—
ficial de rebose o sedimentacidn establece una relncidn entre

el flujo y el Area.

El periodo de detencidén es V/2, donde 2 es el flujo
en millones de galones por afa, o en pie3/s, ¥y V, el voli'men
Qe la cdmara. Como la mayor parte de los s8lidos sedimentales
hardn la sedimentacidr. en 1 o 2 horas, los periodos largos de
detencidn no ofrecen ninguna ventaja. De hecho son indesea-
bles, porgue las aguas negras pueden volverse sépticas.

El periocdo de paso del flujo es el tiempo reguerido
para que las aguas negras pasen por la cédmara. Puede estimar-—
se este tiemvo afiadiendo cluaruroc de sodio al efluente y engsa-~
yando el efluente para determinar aumentos en al cloruro. El

periodo de paso del flujo debe ser, por lo menos, el 32% del



periodo tedrico de detencidén. Pueden usarse tintes para se-
guir el patrdn de flujo.

Los tanques desarenadores (Pig. I.4) mon cédmaras de
sedimentacidn que se usan varz eliminar los sélidos inoregfni-—
cos gruesos. Tembién pueden atrapar materiacs orgdnicas més
pesadas, como semillas. Los tanques desarenadores son necess—
rios en las alcantarillas combinadas si ha de tratarse el flu
Jjo. E1 flujo en tiempo de lluvia contiene, por lo general,
arena ¥y cascajo que se han de eliminar pars impedir aue les
bombas se daflen y que el tratamients de las aguas negras se

interfiera.

Fig. I.24 Cdmarz descareradora.

El disefio .de un tansgue desarenador debe Asegurar 1n
gedimentacidn de todazs les varticules mayores de 0.2 mm; pero

no debe eliminsr s8lidos orgdnicos. E1 flujo debe ser lo su-—
finientemernte rdpido pars asegurar este resultado, vero sin



arrastrar los sélidos ya dernositados. Habrd arrastre si la ve
locidad horizontal, en vies/s, de las aguas negras excede de

v = 2.2 = (= 1) (1-5)

donde f = coeficiente de rugosidad de 1ls cédmara (férmula de
Darcy para flujo er tuberfas)
£ = aceleracién de 1la gravedad, 32.2 pies/a?
d = didmetro de la particula, en vies
8 = densidad relstiva de 1la partfcula

Los taznaues dessrenadores se disefian vor lo gene-—
ral pars un flujo de alrededor de 1 pie/z, E1 flujo puede con
trolarse nor comnuertas y Vertederos esmecialmente disefiados,
a fin de mantener constante la velocidad. El material que se-
Aiments vuede eliminarse manual o mecdnicamente., Ademds, pue-—
den afiadirse disnositivos a las unidsdes de limpieza mecdnica
varse extraer por lavado 1la mayor narte de la materia orgdnica

presente ern el cascz jo.

Ur. tanjue corriente de sedimentacidn estf constitui
do por una cédmara donde la sedime:tacidén no se ayuda co5n coa-
gulantes y no se retienen ni los sdlidos sedimentados ni el
cieno vara efectuer la Adigestidn. Generalmente  la remocidén
del cieno y la nata se realiza en forma mecdnica. Puede uti-—
lizarse cuslauier método disponible para eliminar el material

ligero en suspensidn.

Las suspensiones fluctuasntes poseen poca o ninguna
velocidad de asentamiento. Aunque pueden estar presentes en

las sguas negras crudas se encuentran con mayor frecuencia



cuando los efluentes de las unidades de cieno msctivado sufren
una sedimentacidn secundaris. Estas suspen_siones pueden eli-
minarse pasendo el lujo entrante de =guas negras hacis arribdbe
a través de un colchdén de mraterial floculerto (tenque de sedi
mentacidn de flujo vertical). El objetivo es vproducir un=z ac-
cidn de barrido mecdnico er el cusl las particula;-mﬁa Peque—
flas se adhieren a las partfculas mayores, que tendrdn enton-
ces suficiente peso nara azentarse. Otro método de remosidn
ernlea una cdmara interior eaguipade con pantallas que giran y
agitan el lfouido, pars ayudar a la formacidén de fléculos o
cofgulos méds pesados.Pueder obtenerse los mismos resultados
agitardo con aire. Parte del cieno sedimeritado se hace sublir
con. aire v mezecla con los fldeculos para formar un condglomera—

do cor. mejores caracteristicas de asentamiento.

Tl disefic de urn tan~ue de sedimentacidn debe basar-
se enn 1la velocidad de asentamiento de 1la rpart_fcule més peque
fila que se desen eliminer. La vrocfundidasd no debe ser mayor de
1z necesaria, vara impedir el arrastre y accmodar 1os mecanis
mos de limnieza. El drea sunerficial del lijuido es mdes imvor
tente que la profundidad. Tor tants se man<tiene la yprofundi-
dad & urios 10 piliese 5 menos {enrn las paredes laterzles). E1
rejuisits de 1la carntidad de asentamiento sumperficial es, en
general, de 600 gzlones tor rie cusdradc por dfa varas el tra-—
tamiento vpripario y 802 =z 100 mpara todos los otros tanjues,
Normalmerite el meriodo de detencidn es de 2 horas. Estos tres
vardmetross de disefio deber ajustarse, ya gue cada uno de ellos
derende del otrse wmaRrs un flujo Adads de disefic (flujos Aaisrio
promedio err una planta).

Los tanquesn rectansulares se congtruyen como unida-—



des con naredes comunes., El1 ancho por urnidad llega haste 25
pies, la longitud mfnims debe ser, nor lo menos, 10 vies. La
relacidén longitud-ancho no debe exceder de S:1. Los disefios
finales pueden determinarse por las dimensiones de los equi-

vos disvonibles parsa eliminar el cieno.

Debe vproveerse lg remocidén de cieno semin un progra
ma uniforme. Si no se elimina el cieno, hebrd gasificacidén y
anarecerdn grandes bloques de cieno en la suverficie. Se de-—
ben romver ovars que Se asienten © gquitarlos vor medio del e-—
quivo de remociin de nata. En los tancues circulares, paletas
radiales rasvan el fondo y emoujan el cienc a una tolva cen-—
tral de cieno. En los tancuee rectangulares, la tolva se co-
loca cerca de la entrada, ya que en este lugar es mayor la
acumulacién del cienoc. ILas naletas jque Se mueven en el fondo,
er direccidén contraria =21 flujo de agfuas negras, empujan el
cieno hacia la tolva. En algunos tanques, es vposible levantar
estas mismas paletas hasta la superficie y, moviéndose con el
flujo de arsuas negras, llevan 1la nata hasta el extremo de sa-
lida. Una vez allf, nuede atraparse la nata por medio dd4 un
desviador hasta que le extraiga un disvositivo de remocidn

de natas.

El tiemph real vars el vaso del flujo estd afectado

por la construccién de 1la entrada v salida. En los tanjues

circulares, las entradas ess sumergidaos en el centro del
mismo. Las asguas negras suben dentro de un desviador que sSe
extiende hmcia abajos, 2 fin de amortiguar las corrientes.

El disnogitivo de salida siemovre es un vertedero circunferen—
cial, ajustado a su nivel después de 1la instmlaci‘sn. El ver-—
tedero vuede tener el borde acudo v a nivel o oprovisto de ra-—
nuras en V, separadas aproximadamente 1 nie o menos.
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Tas ranuras vpermiten el flujo méds constante, y¥a cue estén me
nos afectadas por diferencias locales en la elevacién del ver

tedero y la tensién superficial. Para tanjues rectangulares,
las entradas también pueden =r sumergidas, pers estéir
extremo.

en un
M€s 2 menudo se traen 1las asuas negras

hasta una pi-
leta que tiene un vertedero que se extiende z todo el ancho
del tanque. El flujo, entonces,
menos circuitos cortos.
te

te

se mueve hatia adelante con
En la aalida, pare proveer suficien-
longitud de vertedero, se utiliza una artesa.
en uns sSerie de conductos oo prafundos
dedo y colocadoss a nivel

<mbos lados.

Fsta consis-
un

Yy estrechos como
de

reciven el flujo

conecta a una descarga comdne.
carga normal del vertedero no debe exceder de

del asrus y ame
Cada dedo se

1=

10000 galones
poY pie linenl de vertedero por dfa en vlantas pequefias, o
15000 en unidades, cue manejan 1 millén de galones nor dia.

La wnrecivitacisdn Aaufmica se utiliza a veces
me jorar el efluentes

para
cue proviene de 1n sedimertacidn. El1 pro-
ce35 serd similar al de la clarificecidn del agumn. EIL alto
costo de

1los =mroductos tufmicos y el grado intermedio de tra-
tamiento gue se obtiene con los productos sufmicos han impe—
Adido el uso genernal de este procesco. Sin embarso,
contrado acus

1z rrecinitacidn quimica es Btil
esvecializados.

se ha en-—

en tratamientos
Coms ejemnlos de este tratamiento se tienen
1a remocisn del f8sforo, 1= vpreverscién de lodos para fil-

traecisn o deshidratacién y la remocidén de trazas de metal.
El 2lumbre, el cloruro férrico,
el aluminato de sodio,

ferroso y los pdlielectrolitos,

el sulfato férrico,
1=z cal, el cloruro ferroso, el sulfato

son sustancias auimicas uti-
1izadas nara acelerar el wrecinitado.

1.a coagulacidédn resul-—




tante es, en realidad, el resultado de un gruvo comvlejo de
reacciones gue incluyen los vroductos de hidrélisis de 1las
sustancias qufmicas afindidag. La eficacip de 1los diversos
oraductos aufmicos denende de las condiciones en gque se usan

Yy de los tivos de desechos.

Tiene que haber un oH &Svtimo y une dosificacidn
&Sntima para una coagulacidén eficaz de loa desechos. Tor con-
sisuiente, las dosificaciones s¢ determinan por ensayos (prus
bas de tarro). También es Qeseable medir el potencizl zeta
(un potencial eléctrico relacionads con 1la estabilidad de las
nartficulas y usado, Dvor tanto, en el control de la coagula-—

cidn) y el contenids de fosfato.

Los requisitos del diseds incluyen el mezclrmrdo ré-—
pido, velocidades ernn la wneriferia de las paletas del me=cla-—
dor menores de 5 nies/s, control de la concentracidén de 1la
mezcla, nivelms minimos del colchén de cieno, y el movimien-—
to horizontal controlads del agua mds clara bpor el esvacia-—
miento de las artesas y los vertederos y por el comrtrol de la

cantidad de rebose de los vertederos.

I.7 M€&todos de tratzmientc de las aguas negras con
lodes activados (cienos activados)

Los lodos activados constituyen un nroceso de tra-
tamiento bioldgico de las acgurs residuales en el que la mez—
cla de é€sta y de lodo activado (licor) es agitada v aereada
en tanques, originando que la materia orgdnice disuelta o
finamente dividida se convierta en fldculos de lods, los que
posteriormente son removidos por sedimentacidn.




Le eficzcia del ovproceso denende de gue Se conserve

un nivel minimo de ox{fgeno disuelto constante de 2 ppm en el

seno de las agues residuales durante todo el tratamiento.

las etavpas sucesivas que ceraclerizan al nrocesc san
las sizuientes:
a) Mezclmado (lodos activados corn aguas & tratar).
b) Aereacidn y agitacidn del licor mezclado duran-—
te el tiempo necesarico.
c) Sevarzacidn de los lodos activados del licor mez-
elrdo.

d4) Recirculncidédn de la cantidad adecuada de lodos

activados pEra mezclarlos con las arfuas negras
frescac.

e) Disvosicidn del exceso de lodos activedos (di-

geetidn, esrnesamiento, deshidratecidén y secado).

Las etavas constitutivas de un vprocesc de lodos

son las que 2 continuacidn se indicen.
a) Pase liquida.

activados

1. Sedimentacidén primaria.
2. Aereacidn.
3. Sedimentacidn secundarin.
4. Cloracién.

b) Fase sd1lida (lodos).
l. Lodos de la sedimentscidn vrimaria al ecpvesa-—
dor o al digestor.

2. Lodos de la sedimertacidén secundarie.
a) Recirculacién a los tanques de aereacidn.
b) Exceso de lodos =zl influente de la sedi-~

mer.tacidn primaria.
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c©) Exceso de lodos al esresador o al digestor.

Proceso de lodos activados.
1. Proceso convencional (vésse fig., I.5). Este vroce-—

Bo es cepaz de lograr la meyor ovurificacién de las aguas re—
siduales que nin;in otro método, excevtuzndd la filtracidn
intermitente er arena. Para gue ecste nroceso.cumpla con su
prondsito es necesario que se satisfagan los rejuisitos si-
suientes:

&) Mantener en el tancue de aereacidn un contenido
de oxigenc disuelto no menor de ? nrvm durante todo el tiempo.

b) El tiempo de aereaciédn recomendeble es de 24 a 8
horas ccn 2ire difundido y de 9 & 17 horas si la aereacidn es
mecdnica.

c¢) La vronorcidn 4Sntima de recirculacidén de lodos
activados varia en cada instalacidén y con diversosm factores
de carsas siendo del 20 al 30K del gmasto de las aguas necras
para aire difurdido y del 10 al 20% pars unidades de aerea-—
cidn mecdrica.

d4) El contenido Svtimo de los sidlidos susnendidos
en el tanque de zereacidn varfa de 1000 a 2500 ppm con aire
difund@ido y de 607 a 1200 ppm con aereacidn mecdnica. Este
contenido se controla en funcidén de 1la cantidad de los s81li-~
dos que ce recirculemn.

e) Un Ifindice volumdétrico de lodos de 100 vy una edad
de tr=s a cuatro dfas es normsl en la meyorfa de las mlantas.

£) Las sobreczrgas orgdnicas (periddicas o renenti-
nas) ocurridss como consecuenciz de recircular grondes canti-
dades de licor sobre nadante del digestor de lodos a los tan-—
ques obrimarios, o vor aportacioners de desechos industriales

que tergan uns DBEC excesiva, O que contenga sustdncias guf-—



micas téx»xicas, serd motivo de dificultades en la buena ope-—

racién de la vlanta.
&) E1 abultamiento de lodos manifestado por una de-—
ficiente sedimentacidn, arrastrands sdlidos z2l1 efluente de 1la
Dlanta vpu=de motivarse wnor varisms causas, a saber:
l.Disminucidn 2el periodo e aereacidn por increg
ments del flujs © por cortocircuitos ocurridos
dentro del tanjum.

2.Anortaciidn de desechos industriales de alto
contenida orsgdnico o de sustdncias téxicas.

3.Aereacisdn inzuficiente que evitie que se tenga
una concentracidn de oxigeno adecuada dentro
del tancue.

4.Asuas nezgras sévrticas vrovenientes de la sedi-
mentacidn nrimaria.

S.Proliferacién de hongos gue former filamentos

e los lodos.

2. Aeranacidn egcalonada. (V€ase la fis. I.6). La ae-—
reacidén escazlonsda recresenis una variante Al unroceso conven—
eional de 15403 sctivados v tarbidn se le designa como aerea-—
este proceso las aguas negras ingresan al
vero todos los lodoes circulares

cidn por pasos. En
tanque vpor diversos lugares,

se introducen en el orimer nunto de entrada, opor lo gue la

concentracidn de s8lidos en el licor mezclado es mayor en la
primera etava y disminuye en las etaras subsisuientes, es de—

cir, en las otras entradss,

Esto nermite resgulsr la cantidad de sdlidos que se
mantienen en aereacidn y que se tenga un vroceso equivalente

al convencisnal, vero en casi la mitad del tiemno, siemnre y
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cuando se mantensa la eded de los lodos entre tres y cuatro

dfas. Obviamente, esta alternativa resulta méds econémica.

3. Aereamcidn graduesda. (Véase la fig. I.7). Este pro-

ceso se basa en el concevrto de que sSostiene mayor cantidad

de aire durante el oprincivio de periodc de aereacidn, razdén

por la cual la cantidad de oxf{geno suministrado es mayor en

la seccidn de entrada del tanque de aereacidédn. Las ventajas

que é=te método renorta son un mejor control del proceso
cuando se presentan cargas repentinas y una disminucidén en el

costo de overacidn.
4. Aereacidn modificada. (Véase la fig. I.S8). Esta

variante del vproceso de lodos activados se conoce tambidn
como tratamiento intensivo. Es anlicable cursindo las aguas re-—

ceptoras requieren gque se efectiie un mayor &rado de tratamien
to gue el obtenids con el nrimario, pero no mayores abatimien

tos de 1la DBD y de los s8lidos suspendidos cue el gque corres—

ponde al nrocess convencional,

En este proceso, las aguas crudas o sedimentadas se

mezclan con un 10% ddé los lodos de recirculacidén y se aerean

durante un veriodo de una © dos horas solamente. Los sélidos

susvendidos del licor mezclads disminuyen & menos de 1000 onm
lo cual mnermite que sean menores los requerimisntos de aire.
Este process hace vosible umr ahorro en 15s costos de cons—

truccidén ¥ overacisn de 1la nlanta; asimismo, reguiere de una

Sumnerficie menor que la Jue demands el bDrocess convencional.
S. Aereacidén activa. (Védase 1la fig. I.9). Se refiere
a un tratamiento ¢osnvencional o de lodos activados por etanas

con un periods menor de aereacidh.
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E1 cultivo gque se vroduce en 1la seccidén de lodos
activados ¥y que en general se desverdicia como excesd d» Lo~
dos, sSe pasa a una seccidén de aereacidén activada que recibe
tambidn unes porcidn del gasto de aguss nesras sedimentadas
que se enviaron ahf con una baja concentracidén de s¥lidos de
unos 200 a 400 pom. Se disvonen tannues de sedimentacidn final
para ambas secciones yendo a dar los efluentes a las aguas

receptoras.

Variando la proporcidén del gasto total de aguas ne—
gras entre las dos secciones de 1la vlanta, as{ como otros fac-—
tores de ovneracién el procesc de aereacidén activada ofrece una

gran flexibilidad y un amplio mdreen de eficiencia.

6. Estabilizacidn vor contrcto. (Vdase 1lam fiz. YT.10).
Se refiere a un® modificacidén méfs del wroceso convencional de
lodos activados. En este_método los lodos bioldSsgicamente mcti-—
vos 35 ponen en contacto fntimo con las agxuas nesgras durante
un lapso de 15 a 30 minutos solamente, 2n el tanque de contac—
to, tiempo durante el zcual 18 1l>3do2a activados absorben un
gran vorcentaje de materia contaminante susnendida, colofi-
dal y disuelta de las a~uns negras. =1 siguiente naso se ve-—
rifica en el tanjue de sedimentacidén del cual se senaran 1los
lodom Vv Se nasan a un tanjque regenerador en el Jue se estabi-—
lizan nor medio de aeresnclén. Esta modificacidn es recomenda-—
ble en el caso de desechos industriales debido a nua todo el
suministro de 15d5s nue se siembra no es vulnerable a las
cargas reventinas en virtud de mAantenerse 1z mayorfa de la

semilla bajo aereacidn nor senarados.
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Como orocesos cOmuvlementarios relativos al trata-—
miento de las agues residunles gse tienen: la aereacidn exten-—
dida y los cannales o zanjas de oxidacidén.

7. Aereczcidn extendida. (Véese la f£ig.X.1l1l). Este
proceso se basa en el princivio de aue el dimensionamiento

del tangque de ae

Bcidén corre=vonde 2 un tiempo de retencidn
tal, aque l1la masa total de la poblecidn microbiana se reduzea

a la misma tass con resnecto @& los nuevos microorganismos

aue se producen. En sintgsis, =1 sistema considera que los
kilosramos de células vnroducidas por dia sez ezuivalente & los
kilocramos de c€lulas destruidas en isuzl intervelo, sin vro-
duccidn de exceso de lodos. La rnroduccidn de células nueves
devenderd de 1la cantidad de DBO removida.

8. Zanjas de oxidacidén. Constituven unz variante al
procesc de serescidn en ckrcuits cerrads tino "carrousel"™
con un dispositivo de zmerezacidn y mezmclado integrado por un
cenillo o rotor instalado er los cambios de direccidn a 12
entrads de cada tramo. El orocesoc considerz recirculacidn de

lodos vy sedimentecidn securdaria.

Datos de vroyecto. Por lo acue concierne a2 los da-
tos de nrayecto racional de los sistemias de tratamiento de
base de lodoms activados se dizvone de varias osnciones, sierndo
mfe usuales 2as siguientes:

a) Tlanta convencionzl de lodos activados y sus

veriantes.

b) Planta de estebilizacidn vor contacto.

¢c) Tlantes de merez=cidn er dos etanpas o Nasos

d) Tlenta de sereacidn extendida.




Las opciones &) y b) son recomendables para nplantas

de tratamiento de crandes canacidades (de 200 1lps en adelan—

te) 3y se refieren a mezclado comnleto e incommnleto con ae—

reacidn y retorno de lodos y niveles de carce desde 0.7 a 0.5

DBO S5/ks MLSS (concentracidn de los s3lidos suspendidos

kg,
de Aeresmcidén en ma/l) y de

enn el licor mezclado, del targu=
0.15 a 0.2 kg., DBD 5/ksg MLSS.

La serezcidn pars fines de mezclsado inecosmnleto o

comnleto vpodrd surministrarse con egquinpo de slta o baja velo-—

cidad. Técnicamente estos Wltimos son mds eficientes; sin em—

barco, en la prdctics reguieren de uns mayor inversidn y pre—

sentan vroblemas en su onmeracidr. La aereacidn se vuede sumi-

nistrar por dos métodos.
1) Este tino de aereacidr se puede pronorcionar de

dos maneras: - Cuand> el aire es anlicadcs por medio de burbu-

Jjas cue se difurder en el fondo de la lasuna a travds de me—
dios worssosr (difusores o boguillas

~ Cuando se anlica por

er brazos levadizos).
rrandes orificios (difu-—

sores chorro).
2) Aeremcidn mecdnica. Es Aajuella gque se rroduce

por medio de equivos mecdnicos mediante la agitacidn de las

aguas negras confinadas. Los equinos citados satisfardn los

recuisitos ciguientes:

- Aereadceres Fid--, I~ *uriine constituidos bvor

un motor gon o sirn reductor de velocidad.

—~ Aereadorecs méviles, de flujo axial intesrados

per un motor, flotadores » tubo de asrniracidn.



La cantidad de aire resuerida es funcidn de los face

tores siguientes:
a) La carga de DRO.
b) Calidad de los lodos activados.
e) I.a concentrzcifn de los sdé8lidos.
d) La eficiencia deceada ern el abatimientc de la DEBO.

La cantidad b4sica necesaria serd la aue mantensa

en el senc de las asuss negres un minimo de 2 pom de oxfgeno

condicidnr de cargz de DBD dentro del
de las alimentaciones.

disueltc bzjo cuslauier

tarnue, exceptusmds las inmediacicnes

Cuando se trata de =z2ire adifundidoc, la cantidad de
aire gue s~ asrega Se exrress en m3 ae aire nor m3 de aguas
{(C.5 a 1.5

negras. EZsta cantidad oscilse entre 2.75 y 11.2%2
co

nies c¥bi Aire por saldn de aguas negrasd.

s de
Es mds aprosiado exnracar estos valores de m3 de

aire rzor ko de DBO aue es nreciss eliminar, estimfndose ccmo

i velor ususl pars sguas residueles domésticas el de 62.3
m3/ke de RO (1000 pies culbicos rpor 1t de DRO) debiendo ren-—

dir el sistems de amereacidén hasta un 150% de esta cenacidad.



I.8 Cloracidén

Como tratamiento Unico o final bpor el Jue se proce-—

san las azuas residuales, con el fin de =

da. Otras
clorada,

1. Destruir los microorsganismos indeseables (desin-
feccidn).

2. Controlar olores(v.s. HsS).

Normalmente vpor su bajo costo se usa en forma liqul

formas son las de los compbuestos sloradores: cal

hinoclorito de calcio, hivoclorito de =odio y bio-—

xido® de cloro. Estos comnuestos se utilizan en circunstancias

particulares, vrevic andlisis econdmico con el del cloro 1f-—

quido.

su forma s381lida o lfquida en recivientes de diferente material.

medic 0.5

El cloro lfauido se obtiene en :

1. Cilindros de 50 a 72 keg.

2. Tannu=s de 1900 k& (1 +on).

3. Carros tanques de varias toneladas.

Loz comnuestd>s cloradores se obtienen de acuerdo a

La dozificacidn del cloro wvarfs de ncu-rdo a:
Dosis {(mg/1t)

Agua residnal brute 20 2 30
Azua residual con tratamiento nreliminar

¥ Drimario 15 a 20
Aguza residual eo>n tratamiento commleto:

1) Filtrose biol&sicos 4 — 8
2) Lolos activados 8 - 5
3) Lagunas de estuabilizacisn S — 10
Bl residual varfa entre 0.3 mg/l a 1.0 me/1l, valor

ma/1.
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Con el fin de asegurar el contacto real del agua
residual con el cloro se debe usar un tanjue, sugiriéndose el

de chicanas c¢sn flujo horizontal, vara cuyo cflculo hidrduli-

co se puede vroceder como e indica vyarz tanques de mezcla

o floculacidn.

E1l tiempo de contacto serf de:
1. 15 minutos (mfInimo) para el gasto mdximo.
2. 20 minutos para el gasto medio.

Ejuipo para alimentacisn del cloro.

1. Si se usa cloros 1lfquido, los dosificadores (clo-
radores) pueden ser:

a) Cloradores de gas.

b) Cloradores a solucidn.
Estos ltimos pueden ser de dos tipos de:

+ Alimentancidn a vresidn.

+ Alimentacidn al vacfo.
Las caracteristicas de los cloradores a) y b) y modalidades
son prownorcionadas por los fabricantes.

2. Si se usan compuestos clorados (dosificadores—
hipscloradores), sus caracterfsticas son nro»orcionadas nor
Se nuede utilizar hipocloradores de construg
lo cual se debe consultar el “"Instructivo

los fabricantes,

cidn local, para
para estudio de abastecimiento de fgma potable, FPrograma

Coplamaxr®™.,
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CAPITULO IT. BASES DK DIrsefo

IT.1 Pardmetros normativos 3 de disefio
La planta serd de nraceso convencional de lodos

activados con aereazcidén extendida, también conocido coms de

ornerada a carca constante,
mediante el increments del

oxidacidnr total, basada en la mi-

nimizacién del exceso de lodos,
tiempno de residencia y el mantenimiento de uns baja canti-—

dad de materia orgdnica. Con esto se logrard consumir casi

+todo el lodo desradable por resviracidn endégen=.
Las bases de cdisefio parsa ecta wlanta se presentan

& continuacidn, ¥y estéfn en funcidr de los pardmetros limi-—

tantes requeridos mnor la reglamentacidn nacional pars los

efluentes de la misma y criterios de buena oprdctica de Inse-~

nierfa Sanitaria.

PARAVMETROS NROIRMATIVOS

PARAIETROS REQUERIDO IOR LA RANGO DE
NORMA DIsENo
SsST 300 pom
DBOS 3C - 80 vom (*)
priple] 300 ppm
oH 5.0 - 9.0 UpH
GRASAS Y ACEITES 15 ppm
DETERGENTES 3.0 vom
TEMIERATURA 3s°¢C
COLIFORMES TOTALES 20 000 NMP/100 ml
MATERIA FLOTANTE didmetro < 3 mm
D0 = Demanda quimica de oxfigeno

PH = Potencia de hidrdgenc



Este proceso seri disefindo vara gque 1la produccidn

de lodos mor afa se mantenga en eauilibrio con relacidén a 1la

carga orgdnica en el influente,

PARAMETROS DE DISENO TARA EL

PARANMETRO

RETLACION DBOS5/BIOMASA
CARGA

CONSUMO OXIGENO

PRODUCCION DE SOLIDOS
SUSPENDIDOS

RELACIOKN
PLUJO/SUPERFICIE

TIEMPO DEZ RESIDENCIA
PROFUNDIDAD MINIMA
REZTORNO DE BIOMASA
SOLIDOS EN LA BIOMASA
RETLACION D3O/N/P
RETENCION HIDRAULICA

RANGO
0.05 - 0.2
100 — 2400
0.6 - 2.4

0.3 - 0.8
33

4 - 8
3
35 - 50
a
120/5/2
1l6 - 36

con base a la tabla siguiente

BIOTRATAMIENTO
pISERO UNIDADES
o.2 N/A
200 Kg de DBOS/M3/Dfa
2.4 Keg de 0,/¥g de
. DBROS
0.75 Kg/Kg de D3OS
13/M2/Dfn
8 Hs
3 ™M
50 P
%
23 Bs
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PARAMETROS DE DISENO PARA LA EVALUACION DE LA
BIODEGRADABILIDAD
SOLIDOS SUSPENDIDOS EN EL

TIEM™O DE DO ppm
REACCION LICOR MEZCLADD rPm

hs

o 680 2000

1 450 2192

2 300 2210

3 170 2200

4 130 2210

5 11s5 2030

24 10z 1860

RESULTADOS

TIEMPOC hs DBOS »npm DQR0 pom SSVLM pom SSIM ppm
24 102 102 1636 1860

A las 24 horas la DBOS5 que era del 35% de 1a DBOu

(4.2 ppm) es isual = 1la DRO. Los sSlidos Voldtiles del ILicor

Mezclado (SBVIM) aon el 33% de los SS8lidos Susnpendidos en el

Licor Mezclado (SSLv).

Con los datos anteriores v con lo aplicacidn de una

ecuacidén de vpseudoprimer orden y con 12 D20 no degradable,
que es igual a 102 - (4.2/0.35) = 90 (D?0 — 90), se obtiene

1la tabla sisuiente:
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RESULTADOS ESPERADOS DE LA BIODEGRADACION

TIENPO DA0 degradable SSLM pom SSLM ppm

hs DM (promedio) (promedio
esperado)

o] 530 2000 0.0

1 360 2190 2055

2 210 2210 . 2069

3 30 2200 ‘2070

4 40 2210 2100

s 25 2090 2000

El tratamiento preliminar se iniciar# con la opera-
cidn de cribado, para lo cusl =se plantea un disnositivo con-—
sistente en una serie de rejillas que evitardn el paso de sé-—
lidos sruesos hacia sereadores; para lograr este prornédsito se
rejuiere la instalacidn de rejillas con 1.0 em de sevnaracidr.
eolociindose er. 1a narte superior de la rejilla una plataforma
me tdlica perfsorada para colocar sobre ella temporalmente los
productos de 12 limvieza; Las perforaciones +tienan por obje—
to permitir la =liminacidn del exceso de azua gue imnresna =2

1la materia gruesa (ver fig. IY.1).

Posteriormente deberd tener un proceso de Qdessrena-
Ao el cuél consistird bAsicamente en la eliminacidn de canti-
dades relativamente grandes de ciertos sdlidos inorgdnicos
tales como arena, srava, cenizas, ete., asf comos otro tino
de materiales sdélidos pesados, cdn velocidades de sedimenta-—
cidén o densidlad esneci{fica substancizlmente mayor que la de

1oz s351idos orgdnicos putrescibles.




Debids a que esta “arena" origina ciertos vroblemas
en el equipo y en algunos de 1los procesos dentro de una nlan—
ta de tratamiento, razén vpor la cual
nacesario incluir cdmaras desarenadoras dentro de 10s pro-

La eliminacidén de la arena

es necesario eliminarla,

e
cesos normales de tratamientoe.

acarrea lof beneficios sisuientes:

IFrotegser los ejuipos mecdnicos esnwecialmente de bombeo
desoaste excesivos.

contra 12 abrasidn ¥y
de tavonamiento de las tuberfas y

2). Reducir 1= incidencia
acumulacidn de material.

del desalojo de 1odds en log sedi-—
de los mismos dedbids a la acumula-—

conductos debido a 1la
3). Reducir 1= frecuencia
mentadores v limvpieza

cidén de arena.

Pare este efecto se estd vnrononiendo dos cdmaras

desarenadoras tind canal cuyo objetivo consiste en disminuir

la velocidad del asuz lo suficiente para vpermitir gue se de-—
vositen 1958 s4lidos inorsdnicos nesados mantenidndose en sus-—
congiruidndose el tiempo de re-—

nensidn el material oradnico,
al final de cade

tencidn instalando vertedeross provorcionales
uno de los dos canales; es de seafialar que estos
deberdn tener unz tolva colectora de arenas como Se nuede ver

en 1la2 fig. IT.2.

dos cenales

- esta secoisn serdr instaladas dos

Posteriormente
uns por un trern de di-

de 2irezcidn constituidos ceds
de aire rarna obtener unes eficiencia de remocidédn de
“recisamente en esta Lrea de vrocess en

tazr.ques
fusores
DBOS de 2T =& 9S5X; es
donde se losra consumir cesi todo el lodo degradable por
resriracidr endssena.




En la fig. XI.3 se opueden ver tanto el diacrama de
flujo del proceso como la grédfica y avportacidn de oxfeeno que

corresnonde al sistema planteado.

De los tantues de aireacidn, por sravedad, el licor
mezclado paserd el mnroceso de clarificacidn, el cusl consistird
de una separmcidn de los lodos floculados en dos tanaques de se-
dimentacién, de estos, con unoe caenacidad de recircuvlacidédn de un
S0% de 1o2g mismos 2 1los tannuesn de zireacidn y el restante en—
viado pars st disvosicidn final o un tangue digestor opcionszl.

Se planteen dos lechos de azremns, uno de los cuales
funcionard como filtro fina2l del residual nroveniente de los
tanques sedimentadores y el otro nara el secado de los exceden-—

ters de lodos y posterior remocidn del lodo deshidratado en for-

m& merusl nor palec, revoniendo inmediatamente después la capa
de arensi mnerdida procurando conservar el esresor adecuado, estos

lechos overardn alternativamenta (ver fig. IX.4).

Posteriormente el agus serd enviada & un tanque tipo
laberinto para la adicidn de cloro y vertido final del agua

rescidusl.
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Figura II.4 TANQUES SEDIMENTADORES

12,
1.
14.
15.
1=,
17.
19,

v 22,

21.

(Continuacidén)

Afluente

Mesa Qe operacidn

Indicadores de gasto y pérdida de agua
Canales de lavado de lecho filtrante
Tanque de concreto vara el filtro
Lifneas de presaidn a vdivulas

Dren

Linea vpara lazvados

Salida Ae Arenalie

Piso de 1la galeria de tuberfes

Piso Ade overacidn

Efluente 21 tratamiento secundario
Arena de filtracidn

Grava del filtro

Laterales vperforados

Piso 1el filtro

Dren del filtro

Tubo miltivle de hierro colado

Rastras invectoras el afluente
oncional

Separador de rastras invectoras




IT.2 Evaluacidn del consumo y eéx;&:a de entrada

Con base a la informacidn uronqréionada ror la CCC-
Dos Bocas, Ingenieria del PNLV ¥ 1la GRPS, se ‘obtuvo el aforo
de captacidn de la planta y una estimecidn de"_ consumos de zguas i

ESTIMACION DE CONTUM

CONSUMOS ESTIMADOZ DE ASUA .
EQUIPO COMNSUMO UNIDAD T VECES TOTAL

. /DIA LITROS

Regadera 100 1/persona. . 40 4000 ,
Bebedero 4 1/uso L 1200 4800 :
Lavamanos 6 1/usoc ’ 3600 21600 )

Taza de bafio 20 1/uso - 2400 48000
Pregaderos 20 1/uso 500 10000 :

Minsitorios 10 1/uso 4800 48000
1
‘
MSUT DE AG b : :
cCOoMSUMO TOTAL DE AGUA POR DIA 136400 k
1

Mmimers de wnersonas 1200

CONSUMO DIARYO POR FTERSIONA: 113.6




COMPOSICION DE LA DESZARTGA
EN BASE A COMPOSICION TIFPICA DE DRENAJES FUNICIFALES

ESTIMACION ALTA

CALCULO DEL Ro. DE PERIONAS

# Personas C3C-Dos Bocas
# Personas Ingenieria PNLV
4% Personas GRPS
Mimero de personas:
Descarga por personas
Concentracidn:
Plujo por aia:

RIEISULTADOS
Constituvente

S81ido- totales
disueltos
£ijos
voldtiles
Sdélidos susnendidos totales
£ijos
voldtiles
$41lidos sedimentables (ml/1)
DBOS5 a 20 °C
Carbsn orsdnics total
Demanda Quimica de Oxfgeno
Nitrdgens total comos N
orcdnico
amaniaco libre
Nitritos
itratos
Fésforo total como P
orsdnico
“norcdnico
Clorurss * .
4lecnlinidad como CaCO3
Grasa

NOTAS

300
800
300
1200

242.3 1l/persona/dfia (default=242.3)

ALTA
290.75 m3/afa

Concentracidn
baja media alta
me/1 me/1 ma/1
350 720 1200
250 500 350
145 320 525
105 200 325
100 220 350
20 55 75
30 185 275
5 10 20
119 220 400
80 160 2990
2592 500 1000
20 40 35
8 1s 35
1=z 25 50
o] el [e]
o] [o] o]
4 8 15
2 3 5
3 - 5 0
30 50 100
50 - 100 200
50 200 150

+ No incluye 1= contribucidén del agua de sntrada.

mg/1 vara toldos log constituyentes,

sedimentables: ml/1.
La carcam estd dada enn kg,

Ccarsa/dafa

Re

348.91
247.15
152.55
94.50
101.77
21.81
79.96
5815 litros
116.30
84.32
290.76
24.71
190.18
14.54
0.00
0.00
4.36
.45
2.91
29.08
53,15

43.62

excento varsz los sélidos



COMFPOSICION DE LA DRESTARGA
ER BASE A CONFOSYICION TITICA DE

ESTIMACION PRONMEDIO

CALCULO DEL No. DE FWRSOMNAS
# Personas CCC-Dos Boces

# Personas Ingenierifs PNLV

# Personas GRPS

Nimero de versonas:

Descarga por merssna

Concentracidn

Plujo por dia

RESULTADOS
Constituyexte

S&lido=s totales
disueltos
f£ijos
voldtiles

S&lidos susnendidos
£ijos
voldtiles

S&8lidos sedimentables (ml/1)

DBO5 a 20 °C

Carbdén orgdnico total

Demanda uimica de Oxifgeno

Nitrdgeno total como N
org#nico
amonisco libre
Fitritos
Mitratos

Fésforo total como P

orsdnico
inorgdnico

-

totales

Cloruros
Alcalinidad como CacO3 *

Grasa

RNOTAS
+* No incluye la contribucidn del agua de entrada.

300
600
300
1200

DRENAJES IMUNICIFTALES

2242.3 1/persona/dfa (defaulte24”.3)

MEDIA
292.8 m3/afe

Concerntracidn

baja media
me/1 ma/1
350 720
250 5090
14c= 300
105 200
100 220
20 55
80 . 185
5 10
110 220
80 160
250 500
20 40
8 15
12 25
o o
[o] o

a 8

1 3

2 5
30 50
50 100
50 120

alta
me/1

1200
850
525
325
350

7s
275
20
400
290
1000
85

50
o

o
15
5
10
100
200
150

Caraa/afe
Kg
290.35
145.38
87.23
58.15
63.97
15.99
47.98
2908 litros
63.97

1.45
14.54
29.08
°8.08

mz/1 vara todos los constituyentes, excepto para los s$lidos

sedimentebles: ml/1
La carra estd dada en kg.



IT.¥ MATERIAL CERNIBLE

Basura en vpiezas agrandes en los
VolUmen de material:
Flujo:

RESULTADOR
Porcentaje:
Produceidn
por 2fa:
por semansas

por mes:

O2STRVATIONTS

E=s

de material cernible en los eflu=sntes maimnicivales,

rial se trata comd basura.

separarlo.

o =e reguierc

efluentes
0.02 m3/24 noras
300 m3/24 horas
0.00Ee66T #
o.02 3

o.14 w3
o.60c m3

de esperar el tener alrededor de 0.007-C.003 %

Este mate—
equipo especial para




IX.4 TANOUST DE COMNTROL DEL FLUJO DEL INFLUENTE

3 1/ses

as 3. descargas:

Gagto;méximp

Labeqﬁivalencie en wvolumen del desplazamniento ante-
rior (3 l/seg) es igual a:

{ 3 1/ses) {3600 sec) = 10890 1/h
{1080c 1/h) {4 h) = 43200 1/4 horas
Donde 4 horas corresponden a 4 horas de trabajo con-

asf el volumen de almacenamiento nara nro-

tinuo sin desfogue,
con un aforo

porcionar un flujo constante serd de 243200 11 tros,
de evitar presiones internas y faci-
el tannque podr# almacenar

a 500920 litros con el fin
al mismo tiempo aue Facili-

litar 2z fFluid€z. De esta manera,

libremente 43200 litros en < horas,

ta la dindmica de movimiento (entrada y salida del influente)
1la cavacidad de cantacidn

¥ya que como se qefinid al prineinio,
¥ proceso de 1la rla=nta de tratamiento es de 3 litros/seg. este
¥ el susto mAximo de los

pardmetro define 1la salida del tanague,
estakblece el eauilibrio

Se

tres influentes es de 3 litros/ses,

giguiente:

vacio de
&2300 1ts.
3 1lts/sex
= 43200 1lts

3 1lts/ses (entrada)

ers (salida) —»

del tangue repulador serdn de:

4.0 N Altura: 3.125 M

Inas medidas
Largo: 4.2 W Ancho:
Con un #nmlo de inclinacidn de 20° hacia 1a salida

del influente.



II.5 BIOTRATAMIENTO. (TANQUES DE AERTACION)

ESTIMACION ALTA

2 Plujo: 12.5 m3/hr.
: Plr/F +: 0.5 (default = 0.5) 3
' Tiempo de residencia: 8.2 hr., (default = 4=8)
DBOS5 del influentes 400 mz/1
Alimento/bilomass: c.2 (0.0% O)
S81idon Susp. en el retornc: L0000 me/1 (defa.nlt = 10000)

RESULTADOS PARA EBL DISEMO

Volumen del reactor: 150.0 I3
Carge de entrada 5.0 Ks: de DBOS/hr
Carega,/ /M 0.8
Oxfgeno requerido 7 Ke/hr

Aire reauerido: 28 Ke/hr
Lodos producidos: 4 Ke/hr

“

g RESULTADOS PARSL OPERACIOIN
S481. Susn. del Licor Tezel: 2207 mas/1

3 OBSERVACIONES

Se reguiere:

Verificar las concen<raciones de Mitrdmerno, Pé8sforo ¥y
Fotasio en el influente y hacer el balance contra los requeri-
mienton. Durante el arrangque se recircula el 100% de los lodos,
hasta obtener la concentracidén de btiomasa deseads.

P11/ es el Flujo de lodos &e retorns/Flujo del in-—
fluente ¥y tiene un valor normal de .45 {(45% de recirculacidn)

¥ C.15 coms minimo.



Volumen: 150 m3

Profundidad o altursa: 3 ™
Relacidn largo/ancho: 3.0
RESULTADOS

TANQUAUE RECTANGULAW
Largo: 12.25
Ancho: 4.08

TANQYIUE CILINDRICD VERTICAL
Digmetro: 7.98

N
o4

b
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BIOTRATAMIENTO. (TAMIUES DE AFRERACION)

ESTINACION PROMEDIO

Plujo: 12.5 K3/hr
Flr/F *: 0.5 (default = 0.5}
Tiempo de residencia: 8.0 hr {(default = 4-8)
DBOS del influente: 220 me/1
Alimento/biomasa: 0.2 (0.05-3.0)
S481lidos Susvp. en el retorno: 10000 meg/1 (default = 210000)

RESULTADOS PARA EL DISERO

Voliime: del reactor: 156.C M3

Cargsa de entradea: 2.75 Keg de DEOS,/hr
Carga/MT: Q.44
Oxfgeno resuerido: 3.85 FEg/hr
AliTe recuerido: 15.4 Y&/hr
Todos mproducidos: 2.2 Ke/hr

RESULTADOS PARA OFERACION
S81. Susp. del Licor Mezel: 1100 me/1

OBSERVACIONES

Se reguiere:

Verificar las concentraciones de Nitrdgeno, PéSzforo v
Potasio en el influente y hacer el balance contra los regueri-
mientos. Durante el arranque se recircula el 100% de los lodos,
hasts obterer 1l concentracidén de biomasa deseada.

Plr/F es el Flujo de lodos de retorno/Flujo del in-
fluente 3 tiene urn velor normel de 2.45 (457 de recirculecidn)

¥ C.15%5 coms minimec.




Voluimen: 75 m3

Profurdidad o altura: 3m
Relzcidnr largo/ancho: 3.0
RESULTADOS

TANQUE RECTANGCULAR
Largo: 8.66 ™
Ancho: .83 ™

TARQUE CILINDRICD VIRTICAL
Didmetro: S.64 ¥



IX.6 REQUERINITNTOS NUTRICIONALES DE LA BIOMASA

EVALUACIONMN ALTA
Flujo: 1z.5 m3/nr
DBOS de entrada: 400 mg/l -

DBO5 de saliada : 5 me/1

Nitrdgeno total a la entrada: 10.0 mg/l
Péusforo total a la entrsda: 1.5 meg/l1

RESULTADOS
Cargs orzdnica: 5.00 kg/hr
IIs de DBOS transformados B 4.94 ka/hr

Rosuerimientos nutricicnales:*
NitrSgeno: C.122 keg/hr

Féaforo : ©.031 ks /hr
Bauivalentes de fésforo

¥ ks/hr ko/hr

ritrézenc c.122 rSsforo 0.031
NH3 0.148 Na 3704 0.162
NH4OR Ca 305 Na2Hro4 Q.140
NF4HE202 0.698 NaH2PO4 0.118
(KH4)2c03 0.836 ra2{Fo03)6 0.514
NH4CY D.£65 Na5P3010 0.302
MH2H2PO04*+ 1.001 NH4H2PO4 ++ 0.114
{I"H£ )2S0C4 1.15¢C Nasr2oT 0.267
OBRSERVAZIONES

+ =adlo er nitrdgenc ** 2510 er fds.fora

MNormzlmenle 2Las =gucn negras de origen municinp=l no re—

adicidr de rutriernies vero si 2o reauieren los efluentss

auieren
indugtriales. La
r% e crecimients Jde hongos
eausardn mucha dificultad en ¢l asentamiento de los lodos.

ridsToro y wotasio, estimula—

Talta de nitrigeno,
e a

Tfilamentosos en la bilomasa lo

U ve



IT.7 ACCION GERTITIDA DEL CLORO
EVALUACSION ALTA

TWmero de microorganismos & t = O

50038C NMT/1C0 ml
Clore residual’'a ¢t minutos H 22 me/2
. ! tiemvo, t 3 & minutosg
RESTLTADOS
Relacidr. de scbrevivencia de ccliformes: 9.3Z2e-06

NSmero de microorganismos & tiempo t: O /100 mY

OBSERVATIONES
Se mejora adnr més

el nroceso si €l cloro se acrega
en récimen altamente turbulento.
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IIXr.2 DIZERO DEL TANJIUE DE SONTRSL DE FLUJO

Para efectos canstructiﬁos}y ajustandoe las dimen-—
siones recvpecto a las indicadés e las bases de disefio, se
tienez: .

Largo B 4.5 mis.

Ancho : 4.5 mts.

Alturs 3 2.5 mts.

Se desnlantard al nivel 2.00; las cargas 2 conside-
rarse son:

- Viento (2.5 mts. arriba del niﬁel 0,00)

— Sismo -

- Emvuje del terreno
— Emnmuje interior del agua
~ Fuerzas de imnacto (debidas 21 sismo)

o’

Digefio del muro.
Se considerardn come vigas con un ancho unitario de
1.0 mtes., se sunondrdd un andlisis como catiliver.

Condiciones de disefio:

1). Tannmue lleno. Empuje interior del asua (se consi-
dera =810 este emnuje, debido 2 nue en esta etana de construc-—
cidn se debe mrontar el tanaue mor un2 rosible fuga).

2). Tanque vacios. S3lo carges accidentales.

3). Carcsss accidentales: sismo, vientn y, fuerzas de

imoacto.

El peso esnacifico del agua sin tratar es de

¥a = 1.009 Ton/m3 » COn un esnesor de murs> de 30 em minimo




Caragas:

— Carca muerta (TM)
Yo = 2.4 Ton/m3 (meso especifico del concreto)
CM = 1.0 X Q.30 X 2.4 = 0.7 Ton/m

~ Carga viva (CV)

¥a = 1.003 Ton/m3

CV = 1.003 X 2.5 = 7.52 Ton/m

Carsas de viento (V)

Se considera una estructura del srupe B,

tino I y

zona 4.
VR = 169 km/h con un periodo de recurrencia de 50
afios {velocidad regional)

VB = K*VR donde K = 1.0

VB = 160 km/n

como % <10 mts., (altura de la estructura):

VZ = VB = 150 km/h

VD = FR-VZ donde FR =
(velocidad de disefio)

2 {oresién debida a viento)

1.0 nor ser del timo T

VD = 1692 xm/n
= D.0P48 G C VD

k]
donde G = 1.0 (sradiente de altura)

C =+ 0.75

o = — 2.638 (coeficientes de oresidn y succidn)

P = 0.0048 X 1.0 X (+0.75) X 1602 = 0.030 Ton/m?

D = 0.0048 X 1.0 X (~0.68) X 1602 = ~0.084 Ton/m?
en la franja de 1.0 m.

V{vresidn) = + 0.030 Ton/m ¥

V(SUCGIOH) = —-0.084 Ton/m



— Cargas de sismo (S)
Se considera una estructura del griuvo B, tino I,

zona B y suelo tino IT

TS = % w donde e = coeficiente sfamico = 0.20
2 = factor de ductilidad = 1.5
W = peso de 1la estructura (de
1a franja unitaria)
-] 2.20 .
por 1o tanto 3= 1.5 = 0.133
Pgy = 0.133 X (0.39 X 1.0 X 1.0 X 2.4) = 0.096
FPgp = 2.133 X (0.32 X 1.0 ¥ 2.0 X 2.4) = 0.192
1.0 X 2.5 X 2.4) = 0.240

Psa = 9.133 X (0.30 %

— Puerzas de imnacto debidas al sismo (F)

Peso del amazua (W
Masa del aguas Mw

4.5 X 4.5 X 2.16 X 1,003 = 44.,13)

%»- 4.5 Ton-sez2/m

altura del agua en el recipiente

mitad del claro del reciriente

0.96 < 1.5 mvor 1o tanto

= 0.567 Mw = 2.55 Ton—-seg</m

D.222 Mw = 2.72 Ton-segc/m

rw =
H =
H = 2.16 mts.
L =
L = 2.75 mts
H__2.16 _
T 2.25 °
Mo - RS LTES
My Q.52 tan};l’(’..s KAL) Yw

T m

S .

0,29 H {1 + (MM = 1)) = 2.27 mts
¥ (1- ©.33 M (BT 4 c.63mLcw [Bu28 (Mwan X T/E)Z-1)
- "



.21 = 75.01 Ton

<81 = 21.78 Ton.

Wo = Mg X g = 2.58 ¥ 92
Wy = M X & 2.2 ¥ 3

este ers para

t5d6 el Tanaue

To = Wg X € = 05.02.3% €233 .=.3.33 Ton
Py o= Wy X O = Z1.7®:1 2233 = 7.9 Ton

Combinaclones:d

l1.-. 7 1.4°C B
2.2 . 9.75.(2.3. 1.7 P - 1.87 ®
2TV

3. B.7siQaia

‘Gondicionesi pera el 2isefin
.= Tancue lleno’

T.—- S CN + 2

. 11.32 Ton
[—————a

~
2

7 + 1.87 E)

2.90 Ton" SARTA ENTRE 4.50

2.3¢C

4 = 2.82

.16 Ton/m -




- Tanque vacfo
3.~ 0,75 (1.4 0 + 1.7 CV + 1.7 V)

0.174 Ton/m

Se disefilar£ para la conbinacidn 2 y como vigs en
cantiliver, se .tiene:
LW .. = 2.25.X. 2,25 / 2 X 4.5 % 1.7 + 3.337M2.87 + 2.9 ¥ 1.97
.V ='31.01 Tonlm o '
V ‘=31.01 Ton=m / 4.5 m = 6.89 Ton
Ve = 26,67 T, 4.5 m = 5.92 Ton-m '
Lia cargas Yltimas se multiplicardgn nor un factor fe 1.3

N\
2.6
2.50

-5

AGUA CARZA TRIANGULAR

2.26 Ton/m?



Sismo. Esta cargsa se caonsidera triangular
R.= {2.92:+.3.33)/4.5 =w 1.35 Ton/m

2.30 Ton’
—_—

2.33 Ton

o.s::I

T = 0.75 (2.2:C

+ 1.7 V¥V + 1.7 P + 1.97 E)

TV = 4.70 PTon/m X 1.3 = 6.11 Ton /r

A

&6.11 Ton/m

Caso 1 IX/Lz = 4.5/7.16 = 2.02

= 1.14%5
1 I = 2.145
‘ —- Mv = 0.10 Mv {-)
; - ¥ = 05,02 MH (+)
r - N¥ = 0.02 TH (=)
] o

Q

ortante en 1la dbase
Yu = 6119774 (100) =

Loceando acero minimo tenemos
nor lo tants se colocard gcero m{n.mo.

2

Pel

0.10X 6. 114'? 15<'= 2.95 Ton-m @& m
D.01X:6. 11x4 59“ =:L.24 Ton—-m @ m
2

0.02% s 11%4.502 = 2.47 Ton-m
‘¥R 2 6.95 Ton-mem

Vu = 6110 g

.54 Kg/em® & Vo
Ve = 2.5 Tee = T7.90 Kg/em

e m



DETALLADC DEIL REFUERIOQ
# 4 @15
=2

1.0 cm |

-

j # a 15 F £ Jﬁ.

{TIPD) TURD VISTO HORTIZOMTAL

# a2 @15
ADICIDIAL TODAT LAS ®IONITIMVAS

-~ -

ALTURA TTL A3UA: 2.7S mto.

a0

S
R
s T ]
< ezo) | )
o~
g
e
‘Peso del tanjue vzcio
Losa 5.1 X S.1 X 0.3 X 7.4 = 18.72
Muros 5.1 X 2.5 X 0.3 X P.2 X 2 = 19,36
2.8 X 2.8 X 0.2 X ».8 ¥ 2 = 16.22
Lo=a 5.5 X 5.5 X O0.158 X 2.2 =_ 19,80
64.17 Ton
Agua 4.5 ¥ 4.5 X 2.16 =__43.74 Ton

107.91 Ton



Presidén del terreno
Y = 107.91/5.1%5.1 = 4,15 Ton/m? <& 10 Ton/m? (adecusdo)

Disgefio de 1la losa de ciment=eidn
Preasidn diferencial en los~

mweso nronio del agunm

S

= 2.47 Ton/m2

R
U = 1.4 X 2.47 = 3.46 Ton/m?
U = 3.46 X 1.3 = 4.5 Ton/m®
Se consideraza losz znoyada emnotrcade en los 4 borses
N = EU I nAaRYTH momantos negotives ¥ o= 0,033
nars momentos positives I = 0,025

Momento neg=tivo borde

o= -0.032 (4.5 Ton/m®)(5.1 m)? = 2.86 Ton-m@m
Nomen<ts noasitivec cenmtro

F = ©.075 (4.5 Tor,/m" (5.1 m)? = 2.93 Ton-m @ m
¥R = # baT £rc v (1-C.53 w)

w = p £y T T = As/ba
Prnfn= 14/fy = 2.0033

pr = <22 0'?‘; £oe soogofo:‘y = D.025

fy = 4200 Fg/cm?
By = 2.85
p 6.75 py = ©.01%¢

a =J'E T Tc w {(1-C.53 w)

Ymfx = 3,86 Ton- m w = 0.2175 &8 = 8.15% wvars p.7S



Colocando loege de 30 cm tenemos

d = 30 - £ = 1 = 24 cn

b4 = con &6Ccero

£.95 Ton—~-r @ m

Cortante
Peso

Vu =

=

r

Ve = 2.5 ff'c = 7.90 Keglom?
nor Je tanto es

REFUERZO

I\

asacerao m

nimo = 7.92 em?®
# 4@ 15 em
m¥nima

de losa arribva y muros
12.72 + 18.3€ + 16.2

53.22 Ton

£3.28 Ton/{& X 2.5}

2.9 Tor,/m ~ 2.54(0.3){2.4)
+~ 0.33 = 2.35 Ton/um

)

"t .28

£1Nnc

20355y = 2.54Kg/cm<

v

slecuadoe




Pisefo de 1z losz sureriar
El1 esmesor serd de 15 com
Carge muerta CM =
Dores vive

Comtinosiones Qe

F.4 Torn/mS T CL1N = 0.2€

= . 2. TonSmT

-
Ton,/m<

TLRE - 1.7 X

= 1.35 Ton/m<

T = 1.4 ~ 1.7 OV = 1.2
Datos @

a2 = 2.2 mts

ar = 4.5 mus

h = 15 cm

& = 10 em

ay/ar = 1.0 {del
e o= 1.35 }:'1.3 =
Momerl o rositivo ‘
N = C.25 X 1.785 X
Tomento negative )
¥ = «2.033 X 1.755
feero minime M = 2.2
# 3@ 15 o

& & 1% on

“Talosando
Colsecndo &

Tortante

1.75% Ton/m¥ ¥ a.s%

va = 4 X 4.5
UYu = 1374 Ke/200 X 1T = 1.9
U c.s,(f = 7.90 Fa/om®

Deflexisdn o

{ver ACT-318-929)

1in
~©
Be
oA

£.5 mts k= 15.92
2.0 E = 12.2
2.2 h = 22.7
o] Lz lzsn cerd de

ROD™ ae obiierns)

1.755. Ton/ =7
4.52 '=-1.78 Ton—m @ m

¥ 4.5% = 21,17 Tor-m @ m

Ton=—m

T

)
la]

W
v o

m
I = 1.7925 Tor-m @& m
P

M = P Ton—-1 @ m

1.97 ton/m

Kelenf & e

determinucisn del pexralte minimn

ACT 312)
ATT 21%)
218)

n
El
~
®
a
.
(]
.
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DETALLE DDI REPURRIO

. @ o »I® 2O PE@ RO

i
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IIT.2 DISERNC DE ARRTDANORES,

5]
i
=]
9
#

PIITROT DI

losade cimeniroisn Aue saporte =

los filtros de arsna.

x|

%200 %

1z cimentiecisdn

x| 16.50
| . !
i

t3raue zerendor

2
W = (1.0XZ.15 + L.15%X2.2

3
<
‘. Lo I arns
> & ¥ P.8) C.77 = 35.11 Ton_

Longi tud fTa ¥ 3.
Centrs 2: grevezd r martir del eje XX 4.2 mts
ercador ¥y distancia a eje XX

Pess Jel Turo tarmtue A
T.? ¥ 2.5 X 2. X Z.a = 17.55 Ton 0,15
¥ 2.2 ¥ 2.5 X 0.3 X .2 = 245.35 Tom L L.20
I.T M I.E X D.3 X 2.8 = 16.20 Ton £.30
F.0 ¥ 3.5 ¥ 9.3 w2 = 17.64 Ton ERrYs

re2imertador 3 distancia s < P
S.8C

H ey

LS T 2.3 X 7.4 = 15.12 Ton

Ton/r

2.25)0.28 = 0.7

i
i
i
§
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x

Voeldmer, 2esals jads

2.0

Zrpuie = 16,58 X 7.0

2ZLiculo ce de me

nETo

&

w3

=
S
.
0
\n
+
w H
5]
[l
[V RS IS ]
[N T L SN R}

v
i

W

-
'

~1
.

4
-1
.

H
"
.
[}
QO
+
h
m
.

H
-J
’

[0

bH]

v
9]
)

[FRNY]
B
0
i1

N
W
+
.

R
[N
+

z1

- M

i
i)
W

Y|
w
Hin
'
R
N

0
i)
M

=

TCartro de masa del &
vesa
165.20
21.351
6G.a
234.64
Excentricidasd = 2.26
= 232.82 ( 1.22) =

¥ 2.7 = £31.0 Ton hae
£z d+ pess rronio
A3 ztannia
2.9
12.75
2.7
2E€.39
~Las
a,o7
.45
iQ.6C
10.52
pereo 3el agua
2.26 por 1a
21 zentro
e

@istarcia
4.80
12.6C
14.05

- 7.03 = 1.72

286.2 Ton-m

X

7.03

tanto se conrsigera

v‘
i
x
i
.
s




CA = 234.6 Ton
oM = 314.9 Ton

/ ,
/ Zo
/// //f ///7 _ ,‘7A‘ BASE 16.5 x’7 mt=

=T UJE AGUA '*Y.P . = 231 . Ton
P + M4S ‘ AT=726.5 X 7.0 = 115.5. m?
P = 5£9.5 Ton L 3 ) :

** = 286.2 Ton-m ; S
o~ = 5.66 Ton/m2 £ 1.0 'i‘ori/mz
on = 2.86 Ton/m? < 10 Ton/mZ

+
.

)
3]
k]

TANTUR WACIO

Factor 3e sogsurida allls,flatyacién

21¢.30 R e _
531,00 ~ 2.36:<.71.5 vor ‘1o tanto se asregs

ho

s. =
R ‘r# meso Al tanaue

feltan 31.60 Ton; se adicicnard un volada £ 12 losa
de cimentzneisn nazrz2 obtener . 31.60: Ton ‘de meco adicional.

Pesd nor metrcoc

v o —21:62 Ton
* 16.52 m (2)

TES0 = LOSA +« TITRPA = 0.96 Ton
(1.0 ¥ D.3 X & X 2.4) + (1.0-X 3.0 X L ¥ 1.6) = 0.95
L = 0.17 mts

= 0.95 Ton/m

Bl borde se horZ de 29 cm quedando le losa de cimen—
tacidn coms se muestrs en 28 siguiente figura:



B 1650

j I

DISCERD DE LA LOSA DE CIMENTACION

Tableros : 9.65 X '3.0%5
13.05. X 2,00
4.20 X 3.05

Se cosnsiderarf coms loss nctuands ar uns ssln direccidn



Ton/m° - 3-7‘0@/}-72 (asus) = 8.44 Ton/m2

HENEENE
d B

2.05

Pu = (1.4 X 314.90 + 1.7 X £34.60) X 1.3 = 1091.60 Ton

Mu = (1.7 ¥ 286.30) X 1.3 = 63%.50 Ton-m
op = 11.44 Ton/m?

o= P/A = /S
T = T.46 Ton./m?2

Me = WL2/312 = &.5% Ton-m
(=) = 6.54 Ton-m

N N
r\'— /A\— -j ' M(+) = WL2/24 = 3.27 T-m

'\

F.D. 0.5 2.5
Me &8.54 -5.54 6.52 -5.54
B 0.7 0.0

Anteriormente se hibhin detevrminado que mnar: unz losa
i

de 3D com con moero mfnimo, resiste £.85 Ton-m @ m wor 1o tanto

se co>locarZ acero minimo:
# 4@ 15 em



DISENO DE IMURD:

Emnuje de tierra sobre muro tipieo
Meétodo semiemoirico de Terzasuil
Relleno tiwo IIX suelo residual

—
4356 K=z )
sumro 1. . i 2645 Fg/m
° AGUA .
3 FREATICA - \®

“H =.3.30m
© Kh' = 800 kg/m%/m
‘Kv = 0. ) i - \

= 1/2 ¥h H® = 1/7 (820) (3.30)2 = 4356 Keg/m

=H
Ev = 1/2 Kv HZ = 0O

Semin teorfa de Rankine
Ba = 1/2 Ka KO

Xa = tg® (45-2/2)

1629 Xa/m3

# = 30°

Ba = 2924 Kz

# = 20°

Ea = 4271 ¥Eg

]



Mivel frefLtico = 1.0 del suels
n=°3/30 Lr1l0 e 2l30 m
Ea = 2.3 Ton/m? % 2.30 m /2 = P645 Ka’/m
condiciﬁn’criﬁica

TANYIR . VACTO WURD EN ZAYTILIVIR

Ma o= (1.7 ¥ £.256 X 1.1 -~ 1.7 X 2545 ¥ 0.76) % 1.3 = 15.03 T—-m@

Va = (1.7 X 4356 + 1.7 ¥ 2545) ¥ 1.2 = 15.472 Ton

se72
Yu = T%—Sm—' = 5,45 ?'t;/crr.?<'1fc = D.% '256 = T7.390 }Cg"cm2

- N
a = J BoT Tow(Z=5.53w)

P = 2.75 pb = 2.0193 4 = 16 =m

M = gparecw(1-0.53)

4= 1.9

b = 120 0.21€6 = w (1-0.53w) w = 0,12
@ = 7Fa

fee = 250

p =L Yw /£y = 2,077

A5 = nbd = D,0277

EBn maros Je 2.00

end loss en 2as dirscn~ioners



A la gcrrsa el suels indisadess

anteriorrirte, s Bliciona 1s

gobrecsres del taniue 3e ine

350

Tluartes.

Tl.3 = T6.1°2 Tm

17.45 % 2.o03.x 3F - Ton~m @ = b
y - o
= 17.25 % 0.04 X 2 e Ton-m @ m
5 . 2:975 ¥ 2T 5 3.23 Ton-m@n 1745

[
H

-3

h

5 m¥frnims, 1a loss reriste $.2F Ton-r @& m, TOT

nee
1o tanto se colocard acers minimo
# 2@ 15 em

TORTAN

Vu = 17.25 Tonsm

Wi = 172450/(127 ¥ P2Y = T.7TF Kefom? L Ve = o.sJ?’—'
=e Tewn=rte entre tres bories.

Ademizs e cortante

i



IXITI.3 DISENO DEL TANIUR CLORIFTIZADOR

En basgse a los c£lculos desarrolladss en los incisos

anteriores se conecluye que el tanque clorificador szerd 3¢ 372 cm

tanto en muros como en losa con ncerd minimo de refuerzo.

‘ias. dimensiones serdn de:

Ancho 3 2.0 m {interior)}

Lar=s :v~9.0 m {interior) Al tura: 2.8
conr memhﬁras ﬁ‘caia 1.20 m arrox. formandno uni =sernentin=,
alturas de 1.5 m y 1.42 m.

IIX.<& 2ASA DT BOMRAS Y JUARTZ DR CLIOIRTFIZSADD

La casa 4de bombas y cuarts de clorificado serd a

base muros de mamnosterfa desnlantados en zenztas corridas

Ae coneretu reforzado; cubierta de loss de co-merets refsrzado

de 10 cm de esnesdr y armada con acero minimo: # 3 @ 40 cm
enn amboss sentidos. Laz dirensiones serdn de 6.9 m de larso
™o 2.15 m de Aancho entre ejes, y ~ltura interiosr desde ol
de wiso terminadec (NMT) a 1z varte inferior de 1la losa de

T.70m enn su nanrte mAs =lta, a 2.60 m en su rarte mds baja.

Dodas sus dimensisnmes, no se reguiere renlizar

cflculas nars el digefo de la losa de cubierta.

nivel




CAPITULO IV. PLANOS

PTAN-C=-01 LOCALIZACION PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS INEGRAS

PTAN-C-02 ARREGLO GENERAL PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS NEGRAS

PTAN-C-03 CORTES ESTRUCTURALES FLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS NEGRAS

PTAN—-C-04 DETALLES Y CORTES FLANTA DT
TRATAMIEZNTO DT ASUAS NEGRAS



Iv.

PLANOS

Los proyectoa de una planta de tratamiento de agzua

residual municipal se vresentardn en legajos debidamente en-—
por 1o menos, engarzolados con gusano pldstico y

cuardenados,

contendrdn:
1. Memoria.
Estard formada como sigue:

a)

b)

e)

.

Memoria resumida de las caracterfaticas de 1la
localidad y del sistema de alcantarillado sa-—
nitario.

Memoria descriptiva del proyecto de la planta
que incluye los zandlisis fistcoqufmicos; la
indicacidén del proceso elegido y su justifi-
cacidn respecto al lugar a donde se vaya a dis—

poner el efluente de la vlanta.

Memoria general del cdlculo de las unidades
de proceso desde el punto de vista funcional,

hidrdulico y estructural.

Presentacidn de planos .
Los planos principarles que deberdn elaborarse son

los siguientes:

a)
b)
c)

a)
e)

Plano de disposicidn generazal <e la planta.
Plano de diagrama funcional e hidrdulico
Plano de las diferentes unidades de proceso,
indicando cavacidades, tiemno Ade retenc16n,
caracterfaticas de equipo y controles.

Plano de interconexiones y drenajes.

Planos estructurales, <enerales y de detalles,
de las unidades de proceso y obras accesorias.

|
|
|
|
|
|
;




ESTA TESIS MBS BEBE
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£) Planos de las unidades mecdnicas de las dife-—

rentee partes de los procesos.
£) Planos de instalaciones eléctricas y alumbrado.
h) Planos arquitectédnicosa,

edificio de ovneracidn,

correspondientes al

i)
3

Planos estructurales del edificio de overacidédn.
Planos de instalaciones hidrdulicas y sanitaria
del eaificio de omneracidn.

Todos los planos deberdn presentarse de un sé8lo ta—
mafio y en cads uno de ellos se incluirdm los datos siguientes:
— Nombre y nimero de plano.
— Datos de proyecto.

- Dimensiones, detalles y caracterfsticas de las

uridedes que se presenten.
Cantidades y caracterfisticas de equipo y materiales.
Planos y catdlogos de referencia.
- Signos utilizados.
Notas aclaratorias.
— Escalas de didbujo.

Por lo que respecta 81l (o los) planoc (s) dae equinos

reguladores (medidores, registradores), dosififadores, bombas,

éstos deberdn estar debidamente certificados
¥ se suministrard el (o los) folleto (=) de instalacién,
cién y mantenimiento de cada uno de ellos.

compresoras, etc.,
opera-—

En este trabvajo, sélo se incluirdn los planos de

d@isposicidn general de la planta y los planos estructurales,
generales y de detalles,

de las unidades de proceso y obras
accesorias,

loe cuales corresvonden al interéa de este tradajo.
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CONCLUSTIONES

Debido a la gran contaminaciédn gue sufren los rfos,

Lagunas y playas de nuestro pafs, por la descarga de las

aguas residuales sin tratar, se hace necesario hacer concien

cia a todos los futuros disefiadores v provectistas que tomen
como parte indispensable de cualguier provecto, el disefio de
Plantas de tratamiento de aguas residuales

para minimizar
dicha contaminacién.

E]l tamafio de la planta estard en fun-—

cién de 1la importancia del provecto, cantidad y tipo de

desecho que existir4d en el proyectd.

Una buena alternativa de uso de las aguas residua-

les ya tratadas egs la de riego de dreas verdes (de acuerdo a
la Legislacién relativa a ecologfa,

es indispensable disponer,
de

un drea minima de dreas verdes en todo provecto,

va mea
de tipo industrial § habitacional),

fuentes de ornato ¥ riego
de algunos tivos de hortalizas,

En este trabdajo se planted 1la necesidad de un tan-
que de control de influentes debido a 1la topograffa del lugar
¥ mantener un gasto constante hacia la planta de tratamiento.

Para enviar las aguas residuales de las diferentes dreas al

tanque de control de influentes, existe un cdrcamo de dombeo

que servird Ade cavtacién de las aguas residuales de la Sub-

gerencia de Ingenierfa, Central Ciclo Comdbinado y Gerencia

Regional de Produccién.

E1 uso del proceso de lodos activa-
dom es para

lograr la mavor purificacién de las agums residua




les.

Zn cuanto a 103 plancs, actuzlmente exiasten diver-
sos software de dibujo asistido por computadora (AUTOCAD,
CAD, VERSACAD, etc.) para uso en microcomputadora que tam-
bié€n se puede establecer un sistema de red para éar s'ervicio
a varios usuarios, tambidn existen programas de andlisis y
diseflo (STAAD III) por ejemplo) que a la vex que diseflan
los diversos componentes de una planta de tratamiento, se
pueden enlazar con alg\in software de dibujo vy tomar automd-
ticamente las Aimenaiones de 4Aichos componentes; todo esto
1nfinye notablemente en la reducciédn de costom al Afseflar v

elaborar Yos planos finales, Con la computadora tambidn se

facllitan log estudios de ladvoratorio de las aguas residuales,




10.

BI BLIOGRAPTIA.

MANUAL DEL INGENIERO CIVIL VOL. ITTI
Frederick S, Merritt
Primera Edicidn 1988, Ed, Mc Graw-Hil1l

NORMAS TECNICAS PARA EL PROYECTO DE PLANTA

s
DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MUNICIPALES

S. A. H. O.
Edicién 1981

MANUAL DE SANEAMIENTO, VIVIENDA, AGUA Y °
DESECHOS

Direcciédn de Ingenierfa Sanitaria S. S. A.
Ea. LIMUSA 1378

ESTIMACION No, 2, MECANICA DE SUELOS
GERENCIA REGIONAL DE PRODUCCION DOS BOCAS,
VERACRUZ, CFE

DIRAC S, A, de C.. V., Reporte octubre 1982

REGLAMENTO DE LAS CONSTRUCCIONES DE CONCRETO
R'-"FORZADO (ACT 318-89) Y COMENTARIOS

(ACT 318 R-89)

Prj.mera. Edicidén 1991 IMCyC

MANUAL DE DISERO DE OBRAS CIVILES
c.1.,3 DISERO POR SISMO
C.F.E., I.I.E., 1993

MANUAL DE DISERO DE_OBRAS CIVIIES
C.l.4 DISERO POR VIENTO
C.FuS., I.I.E., 1993

HANUGAL DE DISERO DE OBRAS CIVILES
.1 S TANQUES ¥ DZPOSITCS
2., I.I.E., 198

DETALLES ¥ -DETALLADO DEL ACERC DE REFUERZO
DJEL CONCRETO (ACI 315-80)

™MCyC Primera Edictén 1989

E4. LIMUSA/NORIEGA

NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS PARA DISERO
Y CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS DE ONCRETO
Gaceta Oficial del Departamento del D.F.
Quinta Epoca No., 44, Noviembre 1987



BIBLIOGRATPFTIA (Continuacién)

1. MECANICA DE SUELOS TOMO ITX
Judrez Badillo/Rico
Edq. LIMUSA




	Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo I. Información General sobre Plantas de Tratamiento
	Capítulo II. Bases de Diseño
	Capítulo III. Diseño
	Capítulo IV. Planos
	Conclusiones
	Bibliografía



