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1.- INTRODUCCION

Hoy en dia, con ¢l desarrollo de las i i en los alti afios nos hemos visto
b ficiaddos al poder adquirir una gran variedad de prod pero bién esto
ha traido como ia la g i6n de resi el 1 y Ia inacién de
recursos naturales como ¢l agua que podria licgar a agotarse si no sc toman medidas que puedan
P ir o esta si i por eso 1 i . 1L étodos de
que nos p i de los id 2 d la mayor cantidad de productos
i ¢ inclusive la recutilizacién en lo posible, de los que han sido
cmpleados; cs asf que cl presente estudio tiene como objetivo p clp bio de
tratamicnto de agua desde el punto de vista de p y de proy . ap hando las técni
de andlisis y d llo aprendidas en la de Ingenicria Quimica para aguas residuales
Sc pretende concientizar a todas las personas que estén relaci das con la Ind: i
Quimica, de que deben ser tratadas las aguas residual das por los p para que estas

puedan reutilizarse en otras éreas, como por ejemplo en cl Riego Agricola y en et de hortalizas;
esperando que muy pronto en nuestro pais la mayoria de las industrias invicrta parte de‘ su capital

en I= construccién de este tipo de plantas para cvitar la de este imp

A N i6n se o . el ido de cad




dy los tipos de tratamicnto de aguas, catre los cuales se

Enel do capitulo s¢
. este se describe ampliamente ya quc en él ae basa cl discio de la

clp
planta de tratamicnto que se¢ va a desarrollar. También se describen los tipos de reactores

comiinmente utilizados para lHevar a cabo el proceso anacrobio.

la cl disefio de la planta de tratamiento

En el tercer capitulo se pl y sc

bi i se todos los pasos que se requicren para lievar a cabo el disefio en
general, después se desarrollan los pasos que estin mas involucrados con ¢l disefio como son la
Ingenicria Basica y la I ieria de Detalle.

Dentro de la I ieria Bésica se p los sigui d Bascs de di
diagr de bloq di de flujo de proceso, descripcién del proceso, balance de matcria,
lista de equipo, hojas de datos, diagrama de Servicios Auxiliares y criterios de diseflo. La
ingenicria de Detalle i los sigui J Diagr de beri; c
instr ion, indice de i indice de tuberias y hojas de ificacién de tuberi:

Enla tidad en muy imp. ap! har todos los prod que sc ob de los
de i

procesos y dar un mejor uso a los desechos para evitar crear
por eso ¢n el p i6n en la cual se indican los usos de loe
de i bio y su disp ién final

di y originados por el p
da, c! bioghs y la bi coOmo d ho, el

segun sea el caso; dichos productos son cl agua

bai P
se ye una

gas de venteo.



Enel rto capitulo se tas

trabajo, espcrando que €stc sca de gran utilidad las g

en el

_Facultad de Quimica y para todo aquel que sc interese en cl tema.




2.- ANTECEDENTES

2.1 Tipes d¢ Tratamiento de Aguas

Los tipos de tratamiento de aguas se clasifican en tres grupos:
a) Tratamientos Fisicos

b) Tratamicntos Quimicos

<) Tratamientos Biologicos

A continuacién se describe en que consiste cada uno de ellos.

a) Tratamientos Fisicos: son aquellos en los que se¢ emplean las fuerzas fisicas para ¢l

En g 1, las op i fisicas se pl ] todo el pr de i
de las aguas idual Q! 1g son casi lusi P i de p
(desh dil ion y h izacion de dales)
Los principales p fisi son los si

D i en la cli de los sélidos gruesos y sedi les por i6n en las
superficies. Los elementos utilizados son las rejas y los tamices.
Dilaceracién: cs la trituracién de solidos gruesos en y mis h é Esta

P idn se liza para mej los pi posteriores y evitar los problemas que pueden
causar los sélidos de diferentes tamanos.
H 6 de dal se i para tener dal de i i 1 y




Mezclado: sc utiliza cuando es necesario que una
totalmente en ¢l seno de otra. La se pucde ti en q! con ayuda de cicmentos
Ani por hidrauli en les. en bombas, en ducci ¥y en tubos Venturi.
Fh 6 es la op en quc las parti en pensi su superficiec de
Este es debido a la adicién de prod qui en los p de
precipitacion qui o qui ida. Debido a la floculacién las p las sc agreg:
cn parti )Y (¢ gul ) y al fa masa sufici para sedi
Sedi i6m: s la sep ién de los del agua en dos fases: una solida , que
de a los f: ¥ que esta & por fculas de séli pendidos mas d

que ¢l agua, y que por gravedad se depositan en el fondo; y una fase liquida formada por ¢l agua

os en

y

iculac 13,

id A

y del agua residual. Los liquidos y

Flotaciéna: sc utiliza para

sélidos con una densidad mcnor que fa del agua flotan en ésta y en

de aire en el agua, las

uperfici Los solidos se sep.
burbujas se adhi a las particul olidas en p ién h do que iendan a la superficie,
de esta forma se pued timi 6lidos en P con una densidad mayor que la del
bién la 1 ién de liquidos de menor densidad que el agua.

liguido. Este proceso favorece




Filtracidéa: p ite la elimi i6n de solidos en P ion p d de las aguas después del

i ¥ sedi ion biologi asi como de la precipitacié i La fil ion se
realiza generalmente a través de lech fil p de material granular, con o sin
dicion de prod; qui
b) Tr Qui son todos aquellos procesos en.los que la eliminacién de los
contaminantes del agua residual se lleva a cabo di la adicién de r i imi o bien
di las propiedades quimi de diversos p Los quimi se utilizan en
1a depuracién de las aguas junto a op i fisi yp bioldgi:
Las principal P i quimi se describen 2 continuacion:
Pr P iéa Q i en afadir ci prod imi al agua residual para
conseguir que éstos alteren el estado fisico de los sélidos di 1 oen P ién y se prod
una i i6n por sedi ion. Medi 1a precipitacio immica puede ob un agua
casi de solidos en P ién y en i loidal. En g se climina en promedio del
802l 90 % dclia ia total en P ién, del 40 al 70 % de 1a DBO, del 30 al 60 % de DQO
y del 80 al 90 % de bacicrias. Tiene especial i ¢s la eliminacién del fésforo y de sustancias
orginicas disucltas.
Pr dos i i el pri . el vol de fang bienidos es més clevado que
di los p biolégi la precipitacién de al, tes p que se puodan
encontrar disueltos cn las aguas i producira probl en ia estabilizacién de fangos
di p dimi; de di i i y scgundo al utilizar reactivos quimicos
a2 la de los p de dich i cn las aguss
idual d Los prod imi mis utilizados como agentes precipitantes son:




hi sales férricas (cloruro y sulfato) e

sulfato de aluminio hidratado, ferroso
hidréxido de sodio.
Tramsferencia de Gases: ¢s ¢l proceso mediante ¢l cual cl gas es transferido de una fase a otra.

En el tratamiento de aguas residuales, la transfcrencia se hace generalmente desde el gas al

d en un

liquido, excepto en casos donde nos interesa climinar ¢l gas que sc p
es por con aire.

determinado. El proceso mas utilizado para llevar a cabo la

Adsorcion: ¢l proceso por ¢l cual los iones o las moléculas son retenidos sobre la superficie de

ion. El solido recibe el nombre de adsorbente y la

un sélido. es lo que se
sustancia que es adsorbida ¢l nombre de adsorbato. El carbon activo es el adsorbente utitizado en

el i de aguas iduales. Los p de i6n son por lo general utilizados en el
refino de las aguas p di de i quimi o de i biologi con
i ién de ia orgadnica resid disucita y la elimi i6n de la materia particulada.
Desinfe i en la eliminacién de los or i p! cn las aguas que pueden
ducir enfer d Se debe dife iar entre la desinfeccién y la esterilizacion, ya que esta

iltima implica la destruccién total de los organismos, mientras que la primera implica la

d i6n de or i que por ingestién pueden producil dades en los homb oen
los ani La desinfeccién puede i i p imi fisi
di éni y diacion. Los prod imi utilizados como desinfectantes son

fos siguientes: cloro y sus compuestos. bromo, iodo, ozono, feno! y compuestos fendlicos,

tcohol 1 d 1 deter agua oxi; da, écidos y dlcalis. Los agentes




fisicos son ¢l calor, ia luz ¥ Ia radiacién ultravioleta. La desi i diacio

por se realiza por
diacion et gnética de ravos g
Decloracion: i en la elimi de todo el cloro residual combinado. Con el cloro
h P organi I de estos P pued ser al

toxicos para la flora y fauna del medio en que se vierten las aguas. Los mcjores agentes de

decloracién son el digxido de azufre v el carbon activo. También se puede utilizar el sulfite

e . g

yel

Eliml o de

inor d# se¢ pucde i con las op i

P P

inversa y ultrafiluacion. El
intercambio iGnico es un proceso en el cual los iones en disolucién scemplazan a otros iones que

estan en la matriz insoluble det i biador. La 6

se plea para l1a elimi 16
de los iones di 1 y elimi mas scl

que otros métodos, 1a materia organica

disuclta. El proceso consiste en separar el agua de la sales disueltas filtrandola a través de una

P a una presiéon mayor que la osmética causada por las sales disucitas en

el agua.

La ultrafil ion es un p de i y reutilizacio

de aguas residuales
industriales , el agua residual a tratar se hace circular a presion a lo largo de una membrana con
poros de diametro suficiente para que se filtren 1as moléculas de agus y no puedan filwrarse

las léculas de otros prod

de esta forma se consigue al final de la ulrafiltracion agus y

moléculas del mismo o menor flo y un do con las !

de
mayor lamafilo,



) Tr Biolé se den realizar en aguas que P

1 i dario. Tienen como misién la coagulacion

de biodegrad. ysong
loidales no i bles en la i6n primaria asi como la

¥ climinacion de Jos solidos

estabilizacion de la matena organica mediante el empleo de bacterias.

Clasi ion de los p biolo

Aerobilos: son los que soélu se dan en presencia de oxigeno. A las bacterias que inicamente

pueden sobrevivir en p ia de oxigeno se les conel bre de bi; bligad.
A L son los p que sélo se dan en ia de i A las b ias que
unicamente pueden sobrevivir en de oxig se les con el bre de
obligadas.
Facultativos: son los procesos en los que los or i resp bl del i son
indife alap iao ia de 1

Referencias

Duran Dominguez Ma. Carmen. Ref. 7.

Sans Fonfria Ramoén y Joan de Pablo Ribas. Ref. 28.



hi et

logia que csth

El watamiento anaerobio de aguas iduales es una
aceptacién ripidamente. en particular para efluentes industriales.
para ¢l tratamicnto anacrobio, sobre los

Las jas mds significativas de la g
&tod, bi ionales se a - .
ficios y de los de bio para aguas residuales sobre el
Beneficios :
.- Prod i6n baja de de lodos estabilizados.
2.- Bajo de nutri
3.- Bajo o ninguno requerimiento de encrgia.
4.- Produccién de cnergia en forma de (produccién de bioghs) en ia de oxfge-
no.
organi plej 1 "

5.- Habilidad para np p
6.- Los lodos anserobios sc pueden preservar sin alimento por varios meses sin deteriorarse

seriamente.
7.-V idades de carga
8.- Recipientes totalmente cerrados, por lo tanto ausencia de olor y no se les asocian proble-

alwa, de ahi que 3¢ requiere poco tetreno.

mas de acrosoles o moscas.



Desventajas ©
1.-Lasb i bias (. g ), son muy
un gran numero de compuestos.

2.- Arranque inicial, lento.

ibles de inhibicién por tc de

3.- Req 1 un po
4.- La experiencia a escala completa, todavia es i fici .con los id de papel y car-
ton.
Icatinidad para " " "

5.- Requerimientos altos de

<
r
-3
a

6.- La cstabilidad del proceso es de baja a derada (para P
carga).

N . N P
e

Los requerimientos de energia para el
i6n del agua residual es mis fuerte, de ahi que 1a acreacion abarca mds de
de electricidad ¢s mucho mis bajo

fc la

bios, el

1a energia necesaria. Para los

ya que se incl el

y virtualmente constante, para el intervalo de fuerza del i

costo de bombeo.

Referenciss

Fernindez Villagémez Georgina. Ref. 8.
Meint Olthof y Jan Oleszkiewicz. Ref. 24,
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2.3.1 Proceso Blequimico

El tratamicnto anacrobio de residl organi ysu i6n a biogks y lodos en
1.- Hidrdlisis: los P organi no solubles se hidroli: por i por las

es mis bien lenta, frecuentemente se

bacterias acidificadoras. Ya que la velocidad de este p

idad del

considera como ¢l paso que Ia vel

hidrolivad, se . a bcidk ani tales

2.-F ién de dcidos: los p
iénico y el dcido acéti por dio dc 1a

como el icido lictico. el acido butirico, el icido prop
Icohol, hidrég y diéxido de carbono.

b ia fc dora de acido. bién se convierten a

3-A & las orgéni de los pasos anteriores se convicrten a acido acético,
hidrég: y diéxido de carb

4.- A gé is: la b. ia fc d de i los prod de los pasos previos

a metano, como sigue:

2 CH;,COOH — CH, + CO,

b) 4H. -+ CO, -» CH, + 2 H;0

12



Cuando otros P de hidrog como ni y cstén p Ia Glti

i i da para la fc ion de se 1 parcial o 1 por otras
reacciones.

Normalmente la bacteria énica d d ia P ia por el hidrog y si
¢l sulfato se¢ encuentra en una gran cantidad, la bacteria - red ird todo cl
hidrégeno disponible:
<) 4H, + H:SO, — H,S + 4H,0

Esta si ion cs desf: ble para la cfici ia del (1 mg de sulfuro= 2 mg de
DQO) para la idad y calidad del biogas y para ¢l olor del efl Otra ija de la

formacién de sulfuro puede ser su toxicidad y corrosién. Algo de &cido sulfhidrico esta presente

en el biogas y otro tanto esti disuclto en el efluente.

También se debe id cl papel lador del hidrég sobre Ia formacién del icido
acético, por medio de los i i éni Si el hidrog no sc utiliza
suficientemente ripido por la bacteria fc d: de uns lacién de
acidos butirico y especial propidnico induciendo altas i para una i icié

de la formacién de metano.

A i ion se p en forma esq! cl p bi imico que ya ha sido

descrito.




Fig. 2.1 Esquema del Proceso Bioqufmico.




2.3.2 Producciéa de Biogés
jas sobre otras formas de

Los pi de dig

conversion de encrgia:
el cual se puede comparar al gas de uso doméstico.

- Prod; un biogis refativ
- Conviciten efici el carbo ido en la matferia orgénica a combustibic utilizable.
son ias p iales para su con a biogés.

- Muchos tipos de materia or

- El bioghs es seg ¥
- Existe tecnologia disponibie a gran escala, particularmente atractiva, gue se puede implementar

a las procesos, para resolver necesidades inmediatas de energia.

Femfindez Villagdmez Georgina. Ref. 8.
Habets, L.H.A. Ref. 12
Mescalfl and Eddy. Ref. 25.

15



2.4 Digestién Anncrobia

La di ié bi prende el imi de casi todos los tipos de matcria

ipal bacterias) en

or ica por la ién de un P rango de mi i (pri

ausencia de oxigeno.

\} les, en menores cantidades

Mectano y dioxido de carbono son los prodi princip

de nitrég hidro i Y 1 de hidrégeno (usualmente menos det 1% del

volumen total de gas) también son gencrados.

Las bacterias P bl de este p son d. en peq

cantidades en la tierra. en sedimentos de lagos y en intestinos de animales.

Las pril pli i de la dij; ié bia fueron para la remocion de solidos
suspendidos putrecibles de las aguas de d ho di Esti Alrededor de 1950 se aplicé la
digestién anacrobia a aguas de d ho de idas p d:

Las consideraciones que se deben de tomar en para mcj clp de di i
son :

Pri es i la densidad de poblacié i en los di esto i el

tiempo de retencién de la bacteria bia en los dig

Scgundo: es incr la actividad bacteriana selecci do las dici: de op ié
i del di; i do el ido de todos los i ial id

16



También hay que tomar en {os fa de np los ¥ y las
ias 16X A i ién se d iben cada uno de cllos.
Temperaturs:
La depend ia dc la P en el i de aguas residuales es cn general, de
V! idénti para los p de di i bia. El intervalo de trabajo mas comin
para la ién de los p es cl de 30 a 40 °C. A, d han do que el

proceso anacrobio puede operar en un intervalo de temperatura entre 10 y 14 °C, sin presentar
entre 40 y 45 °C 1a actividad

bjos imp en el i i A P
microbiana s todavia signi iva, pero bido a la alta locidad de decaimi los
fici de produccién observados de {3 b ia p de se ap : a cevo,
por lo que se vuelve dificil a esa una i
En si bios de P 1 no i si se de en
1°C, la p aplicada al a través de los dispositivos de El calor
dici de di i6 bia es, en teoria,

generado por la actividad de la bacteria bajo las
i en un rango mesofilico, pero la encrgia

fici para 1a P a
involucrada como calor en la co én de aguas idi tipicas, no es adocuada para clevar Ia
del infl frio ni para > el calor perdido en P

ambicntales frias.

7



Los procesos termofilicos tienen una rapidez de produccion de
idad d de det

en el intervalo dc 50 a 70°C. La

independi dela P
en un 25 a 50% mayor que cn la rapidez mesofilica a35 °C.

E! significado de la p para la velocidad de la di i bia, indica que la

p final de op ién del , SC id como uno de los principales parimetros

mesofilicos o termofilicos, Ia uniformidad de la

intervalos psicrofilicos,
para los procesos de

de discho. En
temperatura sobre el contenido total del es muy imp
digestion anacrobia.
Una temperatura constante a través del sistema se puede proporcionar mediante un
1ad d do de! ido del dij por dio de aspas, por burbujec de gas o
di un i biador de calor. Si se localizan ircas fuera de lo normal en el recipiente, las
actividad icrobiolégi en estas regi variarin y los i de f en
q itorios inhibiran o inactivarin la poblacién de bacterias.
Natricates:
Adici 1 a los requeri f ! de ientes tales como
rb ¥ niwég se un I de medio bacterial con ciertos nutrientes
especificos para su crecimiento y actividad, ya que existe cierta incapacidad de un gran niimero
de b i "_pm' i ), itami iales o i i Se debe de
el nivel jo para Iqui i aquel cuya concentracion sostenga
una velocidad de i d ién exista un nivel miximo de i
s inhibicion del

de nutrientes, arriba dei cual
1



|
i
H
i
i

un ial de

Frecucntemente las aguas residuales industriales
i el & lo mis es el K pero otros tales como los iopes zinc y de cobre

Jemp

frecuentemente pucden cstar cerca de los valores limites.,

A continuaciéon sc listan los principal i i que se roq para llevar a
cabo con gran eficiencia el p de 1a Dig on A bi
Tabla 2.1 Mi i P en la Di on A b
Nutrieate Range requeride (mg/L)
K 10
Fe s
Mg s
Ca 1
Zn 0.1
Cu 0.05
Mn 0.08
Ni 0.05
Al 0.05
Co 0.01
Mo 0.001
Sastancias Téxices:
Las ias inhibid o téxicas para el i biolégico, pueden ser Anicas ¢
inorginicas. Se puede hacer una di ion entre los los Jes pueden ser
en idades, pero téxicos a altas i por cjemplo, el azufie y el niquel, y
P que son toxi bién en niveles bajos, por ¢j lo los haléog orgdhni Los
P ap en forma di i o ser una parte constante del agua




do con eclio !a toxicidad para el

i Los B pueden ser p defi
disefio del proceso global.
EI control de téxicos se leva a cabo preferentemente removiendo el material téxico de las
aguas i les o por sep ion de las i Si  esto no es posible, existe todavia un
i de at ivas, por ej fo, la i6n de las ias tdxi enp i por
ipitacic ibny i6n, la adicién de p agani o 1a dilucidn a niveles

de toxicidad mds bajos. La precipitacion se usa ya sea antes o en cl interior del reactor.

Sec pued probl scrios a de pH altos dentro del reactor, en la
conversién de sulfures a azufre. Debido a que 1a oxidacién de los prod OH "y el pH
se eleva. Por tanto ¢l valor de pH en el reactor es uno de los objetivos principales. Al final, el

valor del pH puede variar de 6.5 a 9 sin ningiin efecto negativo sobre el proceso y la velocidad de
bien con sus velocidades de carga.

ion del se correl

bi do esth p a ahas

El sulfuro dec hidrog inhibe al
concentraciones. La bacteria sulfato-reductora utiliza la misma fuente de energia y es mis
efectiva que la bacteria productora de metano. Cuando ¢l ecsta es i
rilla o al P ptor. Las propicdad ivas,

1 para su liberacion del medio

floala

limni antes de d

<l olor desagradable y la alta d
ambicnte. El H;S es uno de los

da de ox/; i un

il mis
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2.4.1 Tipes de diges dos en ¢} de bl

Procese de Consacte Anaeredie : cl agua de desecho que atin no ha sido tratada se mezcla con la
és dec que se ha licvado a cabo la

recirculacién del lodo sélido dentro del di Desp
di, ién, la la es da en un clarificador y ¢l sob d es d do como
£l El lodo sedi do dcspués es il do para ser I con el agua
que se va a tratar (Fig. 2.2). Este proceso ha sido usado en Ia cstabilizacién de id P d,
lubles de altas i

¥ cn aguas con d

Las condiciones tipicas de disefio son: 1500-5000 mg/L DQO, 2-10 horas de tiempo de
de DQO del 75-90 %. El

residencia, 0.03-0.1S IbDQO/f’*d de carga Anica y una

prob que p es la sep ion y idn de bi

Upfiow Sic Siudge Blankes ( UASS ), (M de lodo de Flujo Ascendante) : éste tipo
de di es fa ble en cl de aguas de desecho de baja y mediana concentracién,
el eft btenido €3 de alta caligad. Fué di Hado por Lestinga y sus colabs al final
de los 1970s.

El digestor UASB tipico de una col ical, la cual i una poblacis
activa de b bi idas como bi ésta se i poc gravedad pars
formar un manto de lodo en cl fondo del digestor. El agua de 4 sei duce en ¢}

varias das J izadas en la base de la col <l agus asciende a través del manto
de dj, i bis, p el

de lodo y asi de esta manera se lleva a cabo ¢l p
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efluente (agua tratada) pasa a través de un separador de tres fases localizado en la parte superior

de la columna, mientras tanto las burbujas del biogids producido suben a través del liquido y son
dor se i 1a bi que pudo adheri al liquido

1 d; d. En el

para después caer por gravedad (Fig. 2.2).
Las condiciones tipicas de diseilo son: 5000-15000 mg/L DQO, 4-12 horas de tiempo de
residencia. 0.25-0.75 1bDQO/A’*d de carga orginica y una remocién de DQO del 75-85 %. Este

proceso ha sido aplicado a escala piloto en mataderos, fabrica de conservas, destilerias de cafla de
hos de fibrica de cerveza.

7 ¥y fe i6n de la mi P de papas y d
2.4.2 Tipas de D es basados en At de Peliculn
Filtro 4. es una Nena con varios tipos dc materiales sélidos usados para ¢l

tratamiento de materia organica carbonosa en aguas de desecho; tales materiales pueden ser

de baja densidad. El agua fluye cn forma ascendente a través dc la

con ¢l material sobre ¢l cual Ia bactecria anaerobia crece y es retenida,

piedras porosas o pla

1 Py

ia de bi encl (Fig. 2.2).

dc esta mancra se evita la pi

El filro anaecrobio e¢s usado para tratar aguas de desecho dec baja concentracidn a
ipi de di son: 10000-20000 mg/L. DQO, 24-48

P bi Las dici
horas de tiempo de residencia, 0.06-0.30 1bDQO/A’*d de carga orginica y una remocion de DQO

del 70-80 %.
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Lecho Expandide (AAFEB) : cl agua de desecho que va a ser tratada es bombeada en forma

ascendente a través de un lecho apropiado (ej. arena, carbén ) sobre el cuat sc desarrolla el

P a4, ticula delead Yad,

crecimiento biolégico de las bacterias for unap El

es recir

4

para diluir el agua de desecho que entra y asi un flujo y un lecho en condicion

expandida (Fig. 2.2).

Las condiciones tipicas de diseflo son: 3000-10000 mg/L DQO, 5-10 horas de tiempo de

residencia, 0.30-0.60 1bDQO/N**d de carga or i yunart ion de DQO del 80-85 %5.

Debido a que grandes cantidades de bi pueden ser idas en este tipo de digestor, se

recomienda qQue se¢ use para tratar agua de desecho municipal con muy cortos tiempos dc

residencia.

Lecho Fluidizado: actia bajo el mismo principio que el lecho expandido pero varia el porcentaje
de expansién del lecho; para éste digestor se tiene un rango de 30 a 100 % y para el lecho

expandido ¢} rango es de 10-20 %. Los materiales de soporte pueden ser perlas de PVC, resinas

de intercambio idnico de 1 mm. de Y ina p de 0.5 mm. (Fig. 2.2).

Pelicula Fija E: en este p 1a bi que esta soportada por algin material es

colocada en un canal o tubo vertical rigido y fijo, ¢l agua de desccho puede fluir de forma

d od d (Fig. 2.2). Los materiales pucden ser esferas de PVC o vidrio con un

diametro de 20-100 mm. y un peso de 600-1100 mg. Las dici pi de disefio son: 10-20

kgDQO/m’*d y conversiones dc DQO dc 85-92 %.
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Hang Sik Shin y Byeing Cheon Paik. Ref. 16.

Metcalf and Eddy. Ref. 25.
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3.- DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO ANAEROBIO

3.1 Generalidadn

Para poder llevar a cabo el disefio de una planta en general, sc necesita seguir una
infk ion util para poder realizar un buen disefio.

secuencia de pasos que nos prop
Los pasos a seguir son los siguientes:

a) Estudio de Mecrcado

b) Evaluacion Tecnolégica
¢) Ingenieria Bésica

d) Ingenjeria de Detalle

e) Ingenicria de Procura

) Ingenicria de Construccion
§) Pruebas y Arranque

a) Evaluacién de Mercado: tiene como objetivo conocer si existe Ia necesidad de obtener cierto
i precio de venta ademis de ssber si se

producto, investigar si hay otras emp que lo

tiene Ja ia prima disponible, qui son los pi d ¥y el precio que voy a pagar por
cila.

b) Eval i6n Te 16gi en tanto en la como en p yen
Centros de In' igacién se P . istil P que d ala i6
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jas técni y se elige ¢l mejor. En esta

del mi prod 4ndolos se¢ obti las
cleccién 1ambién se toman en los Itad: btenidos en ¢l dio de
<) ieri; asi es un 1] de actividades inadas para di: las ctap
establecer la sccuencia de ellas v definir los equipos necesarios asi como sus principales
dici de op ién, para 1a ia prima en prod
La Ingenieria Basi 1 i los d

1.- Elaboracién de Bases de Diseflo
2.- Diagrama de Bloques

3.~ Diagrama de Flujo de Proceso DFP
4.- Descripcién del Proceso

S.- Balance dc Materia v Energia

6.- Lista de Equipo

7.- Hojas de Datos

8.- Diagramas de Servicios Auxiliares

9.- Filosofla de Opecracién

10-Criterios de Diseilo
) Ingenieria de Detalle: Durante esta ctapa se di lecci v especifi fos equip
tuberias, i0s ¢ instr que elp que se ! a cabo. También sec
1os diseflos de otras i ierias como la M i Eléctrica y Civil.
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P "

los

La Ingenicria de Detalle gener

1.- Diagramas de Tuberia ¢ Instrumentacién DTI

2.- Diag de L i ion de Equip

3.- Indice de Instrunientos
4.- Hojas de datos de Instrumentos
5.- Indice de Tuberias

6.~ Isométricos

7.- Dibujos de Equipo

8.- Dibujos Civiles

9.- Diagrama Unifilar

c) Ingenieria de Procura: es la encargada de la adquisicién del equipo y material que ya s¢ ha

di do o selecci do, los bles dc esto son los mi ingenieros que hici el

disefio o la especificacion de los equipos y materiales.

N I teria de C en esta ctapa los pl y especifi i indi a los
yob de 1a constr la de ** b todos los equipos y materiales

adquiridos para obtener una planta que opere de acuerdo con las bases de diseto de Ja misma.

&) Prucbas y Arranque: la etapa de prucbas consiste en verificar la conexién de todos los
ei lacién eléctrica). Se deben probar individualmente todos

ircui (tuberias, instr
de do con lo ificado. Se debe

los equipos y todos los instrumentos para que fi
bar lo h ético de la i lacién de tuberias, sobre todo en caso de materiales 16xicos o

inflamablcs.
27



Final se debe limpi; idad Ia planta y proceder ¢l arranque en sf, ésta es

la etapa d itiva de la ion de

Como pucde obscrvarse no es tan sencillo realizar el disefio de una planta ya que sc

de la bi da de ha i ion y de la i ion de ho tiempo. En

industrias las personas que se dedican a hacer ingenieria de proy 3, ©n sus
propuestas no llegan 2 concretarse hasta la ctapa de construccién quedando desarrolladas

dnicamente hasta la etapa de Ingenieria de Detalle.

Este trabajo es una propuesta de como puede ser da cl agua idual (que con
i risticas) leando un i biolégi Por lo tanto solo se desarrollarén la

P

ctapa de Ingenicria Bisica y 1a Ingenieria de Detallc para dar una idea de como se realiza ¢l

diseflo de una planta de tratamiento de aguas por un método anaerobio.

Refereacias

Leoobardo Jiménez Ledn. Ref. 22.
Rase Howard F. y M. H. Barrow. Ref. 27.
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3.2 Ingenieria Bisica

En el punto anicrior se i los d que

ingenieria basica. A i ion se \} de las isticas pri

uno de cllos.

Bases de Dizelo

1.-Objetivos del Proyecto.
2.-Capacidad de la Planta: de operacién y de disefio.

3.-Ubicacién de 1a Planta.

4.-C

SR imi de esp

6.-Requerimiento de servicios auxiliares.

7.-Criterios de di: y igos de i

8.-Condici i y 16gi del lugar donde se ubicari la planta.

9.-Debe h ién de los d hos y la forma en que sc dispondrén.

Diagreme de Blogues

i ylo i i dela ia prima y/o producto terminado.

i-R en bloq las op i i del p indi do las

de los materiales y productos del proceso.

y salidas
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Diagramea de Finje de Procese
ia I6gica & del

1.-El proceso debe tener una

2.-Todos los equipos deben tener identificacidon.
3.-Las lineas de p deben mis gr para di iarlas de las lincas de
servicios, asf como identificarlas con un ntt progr de
4.-El diagr decbe en el d fe d ho los datos que identifiquen cl
proyecto.
Descripcidn dol Precese
1.-Debe hacer ¢ ia por bre y ni a los equip luidos en el DFP.
2.-Debe indi Ias con que cada asf como las condiciones
de op ion ( as, p p etc.).
3.-Debe ser claro y llevar un orden légico dentro del DFP.
4.-Todos los equipos a los que s¢ haga i6n en la d ipcién del p deberdn cstar
representados en el DFP.

e M » L
1.-Un del bal debe rep en ¢l DFP con las principales varisbles que
intervienen cn el proceso.
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Lists de Egquipe

1.-Debe inclui todo el equipo principal que i
2.-Debe indicarse, ¢l nimero de piczas de cada item, su ubicacién dentro del proyecto o planta,

el proy

nuevo o exi servicio y

3.-Todo equipo que aparezca en ¢l DFP debe incluirse en la lista de equipo.

4.-Debc usarse i en todo ¢l proyecto.

Heojas de Dares

1.-Cada equipo debe de tener una hoja dec datos en la cual se sus B
principales tales como dici de op ion, o datos que proporci ¢l fabri

Disgrama de Servicios Auxiliares

1.-Es una rep ion dce los requerimi de agua, aire y vapor.

2.-Pucdc omitirse cnergia eléctrica, en donde solo se i el léctri

3.-En este di; bién se rep las i y dici de cada corriente.
4.-Ni \; se rep los cab: \|

Filosefia de Operacién

1.-Se hace mencién de como opera ¢l si i o i

2.-Tipo de P i o i
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Criseries de Diselte

1.-Se i y si de seguridad que estén en el proceso.

2.-Se indi las id i cn las que uno sc basa para qQuip

3.2.1 Elaboraciéa de Bases de Disclio

OBJETIVO
: Disefiar una planta de tratamiento de aguas dc ind ial pl do el p
anacrobio.

CAPACIDAD

Flujo Minimo 540 md

Flujo de Operacién 1800 m’/d

Flujo Méximo Puntual 2700 m*d

CONDICIONES CLIMATOLOGICAS

Temperatura 25°C
Presién Atmosférica 11.3 Ibvin?
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CARACTERISTICAS DE [.4A MATERIA PRIMA Y DEL PRODUCTO TERMINADO

v —
CARACTERISTICAS DEL INFLUENTE EFLUENTE
PARAMETRO UNIDAD _J CONDIC, DE ENTRADA ] CONDIC. D& SALIDA
DBO, “mgL 3940 354
590 mg L 6567 985
TSS C —620 20.83
[I=s
SOLIDOS TOTALES gl 2578 3996
SOLIDOS SEDIMENTABLES T 7 7
GRASAS V ACEITES 3 6637 66,57
: 103 7.2

~C 20 33

COLIFORMES /100 mi 218,000 418,000

Otros eflucntes que sc originan del proceso son el biogis, la biomasa y el gas de ventco. A

sc i sus

- Biogas: conforme sale del dig a una p de 35 °C se almacena en un Gas Holder,

posterionmente se envia a un compresor de gas para aumentar su poder calorifico y después va a

un secador de gas para ser usado como bustible en Id si este no es ¢l caso puede
cnviarse a un qucrr;ador. El biogas tiene Ia siguiente composicién: 60 - 80 % CH,, 20 - 30 % CO,,

1 -4 % Vaporde agua, 0 -2 % H,S.

‘Biomasa: €] exceso de désta es removida del di y se all en un ! ]} do de

lodos, en dicho la bi puede p por largos periodos de tiempo y

posteriormente ser enviada a remocidn de lodos. La aparicncia de ésta es en forma de grinulos.

- Gas de ventoo: es enviado a un lador de gas y p
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CARACTERISTICAS DE LOS SERVICIOS

SERVICIO CONCENTRACION | DENSIDAD | TEMPERATURA | (MSFONIBILIDAD
(Y poso) (Kg/m’) (:c)
Ac. Clorhidrico 2s 1188.6 2 TQ. de Almto.
Cloruro Fésrico 5 10393 28 TQ. de Almto.
: Hidroxido de B 1521.7 25 TQ. de Aimto.
h Sodio
Vapor 6.11964 155.58 Por el Cliente

;
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a) Ajuste de pH:
EI pH sc ajusta cn este tanque al punto ¢n que se
csté en el rango 6ptimo, para  mantener ¢} pH del reactor alrededor de 6.5 se debe adicionar un

que et efk del R-210

producto quimico como por cjemplo sosa. El sjuste de pH sc puede hacer ya sca en el CT y/o en
Ia linea de alimentacion del reactor.

El contro) primario de pH se hace autométicamente en ¢l CT (AIC-403), ¥ un ajuste del
14 ién al és de que el agua de reciclsje sc hays

mismo se¢ hace en la linca de

con cl efl del CT.

b) Ajuste de Temperatura:
El ajuste de tcmperatura se lleva a cabo automiticamente (TC-402) a través de la

inyeccién de vapor d del q El grado épti de p paralab

bién se i d del

es de 30-38 °C, al controlar la temperatura en ¢l CT ésta

) Mezclado:
se utiliza un sistema de mezcla con

Para g una 1a h é en el q
1 da cn el si cs la L-131 y la bomba L-

bombeo “Jet Mixing™, la bomba que esta i
131A es de reserva.
d) Nivel:

El control de nive! se lleva a cabo automiticamente a través de ¢l controlador de nivel LIC
dici da es iada al R -210.

- 4085. El agua que ya ha sido
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1

'

ALIMENTACION DEL DIGESTOR §
[

a) Adicion de Mi

Si los lisis del infl que se requi i i estos son
dos en la ion de la bomba de ali ion del agua dici d.
b) Tuberia de Distril idndela Ali ion del Dig
Para tener al flujo de ali ién del di; en inti con 1a bi 1

en el fondo del reactor, éste ultimo ha sido provisto de un sistema de distribucién cspecial de

alimentacion.

Este particular di: de tuberi ficre el flujo de alimentacién proveniente del CT y !
lo combina con el iclaje del y lo da al fondo del digestor. La bomba de .
alimentacién al reactor (L-211) esta di i da para jar ¢l flujo de agua residual cruda
mis el efl iclado del di . La bomba L-211A es de reserva. :

Dentro del digestor existen boquillas que estn espaciadas sobre €l piso para ascgurar ain

mis la distribucién del infl E! flujo de ali ién del di cs

autométicamente por medio de Ia valvula de control de flujo de alimentacién FCV-502.

39



c) Control de pH:
ion al digestor. Despuds de que

Un ajuste fino del pH ¢s realizado en la linca de alis
las aguas residuales del CT y cl reciclaje hayan sido combinadas. Si el pH necesits ser ajustado se
deun Do AticoM-212en la

imico sosa ai (AIC-503) d

Y q

linea de alimentacién al reactor.

DIGESTOR / REACTOR
a) Digestor:
Es del tipo A bio de Flujo A d (Upflow Anaerobic Sludge Bed, UASB), en ¢é1
1a DQO es convertida a biogés y por lo tanto reducida, éste q i la bi &
ya que es la que realiza el trabajo, es importante quc el pH y la de este scan
idk en los niveles opti para logrerio estas isb son lad, en Ia

alimentacién det mismo y en el CT.

del son: Ia bi el de distribucién de

Los tres P pri

i dor de tres fases o settler. El vol del os una funcién de la

1a ali y el sep
carga de DQO a ser tratada y la carga volumétrica permisible, ésta ultima, se deriva de dstos
piloto y a escala industrial con aguas residuales de similar

doe en la li en

DQO.



b) Scparador de Tres Fases:

i 1) D i ¢l jodo y el agua residual y 2) Separar ¢l lodo

Cumple con dos fi
del agua residual tratada.
El agua rc:_idual entra en el fondo del reactor y se filtra hacia arriba a través del lecho de

lodos (Sludge Bed). Cuando cl agua residual pasa a través de la biomasa, en forma ascendente los
ani lubles son idos répid. en biogis (CH, y CO,) y ea una
nueva. El agua, gas y pasticulas de lodo con gas atrapado, ascienden

pequed idad de bi

a cl separador. No hay forma de que el agua salga del reactor excepto a través de las dos placas

4.

Iclas d dela i6én del sep

P

es do del lodo y el agua

El biogds no se mucve hacia abajo y
en las bolsas de gas. El lodo de apariencia granular y

. 1 d,

residual,
altamente sedimentable, cae en el lecho de lodos donde puede hacer mis trabajo.

El agua sale dentro dcl separador y los sélidos que flotan son recolectados por las bamras

13 de agua i fluye

d d )/ Yizad. en la parte alta de los d ; el

sobre los vertedceros y deja la parte alta del reactor en direccién a las salidas de la descarga.

MANEJO DEL EFLUENTE
Conforme ¢l agua limpia salga del reactor R-210, su temperatura, ¢l nivel y el pH son

medidos (por medio de TI-602, LI-605 y AI-603) en ¢l *‘standpipe™ (F-213) del reactor, estos

! del efl son indicativos del pH y temperatura del reactor.
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ipe™ un vol de amorti para el lajo y p

El “standpipc™ pr
Ia lib i6n de gas do p i dci agua idual antes de que ésta se combine con ¢l
agua residual del CT en la linea de ali ién del dig . El agua residual que no cs
recirculada es ya cl agua dual da o del si Para su posible reutilizacion ver
seccion 3.4.1.
MANEJO DE BIOGAS

Como ya se ioné anteri éste p! de i prod y
biéxido de carbono (biogds) como un prod El en ci las con aire, cs

iay d La idad de £ do es

explosivo y por lo tanto, debe ser

directamente proporcional a la cantidad de DQO convertida.

do y iado al de i6n de gas de

El biogds generado en ¢l reactor es
de ion de gas ia, una

tapa flotante **Gas Holder™ (F-220). Conforme <l nivel del q
valvula de control de nivel LCV-1108 se abre y cierra automiticamente, lo cual desvia €l flujo al
dor de bioghks G-222 y

és del ¢l bioghs es al

G-221; desp

después de que salga de ahi puede ser utilizado en d (Ver i6n 3.4.3).

Si no cs usado para calderas, ¢l gas holder continua elevindosc y la 1.CV-1108 se abre
ion de gas sc

dor. En la tapa fl det que de

dejando que el biogas vaya al q
localiza una valvula de escape y admisién de aire PSV-601 que csta calibrada para liberar gas si

en el si de biogds se i

lap
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T ién en et 1 dec biogds del se 1 liza una vilvula de escape y

isién. Si la ién se i la vi de alivio de presién PSV-501 libera el

biogas a la atmosfera, si estas fallan v la presio: i i d el es

expelido a través de un canal de venteo.

MANEJO DE LA BIOMASA

A s6lo una fNa fraccion de la reducida va a la d ion de nucva
P

q |

biomasa (tipicamente 0.05 KgSSV/KgDQOr), habra un tiempo en quc ésta debe ser retirada del

reactor, para cllo se utiliza ]a bomba L-231 que porta la bi desde el al

de lodos F-230. La bomba L-231A es de reserva.

Como la biomasa es anaerobia, ésta se encuentra ya estabilizada, el exceso de biomasa

puede ser usada para i tar nucvos €S, como sjorador de suelos (con los permisos
apropiados). o puede ser deshidratada mas adelante y dada a un rell itario 0 a un
ador. (Ver i6n 3.4.2).

MANEJO DE GAS DE VENTEO ' CONTROL DE OLORES

Todos los si bios tienen cl p ial de olores. El olor primario ¢z ¢l
de huevo podrido debido al H;S que se genera en todos los bi iados con el
sistema. Para contener todos los olores, todos los q han sido cubi y d
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Un soplador de gas de ventoo G-310 recolecta ios gases de venteo del CT, del reactor, del

standpipe y del tanque de lodos y los envia a d izacion para ser bioldgi i
(Ver seccién 3.4.4).

El gas de i algo de ¥ H,S, ambos son explosi do se )]
con aire. Como los espacios de del que p no estar complctamente sellados, podria
ser posible para cl airc mezclarse con el gas de y uns iva, para evitar
ésta situacion se puede agregar aire fresco al gas de de que la la de aire a gas

no sea explosiva.



3.2.85 Balance de Materia

7
68.57
820
418000

C .M. (KgDQO/d)
90 Remoc. DQO (%)

1039.3 fvol. R-210 (m°)
1188.6 JC.V.(KgDQO/m?*d)
6.11964 JTRH R-210 (h)

Den.H.S @35°C
IDen.CH,QISC
L.ODO

[Conc.HCI (%pm)

998.204 [Rem.TSS H-120(%)
1521.7 JCom.TSS en Biom.(%)

1.03200 [Conc. FeCl, (%pesa)

[ Temp. ﬁ 210 (*C)
T.Sat.Vap. (;C )

Corriante 2 Corrients 3 Corviente 8
2695150.800 2452587 .228 | 2454736.254 4909472.508 4909473.001
2700 2457 2592.484 5184.968 5184.968
908.204 998.204 946.887 946.8687 248867
Coryients 7 Corriente 8 Corriants ® Corriente 10_ | Comiente 11
2555.924 2841622 2555.924 753.52%5
5274.675 5274.675 5274.675 0.835
0.485 0.539 0.485 1150
Corriente 13_| Corlente 14 | Corvients 15 Corriente 18 | Corriente 17
1470.383 221.001 474 420 92.081 0.493
240.274 0.186 0.456 0.081 0.00032
6.120 1188.600 1039.300 1521.700 1521.700
Corriente r Comente & Corriente b
1738 108.869 108 .80¢
106.494 105.404
1.032 1.002
——— o—
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32.6 LISTA DE EQUFO

H-120 CRBA UJO (mid)= 2487

MALLA (mm)= 0.5
F-130 TANGUE DE ACONDICIONAMIENTO ~ [VOLUMEN (m')= 836 |
: [TR (h)= 4.7
131 BOMBA OE JET MIXING FLUJO (m7a)= wez.8 |
L-131A Po (peig)= 14

HP= 2
R-Z210 REACTOR / DIGESTOR VOLUMEN (7' )= 2081

TR 12

BOMBA DE ALIMENTACION AL R-210 FLUJIO (m/d)= 5184

217
L211A Po (peig)= 38
P 14
——— el
™M-212 MEZCLADOR ESTATICO FLUJO (m/d)= 5184.908
F-213 STANOPWE LUMEN (W)= 12
YR ()= 0.08
F-220 GAS HOLDER EQUPO OE PACUETE
G-221 COMPRESOR DE BIOGAS [TEQUWO DE PAGUETE
G222 SECADOR OE BIOGAS EQUIPO DE PAQ
F-230 TANGUE DE LOGOS UMEN (m')= 68
TRH (h)= 2160

231 BOMBA DE LODOS FLUGO (m/d)= 0.866
L-231A ), (Peig)s 16
HP= 0.5

G-310 SOPLADOR DE GAS DE VENTEO EQUIPO DE PAQULETE




3.2.7 SECUENCIAS DE CALCULO Y CALCULO DE EQUIFOS

SECUENCIA DE CALCULO DE TUBERIAS

S=Q/vV
donde:
S= jrea interna det 1a tuberia, A%,
Q= flujo que va por la tuberia, R%/s,
V= velocidad de} fluido en !a tuberia, fi/s.

in en

Para poder Hevar a cabo cf calculo de ¢! drea i de la se
diendo del fluido que se mancje,

dadas d

de velocidad p
D= ((4°SVPD " .
donde:
D=di i de 1a tub I
Pl= 3.141592654.
CDT-1  CALCULO DEL DIAMETRO DE TUBERIAS ,
Q ’ a v - ntesne | D intame
L e ]
midia n'/e e [ L3 ]
2700 7.103 (] XTI 0484
2457 1.004 [ 0.167 0.482 s
wrLuenTe] o828 0.402 e 0.087 0202 -
2502 484 1.056 e o177 o.e7s .
5184.968 2119 8 a.3s3 o671 s
VAPOR 240 274 D 700 6.001 0036 ] oAzZe_
~7.86E 01 0.0001 s T82E-08 | 440803 1. 0063
MIR ] #.36E-01 0.0002 3 373608 | 5.8eE-G3 | 0.083
——0.081 ] 0.00002 S 490E-08 | 2.826-03 | 0030
3.206-04 4.31E-07 5 262608 | 182604 0.002
S191.368 ZAE ] 0353 ] 0610 (]
2502.484 1.059 s 0177 0.474 '3
2588.874 (058 s 0.178 0.474 6
0658 003 6 S ABE O3 ©.008 000
5274.675 750 o7 | 0037 429
105 408 G.043 o7 [~ 0.0006_ 029 .34
~ 5374675 2.150 67 0.002 < E2
EJ -1 D002,
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3.2.7 SECUENCIAS DE CALCULO Y CALCULO DE EQUIFOS

SECUENCIA DE CALCULO DE TUBERIAS

S=Q/Vv

donde:

Sw= area interna del la tuberia, £,

Q= flujo que va por la tuberia, ft’/s,

V= velocidad del fluido en la tuberia, fi/s.

Para poder lievar a cabo el cilculo de el drea interna de la tuberia, se ran en
de velocidad dadas dependiendo del fluido que se mancje.

D= ((4*SYPD)” .

donde:

D=dia i de 1a tuberia, ft.

PlI=3.141592654.

CD7-1__CALCULO DEL DIAMETRO DE TUBERIAS
[TSERVICIO | a ] v (] D wemo | O interme |
recampndeds
m'dia /s Ns [ [, "
2700 1.103 —6 C.184 F_o'.'m'_ N
2457 1.004 e 0.187 0.482 s
wrLuenTE|  oe2s 0.402 e 0.067 0.282 -
2502.484 1.059 e 0177 0.474 e
5184.968 2.119 e 0.353 0.671 s
VAPOR 40.274 G.008 700 0.001 0.035 ©.424 |
WCL__ | 1.88E o1 0.0001 —85 152E06 | 440803 | 0065 |
NUTRIENTE ] 4.56E-01 5.0002 s 3.736.05 ] 88003 | 0.083 ]
NaOH 6.061 0.00002 S 4O0E06 | 252603 | 0030 |
3.20E-04 1.31E-07 s 262608 | 102604 0.002
S5181.358 | 2118 ] 0353 ] oero | & ]
EFLUENTE | 2502.484 1.059 e 0.177 0.474 s
2588 874 .0s8 s 0.176 0474 e
[ 1606 | oe6ss 0..003 S 440e05 | o008 ]| 0080
[ O0AS | szraers 156 o7 0032 | _oz0z | _ zaze |
[ VEWNTEO [ 105404 043 (14 0.0008 0.029 0343
B274. 158 67 D032 o362 | saie |
= = S22
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SECUENCIA DE CALCULO PARA BOMBAS CENTRIFUGAS

E i6n de B i para la presién de succién de l1a Bomba:

z1*g/gc + P1/Den = z2%g/gc + Ps/Den + (£5*V *Legs) / (2°gc®Ds)

donde:
z1= altura en ¢! tanque de succién, ft.

g/ge=1

P1= presién en el recipi de ién, 1b/A%.

Den= densidad del fluido, Ib/ft°.

z2= altura de succién en la bomba, fi.

Ps= presién de succion, Ib/A%.

f's= factor de friccién de Fanning en la succién.
V= velocidad del fluido, ft/s.

Leqs= longitud equivalente en 1a succién, ft.
gc= aceleracidén de la gravedad, [L75R

Ds= didmetro interno de la tuberia de succién, f1.

de 1a Bomba:

E: i6n de B i para la presion de d 8
23%g/gc + P/ Den = z4*g/gc + P2/Den + (£ p*V3*Leqp) 7 2°gc*Dp) + AP/Den

donde:
23= altura de descarga en la bomba, R,
Pp= presién de descarga, Ib/R%.



z4=~ altura en el tanque de descarga, ft.

P2= ion en e! recipi de di ga, b/t

f'p= factor de friccién de Fanning en la descarga
Leqp= longitud equivalente en la descarga, fi.
Dp= didmetro intermo de la tuberia de descarga, ft.

AP= caida de presién de equipo. (Ej. valvulas de control), Ib/f%.
Hp=Py-Ps

donde:

Hp= cabéza de la bomba, fi.

Pp=presion de descarga de la bomba, f.

ba, ft.

Ps= ién de i6n de 1a b

HP=HB*Q*Sgr/ (3960*EN

donde:

HP= potencia de ]a Bomba.

Q= flujo que mancja la bomba, GPM.
Sgr= gravedad espexifica del fluido
Ef= eficiencia de 1a bomba.

NPSHp= z1 + (Pl - Pv) / Den - 5*V2*Legs / (2*gc*Ds)

donde:
NPSHp~ cabeza de succion neta positiva disponible, fi.
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zl= altura en el tanque de succion, fi,

Pl= presién en cl recipiente de succion, 1b/ft%.

Pv= presion de vapor del fluido a la temperatura de succion, /A3,
Den= densidad del fluido, 1b‘R°.
£ s= factor de friccion de Fanning en la succién.

V= velocidad del fluido, ft's.

Leqs=1 itud equi enla ién, fi.

ge= aceleracién de la gravedad, fUs”.
Ds= didmetro intemo de la tuberia de succién, fi.

s crad
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CB-1 Céiculo de la Bomba Centrifuga L. - 111

Cabeza de succidn neta positiva disponible (ft)

Datos:
Gasto (GPM) Q 495.3
Densidad (Ib/ft*) Den 62.32
Viscosidad (cp) Visc 1.0050
Presion en el recipiente de succioén (psia) P1 11.3
Presién de vapor (psia) Pv 0.3391
Eficiencia de ia bomba (%) Ef 60
Altura en el tanque de succion (ft) zZ1 28
Diametro interno de la tuberia de succion (ft) Ds 0.5054
Diametro interno de la tuberna de descarga (ft) Do 0.5054
Longitud equivalente en la succién (ft) Legs 85.42
Longitud equivalente en !a cescarga (ft) Leqp 127.92
Aitura de succion en la bomba (ft) z2 1.334
Altura de descarga en la bomba (ft) 23 0.1922
Altura en el tanque de descarga (ft) 24 44
Velocidad del fluido (ft/s) v 6
Aceleracion de la gravedac (ft's%) gc 32.2
Presion en el recipiente de descarga (psia) P2 11.3
Factor de friccion de Fanning en la succién f's 0.017
Factor de friccion de Fanning en la descarga o 0.017
Gravedad Especifica del fluido Sgr 0.999
N
Resultados:
Presién de succion (psig) Ps 12
Presion de descarga (psig) Po 20
Cabeza de la Bomba (ft) Hg 19
Potencia de ila Bomba HP 4.04
NPSH, 60
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CB-2 Caéiculo de la Bomba Centrifuga L - 131

Datos:
Gasto (GPM) Q 180.3
Densidad (ib/ft’) Den 62
Viscosidad (cp) Visc 0.7228%5
Presion en el recipiente de succidn (psia) P1 11.3
Presién de vapor (psia) Pv 0.8157
Eficiencia de la bomba (%) Ef 60
Altura en el tanque de succion (ft) Z1 15
Diametro interno de la tuberia de succion (ft) Ds 0.3355
Diametro interno de la tuberia de descarga (ft) Op 0.3355
Longitud equivalente en la succion (ft) Legs 234.57
Longitud equivalente en la descarga (ft) Leqgp 96.21
Altura de succion en la bomba (ft) 22 3.588
Altura de descarga en ia bomba (ft) 23 0.369
Altura en el tanque de descarga (ft) Z4 30
Veiocidad del fluido (ft/s) . \'4 6
Aceleracion de la gravedad (ft/s*) gc 32.2
Presion en el recipiente de descarga (psia) P2 11.3
Factor de friccion de Fanning en la succion f's 0.018
Factor de fricciéon de Fanning en la descarga fo 0.018
Gravedad Especifica del fluido Sgr 0.994
——
Resultados:
Presion de succion (psig) Ps 5
Presiéon de descarga (psig) Pp 14
Cabeza de la Bomba (ft) Hp 21
Potencia de la Bomba HP 1.57
Cabeza de succién neta positiva disponible (ft) NPSH, 43
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"CB-3 Caicuio de ia Bomba Centrifuga L - 211

Datos:

Gasto (GPM) Q 951.2
Densidad (Ib/t*) Den 62
Viscosidad (cp) Visc 0.722%
Presion en el recipiente de succion (psia) P1 11.3
Presion de vapor (psia) Pv 0.8157
Eficiencia de 1a bomba (%) Ef 60
Altura en el tanque de succion (ft) 21 54.14
Diametro interno de |a tuberia de succion (ft) DOs 06771
Diametro interno de la tuberia de descarga (ft) Do 0.6771
Longitud equivalente en la succidn (ft) Leqs 560.84
Longitud equivalente en la descarga (ft) Leqp 143.10
Altura de succidon en la bomba (ft) z2 0.743
Altura de descarga en la bomba (R) z3 0.350
Altura en el tanque de descarga (ft) pL) 72.2
Velocidad del fluido (fvs) y v 6
Aceleracion de 1a gravedad (fUs®) gc 32.2
Presion en el recipiente de d ga (psia) P2 11.3
Factor de friccion de Fanning en la succion f's 0.015
Factor de friccion de Fanning en 1a descarga o 0.015
Gravedad Especifica del fluido sSgr 0.994
Resuitados:

Presion de succidn (psig) Ps 20
Presion de descarga (psig) Po 36
Cabeza de la Bomba (ft) Ha Y4
Potencia de la Bomba HP 14.32
Cabeza de succion neta positiva disponible (ft) NPSHg 79
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CB-4 Calculo de |a Bomba Centrifugsa L - 231

Datos:

Gasto (GPM) Q 100
Densidad (Ib/ft*) Den 71.8
Viscosidad (cp) Visc 0.7225
Presion en el recipiente de succion (psia) P1 11.3
Presion de vapor (psia) Pv 0.8157
Eficiencia de la bomba (%) Ef 60
Altura en el tanque de succion (ft) z1 24.10
Diametro interno de la tuberia de succion (ft) Ds 0.3355
Diametro interno de |a tuberia de descarga (ft) Do 0.3355
Longitud equivalente en la succiéon (ft) Leqgs 291.92
Longitud equivalente en la descarga (ft) Leqp 113.62
Altura de succion en la bomba (ft) z2 6.7163
Altura de descarga en la bomba (ft) z3 0.324
Altura en el tanque de descarga (ft) 24 27
Velocidad de! fluido (ft/s) . A\ 6
Aceleracién de la gravedad (tt/s*) gc 32.2
Presidon en el recipiente de descarga (psia) P2 11.3
Factor de friccion de Fanning en la succion f's 0.018
Factor de friccion de Fanning en la descarga o 0.018
Gravedad Especifica del fluido Sgr 0.999
[Resuitados:

Presion de succion (psig) Ps 11
Prosion de descarga (psig) Po 15
Cabeza de 1a Bomba (ft) Hg 8
Potencia de la Bomba HP 0.34
Cabeza de succion neta positiva disponible (ft) NPSH, 50




SECUENCIA DE CALCULO PARA EL DISENO DE RECIPIENTES

Dimensionamieato:

V=TRH*Q

donde: V=vol del q m>.

TRH= tiempo de residencia, horas.

Q= flujo que entra al tanque. m>/hr.
Nota: tomar en cuenta cuantas horas tiene el turno de trabajo.

Vdiseflo= V/0.9

donde: V= volumen del tanque, m>.

0.9= sobrediscfio.

Forma Vertical Forma Rect dar
Vdisefio= ((PI*D")y4)°L Vdisefio= L*A®*An
donde: donde:
D= diametro de] tangue, m. L= largo, m.
L= altura, m. A=alto, m.
An=ancho, m_

Relacion L/D= 1-5 pero cl éptitno es 3; en ¢l caso de tanques de forma rectangular hay que

proponer un valor a la relacidén A/An dentro del mismo rango.
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NOTA: cl ancho se toma como diametro,

Sustituyendo los valores correspondientes en cada una de las formulas y despejando incégnitas se

Iculan las di

de los tanques.

Disefio Mecéhwico:

t=((P*D)/(2*S*E-P)+C
dondc: P= presion de diseo. psig.
D= diametro del recipiente, in.

S= esfuerzo maximo permisible, psi. Depende del material de construccion del recipiente.

E= efici ia de soldadura, %. D: de del tipo de soldad tead

P el F

C= corrosion permitida, in. Depende del material pleado y de su

po de vida util.
t= espesor, in.

P= Pbarométrica + Phidrostaitica + Palivio

dondec: Phidrostitica= H*Den; H= altura del r

Palivio= presién en las valvulas de alivio, psi.

ipi fi; Den= densidad del fluido 1b/ft°>.
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RH -V/Q dospe;ando V tenemos V = TRH*Q
(m’ = L*AANn

total del pi

DATOS:
Considerar para el cisefio que el nivel maximo es 90 % ce la

Tumo (hrs) 24
Q (m’/d) 2700
TRH (hrs) 6
Den. (Kg/m®) 998.204
Retacion L/An 2 Relacion aA/An

{Celda A33 de la hoja de Balance; Corriente 1)

(Celda A34 de la hoja de Balance; Corriente 1)
1.5

diseftio(m?) 750
L/AR=2 y A/An=1.5; por 10 tanta L=2°An y AR1.5°An; Suslil. en fa fonnu.a del
hv=3An>, despejando An tenemos que An=(V/3)*(1/3)

ael

Sustituyendo valores An= 630
jComo L=2"An, enlonces L = 12.60 Coma Ax1.5°An, entonces A= 9.45
IRESULTADOS: Vv (m?’) 750
Longitud (m) 12 60
Altura (m) 9.45
Ancho (m) 6.30
DISENO MECANICO
ORMULAS:
-delgo AP, ASME t=((P DN(2*S*E-P))+C
ATOS:
P baromeétrica 11.3 P hidrostatica 13.416
jICodigo ASTM recomienda el material SA-285 Gr. C para disefar el cuerpo de jos tanques de Acero al
ICarbon
fEsfuerzo maximo parmisible = 13700 (para el material SA-285 Gr. C con Temp. de -20 a
[Corrosion 716 (Libro Disefto de E i Tanques y )
JERciencia (%) 80 (Tabla 12-1 Rase and Barrow) Junta de tope soidado dobie
» como di se e! ancha de ia figura.

Nota: en la formula del
ICALCULOS:
P=

ustituyendo los datos en ia férmula del espesor

24.716
t= 0.342

S
‘ SULTADO: Espesor (in) 0.342
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CT-2 CALCULO DE LAS DIMENSIONES DEL TANQUE F-130

DEA TO:

[FORMULAS:
[TRH =v/Q; despejando V tenemos V=TRH"Q

V (m?)= ((PI"D*V4) L

DATOS:
[Considerar para el diseo que el nivel maximo es 90 % de la capacidad total del recipiente.
Turno (hrs) 24

Q (m¥d) 2457 (Celda B33 de ia hoja de Balance; Comente 2)

Den. (Kg/m’)

TRH (hrs) 4.7
998.204 (Celda B34 de ta hoja de Batance. Corriente 2)
Reiacion UD 3

ICALCULOS:
v (m’) 481.163

lvdisemno(m?’) 535
L/D=3 . por lo tanto L=3"D; sustituyendo en la formula del volumen del cilindro tenemos que :
V=(3*P1°D’)/4, despejando D tenemos que D=((V-4)/(3°P1))*(1/3)

fSustituyendo valores D = 6.10
iComo L=3"D, entonces L= 18.30

IRESULTADOS: Vv (m?) 535
Altura (m) 18.30
Diametro(m) 6.10
—

DISENO MECANICO

[FORMULAS:
Codigo API-ASME: t=((P°D)M(2°S*E-F))+C

Pbarométrica+Pt

IDATOS:
P barométrica 11.3 P aiivio 0.97551 P hidrostatica 25.979
ICadigo ASTM recomienda el material SA-285 Gr. C para disefar el cuerpo de los tanques de Acero al
[Carbon

{para el material SA-285 Gr. C con Temp. de -20 a 650 °F)

max, = 13700
[Corrosion 1716 (Libro Diseno de Equipo, Tanques y Recipientes)
[Eficiencia (%) 80 (Tabla 12-1 Rase and Barrow) Junta de tope soldado doble
CALCULOS:
P= 38.254
t= 0.482

'Sustituyendo los datas en la farmula del espesor
0.482
—

RESULTADOS: Espesor (in)
e =
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| CT-3 CALCULO DE LAS DIMENSIONES DEL TANQUE R-210

IREACTOR / DIGESTOR:

fFormuLAas:

[TRH =v/Q ; despejando V tenemos V=TRH*Q
(m%)= ((P1°D°y4)"L

baros

IConsiderar para el dlseno Gque el nivel maximo es 90 % de la total del
Turno (hrs)
Q (m?/d) 5184 968 (Celda €33 de ia hoja de Balance; Comiente S5)

TRH (hrs) 12 (Equivalente 3 3 meses)
[Den. (Kg/m*) 946€.867 (Celda E34 de la hoja de Balance; Commiante 5)
Relacion L/D 2

JICALCULOS:
v (m) 2592
[vdiseno(m?) 2881

/D=2 , por lo tanto L=2"D; sustituyendo en la férmula del volumen det cilindro tenemos que :
V=(2°P1*D>)V4, despejando D tenemos que D=((V 4)¥(2°PI1))*(1/3)

|Sustituyendo valores D = 12.24

[Como L=2°D, entonces L= 24.48

RESULTADOS: V (m*) 2881
Altura (m) 24.48
Di&ma!ro(m) 12.24

ISERO MECANICO

ORMULAS:
ICodigo API-ASME: t=((P*DM(2°S"E-P))+C

F ica*Phidr Palivio

ATOS:

P barométrica 1.3 P alivio 0.97551 P hidrostatica 32.968

Codbgo ASTM recomienda el matenal SA-285 Gr. C para disefar el cuerpo de los tanques de Acero al
1 Esfu-rzo max. permisible = 13700 (para o material SA-285 Gr. C con Temp. de -20 a 650 °F)
ICorrosion 116 (Libro Disefo de Equipo, Tanques y Recipientes)

Eficiencia (%) 80 (Tabla 12-1 Rase and Barrow) Junta de tope soldado doble
CALCULOS

45.244
.muy.ndo los datos en ia formula del espesor  t= 1.057

Espesor (n) __1.057
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CT-4 CALCULO DE LAS DIMENSIONES DEL TANQUE F-213
STANDPIPE:

JFORMULAS:
[TRH =V/Q : despejando V tenemos V=TRH*'Q
vV (m7)= (PI*'D°Va)L

bA‘ros:
IConsiderar para el disefo que el nivel maximo es 90 % de la total del
Tumo (hrs) 24

Q (m/d) 5181.358 (Ceida F33 de !a hoja de Balance; Corriente 6)
TRH (hrs) 0.05 {Equivalente a 3 minutos)
[Den. (kg/m?) 946.867 (Ceida F34 de la hoja de Balance: Corriente 6)
Relacion L/D 3

[CALCULOS:
v (m) 10.8
f\vdisefio(m’) 12

/D=3 . por 1o tanto L=3"D: sustituyendo en la férmula del volumen del cilindro tenemos que :
[V=(3*P1°D’V4, despejando D tenemos que D=((V°4)/(3°Pi))*(1/3)

[Sustituyendo valores D = 1.72

[Como L=3"D, entonces L= 5.16

RESULTADOS: v (m?) 12
Altura (m) 5.16
Diametro(m) 1.72

EDISE“O MECANICO

IFORMULAS:
[Codigo API-ASME: t=({P*D)/(2°S°E-P))+C
P=Pbarométrica+Phidrostatica+Palivio

JOATOS:
P barometrica 11.3 P alivio 0.97551 P hidrostatica 6.950
ICodigo ASTM recomienda el matenal SA-285 Gr. C para disefiar el cuerpo de los tanques de Acero al
rban
JEstuerzo max. permisible = 13700 (para el material SA-285 Gr. C con Temp. de -20 a €50 °F)
[ICorrosion 1716 (Libro Disefio de Equipo, Tanques y Recipientes)
JEficiencia (%) 80 (Tabla 12-1 Rase and Barrow) Junta de tope soldado doble
ICALCULOS:
= 19.226
[Sustituyendo los datos en la férmula del espeaor t= 0.122

l_!.UL‘I’A_D“: Espesor (in) 0.122 Espssor minkno APi= 3/18 in.




CT-8 CALCULO DE LAS DIMENSIONES DEL TANQUE F - 230

TANQUE DE LODOS:
ronMuULAS:

[TRH =V/Q ; despejando V tenemos VaTRH"Q
v (m7)= ((P1"D°V4)°L.

ATOS:

onsiderar para el dxseﬂo que el nivel Maximo es 90 % de la total del ip
Turmo (hrs)
Q (m®/d) [oX 655 (Cetda E38 de ia hoja de Balance; Comiente 11)
TRH (hrs) 2160 (Equivalente a 3 meses)
Den. (Kg/m*) 1150 (Celda E39 de |a hoja de Balance; Corrients 11)
Relacion LD 3
JCALCULOS:
(m’) 59.0
Vdiseno(m®) 66

LD=3, por lo tanto L=3°D; sustituyendo en ia formula del volumen del cilindro tenemos que :
v—(3'PI‘D Y4, despejando D tenemos que D=((V 4V (3°P1))*{1/3)
3.03

SUn yendo vatores D=
Tcmo L=3*D, entonces L= 9 09
IRESULTADOS: Vv (m®) 66
Altura (m) 9.1
Didmetro(m) 3.03
—

ERO MECANICO

ORMULAS:
jCodigo API-ASME:  t=((P°D)/(2°S°E-P))+C

Pbarométrica+P

TOS:
P barométrica 11.3 P alivio 0.97551 P hidrostatica 14.867
jCodigo ASTM recomienda e material SA-28S Gr, C para disefiar ol cuerpo de ios tanques de Acero al
[ICarpon
JEsfuerzo max. permisible = 13700 (para ol material SA-285 Gr. C con Temp. de -20 a 850 °F)
jICorrosion 1716 {Libro Disefto de Equipo, Tanques y Recipientes)
[Eficiencia (%) 80 (Tabia 12-1 Rase and Bamow) Junta de tope soidado doble
[CALCULOS:

= 27.142
tituyendo ios datos en la formuia del espesor  t= 0.210
SULTADOS: M 0.210
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3.2.8 HOJAS DE DATOS
e ——
FACULTAD DE QUIMICA
HOJA DE DATOS PARA BOMBA CENTRIFUGA No. HD-01
REV,
REVISO 3 h' ABROBO _+4 7 |r£:u7‘:;vlﬁ-‘."q; HOJA - DE 1
. —
UNIDAD, Brogrmo Redrgsenl e
SERVICID o m = e el T o FABRIC
UNIDAD MOTRIZ_ __ & idz%re TAMANG ¥ TIPO,
TURBINA

US.GPM. NOR_20. 2  DISENO 19T

E=

FUNCIONAMIENTO
CURVA PROPUESTA No.

NPSH REQ. (AGUA) PIES.
TEMP Ecuaeo 0, No. DE PASOS, ™.
DENS.RELATIVA ©3:.23 1 PRES. DIF {psig), EF. DIS., 25T BHP., YY)
PRESION VAPOR {PSIA) _1:._}_,_ COLUM. DIF, (), i3 BHP.MAX DIS.IMP (m),
VISCOSIDAD(CP)__= === = NPSH DIS. (M) 20 COLUMMAX DIS.IMP {m)

GPM. MIN CONTINUOS, 23

MATERIALES Y CONSTRUCCION

et —————————— e e ——————t

MONTAJE CARCAZA: LcENmos( } PIE( )} SOPORTE( ) VERTICAL( )
AXIAL {

DIFUSOR ( )

ROTACION VISTO DESDECOPLE.
AGUA DE ENFRIAMIENTO,
BALERCS,

ESTOPERO,

OPAS,
AGUA TOTAL REQ. (GPM),
ENFTO. DEL. EMPAQUE

L S ———
DIAM, IMPULSOR DISENO. TUBERIA AUXILIAR POR EL FARBRICANTE
FAB DE BALERCS RADIAL _ AXIAL,
COPLE Y GUARDA FAB, MITAD COPLE MONTADOPOR
EMPAQUE FAB. Y TWPO, TAM___________NOANILLOS_____ RAGUADEENFTO ( ) TUBING { ) TUBERIA
SELLO . FAB, CODIGO CLASE LAVADO DEL SELLO( )} TUBING ( JTUBERIA
FMAMSVEI’T Emnzwmmm (HACIA ABALO),
euvln(n CARCAZA L PARTES ISTERORES .- 3. . ] PRUEB.TALL | REQUERIDA [ ATESTIGUADA
CONP. TRAD.
WPsH
PARTES T, CUERPO PR ETIrY INSPECCION
CIMUMACERAS
Sttspaiatan
[CAMISA SELLO) ___ ol
LANWLO DE DESGASTE HIDRGSTATICA. PSIG.
[FLECHA PN R PRI MAX PRES.TRAB PERMS. PSIG. b o
PESOS: BOMEBA,
MOTOR TURBINA.
MOTOR POR DATOS FINALES DEL FABRICANTE
LAVE____MONTADO POR______ MONTADO POR. DIAMETRO ACTUAL DEL P
HP_ & S CURVAI PRUEBA
FAB.
TIPO, AISL.. 1G)_—___TEMP*F DIBSECCM
ENCAPSULADO____AUM TEMP____*C EsCAPE (PSIG) AGUA REQ (GPM}___ | DIB.SECC SELLOMa.
VOLTS/FASES/CICLOS, CONS. VAPOR, LE/BHPHR || No.SERIE BOMBA
BALERCS LUB BALEROS 1us TOLERANCIA ENTRE ANILLOS,
OBSERVACIONES:  pr.v, vvciun.  ioker waac@n  Siine  wl Cdlado Qe €5te € pwipo
Vo Yo Wlje OB
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——
FACULTAD DE GUINICA.
HOJA DE DATOS PARA BOMBA CENTRIFUGA No. HD-02
——— — S —
[POR oA REVISO =T
CLENTE
LUGAR
SERV'CIO_-:; et Eoino
NIDAD MOTRIZ__E tec by, T O Y TIFO,
mem SIGUIENDO, EL E STANDAR PR
CONDICIONES DE oozncuon DE CADA SBOMEA FUNCIONAMIENTO
LIQUIDO, GPM. NOR__\_L_,DISENO DT CURVA PROPUESTA No..
£, ESC. (P3ig). — JINPSHREQ. (AGUA) PIES
TEMP BOMBEO ("C)__= = PRES SuUCe. (PR). No. DE PASQOS RFM.
DENSRRELATIVA &3 . 7Zi=_  PRES.DIF. (psig). = EF.DIS__ @~/ BHP, oS3
PRESION VAPOR (PSIA) —>153 . COLUM. DIF. (M) PA) 8HP.MAXDIS.IMP (m)
VISCOSIDAD (CP)_£:3 3 3 NPSM DIS. (M), X COLUM.MAX DIS.IMP (m)
GPM, MIN CONTINU
MATERIALES ¥ CONSTRUCCION ROTACION VISTO DESDECOPLE
MONTAJE CARCAZA: u:sumos( ) PIE( ) SOPORTE( ) VERTICAL( } AGUA OF ENFRIAMIENT O,
) ) Rt
TIPO:  VOLUTA ssucu.u ( ) DOBLEVOLUTA( }  DIFUSOR { ) ESTOPERO.
COMEX: O ( )} DRENAJE ({ ) PEDEST:
STOPAS,
BOQUILLAS m | _CARA-_— I POSICION AGUA TOTAL REQ. (GPM).
[Soccion . T = ENFTO. DEL EMPAQUE,
[GESCAT 24 o L s _Q E- | A LUBRICACION,
'DIAM, IMPULSOR DISENO. ——_TPO. TUBERIA AUXILAR POR EL FABRICANTE
FAB DE BALERCS RADIAL, _AXIAL.
COPLE Y GUARDA FAB. MITAD COPLE MONTADO POR
EMPAQUE FAR. Y TIPO TAM, No.ANILLOS_______ JAGUADEENFTO () TUBING { ) TUBERIA
SELLOMECANICO: FAB.Y TPO____________ CODIGO LAVADO DEL SELLO{ } TUBING ( JTUBERIA
PARA BOMBAS VERT. EAwLIE FLECHR (HACIA ARRIBA) (HACIA ABAJG)
BASE
CLAVE OE MATLS, CARCATA ~o PARTES INTERIORES £ .
_WF"'—H S
WSO Szco
BARTES NT_CUEREO (YRR NN
CHUMACERAS VP
mﬁ,seu.o: LN PP AT
ANILLO DE DESGASTE OPEE
(FLECA Shr . Looaiceni-
MOTOR TURBINA
= e T S
MOTOR POR TURSINA POR DATOS FINALES DEL FABRICANTE
TIAVE - MONTADG PR JCLAVE —— MONTADO POR ] DIAMETRO ACTUAL DEL WP
HP_ZRPM. — P RPM. MATL ADE PRUEBA No:
FAB. FAB.Y TIPQ, Df. DIMENSIONAL No.
TiPO, ASL___ — JVAPENT.(PSIG)______TEMP¥_____ JDIB.SECC!
ENCAPSULADO, AUM TEMP____*C ssws (PSIG)____AGUA REQ (5P __ J OIB.SECC.SELLONo.
VOLTSIFASES/CICLOS, . Vi LEBHPHR [ No.SERIE B
BALERCS e, mERos TOLERANC!A ENTRE ANILLOS
CBSERVACIONES: | Torci T
ores swnesr SMermesige ez el cdleole 82 este equi oo
ver Ao \10 o C3-2
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FACULTAD DEQ

BOOUALAS § OMMETRO | CLASIF. ASA J '  caRa J

HOJA DE DATOS PARA BOMBA CENTRIFUGA No. HD-03
_—__ S —
POR T EVISO i+ ABROSO T4
CLIENTE. = EP. [ XTI
o UNIDAD, ~ oo Lo comic,
SERVICIO_honce = Ve mpo o o o ~o .o Bz~ 3
UNIDAD MOTRIZ__ T ip-y s TAMANO ¥ TiPO.
TURBINA SIGUIENDO EL ESTANDAR
Fuuctoumn‘ro
CURVA PROPUESTA NO.
Npsn REQ. (AGUA) PIES,
PASOS. .
e ms PR 8HP.,_1u, - >
[ RICEN E) BHP,MAX DIS.iMP (m].

VISCOSIDAD(CP)_R-3 =3 = NPSH DIS. ()] e CoLummax Dis e P

| Goae. v conmmuo: IR

MATERIALES Y CONSTRUCCION | RoTacion visto Dssoecon.s
MONTAJE CARCAZA: LCENTROS ( ) PIE{ ) SOPORTE( ) VERTICAL( } AGUA DE ENFRIAMIENTO.
DIVISION: AXWAL () ) BALEROS,
TIPO:  VOLUTA SENCILLA( ) DosLEvou.nA( } DIFUSOR ( ) ESTOPERO
CONEX: VENTEO { )  DRENAJE ( PEDESTAL_____
OPAS,
AGUA TOTAL REQ. (GPM),

POSICION

—a ooyl

ENFTO. DEL EMPAQUE.

SUCCION T [T Y
DESCARGA = | R b Lo jruemicacion
DIAM. IPULSOR DISENO, TIPO. NUM.OE TUBERIA AUXILIAR POR EL FABRICANTE
FAB DE BALEROS RADIAL
COPLE Y GUARDA FAB. MITAD COPLE MONTADO POR.
EMPACUEFAB.YTPO_____ No. ANILLOS, AGUA DE ENFTO ) TUBING ( ) TUBERIA
ssu.o MECANICO: FAB. YTIPO__________~ CODIGO LAVADO DEL SELLO{ } TUBING ( jTUBERIA
ARA BOMBAS VERT. EMPUIE FLECHA (HACIA ARRIBA) (HACIA ABAIC)
lASE
vt et —————
CLAVE DE MATLS, CARCAZA B‘ i PARTES INTERIORES £~ - P PRUEB. TALL REQUERIDA ATESTIGUADA
CLAVE MTERIORES. CONP. TRAB.
P SOR NPSH
PARTES INT_CUERPO INSPECCION
CHUMACERAS
CAMISA (SELLO)
ANWLO DE DESGASTE HIDROSTATICA, PSIG,
FLECHA MAX_PRES.TRAB PERMIS. PSIG. -
PESOS: BOMBA,
MOTOR. TURBINA_________
e
MOTOR POR S TLRINNA POR DATOS FINALES DEL FABRICANTE
VE.
RPM. e :
FAB Y TIPO DIB. DIMENS! o,
VAP ENT. (PSIG DIB.SECC BOMEA No.
. —*C JESCAPE (PSIG) AGUA REQ (GPM) DIB.SECC.SELLONO.
CONS. VAPOR MR | No.SERIE BOMBA, _
BALEROS TOLERANCIA ENTRE ANILLOS,
e es “for-mrclo. et LRt N AP
Meg 1N hejo Tzt




sre———
FACULTAD DE QUIMICA

HOJA DE DATOS PARA BOMBA CENTRIFUGA No. HD - 08
REV.
[Pom_— e EVISO_ Vvt ABROSO i ]szcmuwn -3 JHOJA L DE_-
CUENTE. EP. IR
LUGAR UNIDAD, Tincoon  Tocrenva
SERVICIO ocmrisge Ja Lei. © <l T paca -3 o% FABRICANTE
UNIDAD MOTRIZ Eiccnir = TAMARO ¥
TURBINA SIGUIENDO EL ESTANDAR EXIFIPEE
cmms DE op:ncaou DE CADA BOMBA FUNCIONAMIENTO
CGUIDO, TS = NOR.. &3 DISENO_ir = JCURVA PROPUESTA No.
= PRES pE: DESC. (psi) T NPSH REQ. (AGUA) PIES.
TEMPBOMBEOCI__Z — __ PRESSUCC.(psg)_____t=___—_ ~ [No. DE PASOS,
DENS.REL ATIVA 3 ~i=  PRES. DIF ipsig) v} EF. enT BHP__ = 3
PRESION VAPOR (PSM).n_l"'_- COLUM. DIF. (). 2 BHP.MAX.DIS IMP (m),
VISCOSIDAD (CP) L2 5% NesH OIS, M =  —— FCOLUM.MAX DIS.IMP (m),
GPM. MIN CONTINUOS, 20 —
MATERIALES ¥ CONSTRUC ROTACION VISTO DESDECOPL
MONTAJE CARCAZA: LDENTROS( ) PIE( ) SOPORTE( ) VERTICAL( ) AGUA OF ENFRIAMIENTO,
DIvISH AXIAL { ) RADIAL ( )
TIPO:  VOLUTA seucn.uu ) DOBLEVOLUTA( )  DIFUSOR ( } ESTOPERG,
CONEX: VENTEO ( ) DRENAJE ( ) PEDESTAL
TOPAS.
BOQUELAS m Em | ___CARA___ ] — PGSICION AGUA TOTAL REQ. (GPM).
"SUCCION Ty [N aErYe) ENFTO, DEL EMPAGUE,
[ DESCARGA -1 -~ 1 = T . LUBRICACION,
DIAM. IMPULSOR DFSENO. MAX. TIPO. nuu,oe TUBERIA AUXILIAR POR EL FABRICANTE
FAB DE BALEROS RADIAL_ AXIAL,
COPLE Y GUARDA FAB.. MITAD COPLE MONTADOPOR
EMPAQUE FAS. Y TIPO. TAM. Mo. ANILLOS_____ JAGUADE ENFTO () TUBING ( ) TUBERIA
SELLOMECANICO: FAB. Y TIPO__________ CODIGO CLASE. LAVADO DEL SELLO ( ) TUBING ( JTUBERIA
puu BOMBAS, VERT. EMPUJE FLECHA (HACIA ARRIBA) (HACIA ABAJO).
ey
m\!uu CARCAZA . . PARTES TERIORES L . ¥ PRUES TALL T REQUERIGA | ATESTIGUADA
CLAVE NTERIORES CONP. TRAS.
AP, SO Ty NPSH
PARTES WY. CUERPO [ NPT T INSPECCION
CHUMACERAS Ty
[CAMISA (SELLO e PO TR
AH.10 DE DESGASTE RIDROSTATICA, PSIG,
FLECHA, T MAX PRES TRAS PERIS. FSIG, o
PESOS: BOMBA, BASE.
MOTOR TURBIMA____ ____
el = A e T
MOTOR POR TURBINA POR DATOS FINALES DEL FABRICANTE
CLAVE, MONTADOPOR_______ | CLAVE MONTADO POR,  OIAME TRO Acruu.'osu.'.w- ——
HP_'/Z _RPM._____ ARMAZON___ [HP____RPM.______ MA CURVADE PRUEBA
FAB. FAB.Y TiPO. oml. onensml.uo
TIPO, VAP.ENT. (PSIG)_____TE| o..
ENCAPSULADO____AUM TEMP. c Esmps {PSIG)__AGUA REQ (GW)_ OI8.SECC SELLON.
vOLT L VAPOR, HPHR )| No.SERIE BOMBA
BALEROS, TOLERANCIA ENTRE ANILLOS,
OBSERVACIONES: e Rtlre €l easliulo de e s KA TN
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FACULTAD DE QUIMICA

HOJA DE DATOS PARA TANQUES ATMOSFERICOS

e et e e rrer

POR X REVISO 1 M APROBO O FFECHA SNERN/ QS

e S LA —

CLIENTE E.P. ¥ O CAN
UNIDAD. Slanter RAeecew ting

LUGAR
SERVICIO D e
DATOS DE PROCESO

FABRICANTE
DATOS DE DISENO MECANICO

COOIGOS, o< - A
RADIOGRAFA____=__ ___  EFICIENCIA BE JUNTAS _ %O 7o
PRUEEA HIDROSTATICA: CUERPO,

CHAQUETA

PRES.DIS: CUERPO_ 34 .31y o r. CHAQUETA

A T T YO T e e T o T N = S |
TIPO__Shxr nes hs- ALTURA, Q.05 v TEMP.DIS: CUERPO__200 *C CHAQUET
DMIEYRO.__&:J&*.*__. LONGITUD_LLE%;:J___ CORROSION PERMIS, INT.. [ 1593 o
TIPO DE TAPAS: SUPERIOR ___— INFERIOR S \siry FABRICACION: SOLDADA, B nus
ESPESORES (mm) CUERPO__5.3 ____ TAPAS, CARGA DE VIENTO, COEF. SISMICO.
SOPORTES PESO VACIO. PESO OPERACION,
S S e — -

MATERIALES RECL O_Pticeilga:e Jdeo 't de.- oo
CUERFO_CR= 2% fr .t CHAQUETA = AISLAMIENTO. SOPORTES DE AISL.
TAPAS__SR- 235 Gr Q| TAPASCHAQUETA__ — __ Jof ONES:_Prre samaec. snfer mepgices
PARTES INTERNAS, PARTES EXTERNAS SA-IXSGc Cl _obve ot _rdiceoin Vp Sovo Tpviog veo
TUBERIA INTERIOR_____ CUELLO DE BOQUILAS SAZIRZE (f "o lagice Cv =

e
TABLA DE SOQUILLAS
IDENT. [YEY Y [N
No. — EY .
IS o s e
TIPO, [N [ ~ o
foa~
Cann ETE T ENTER ot
SERVIC, JErivocu Joeeor Fcnics
de hnow fie Wi et tlice




e —
FACULTAD DE QUIMICA
HOJA DE DATOS PARA TANQUES ATMOSFERICOS No. HD - 08
i — e e e EV,
POR PIA REVISO 34 APROBO (XTI~ JFECHA ENE D £33 HOJA *  DE L
EP. E=-20 CANTIDAD IYDY
UNIDAD. Flonda Awvaecniaic
" TS =y FABRICANTE
oAYos OE PROCESO nA'ros DE nls!% MECANICO
CAPACIOAD:NOM. __S 2 T — G’ERACION'\’l‘- = | CODIGOS. 4 =)
PRODUCTO Raey 220 guiiniita DENSIDAD 992204 2o [RADIOGRAFIA ______— EFICENCIA JUNTAS R0,
PRES. OP. CUERPO__\1. 3, g." 2 CHAQUETA, PRUERA HI.DRCISTATICA. CUERPQ,
TEMP. OP. CUERPO ___= a. > (= CHAQUETA e CHAQUETA
CONSTRUCCION PRES.OIS: CUERPO_2.2 23S 4 . s CHAQUETA, -
TIPO, E Limg e S al TEMP. DIS.: CUERPO_&_‘:_LCHAQUET —
DIAMETRO, _h—\-ﬁ.ng._.—.LONG‘TUD_‘E_\_}.Ln_ CORROSION PERMIS, INT._ O v ,-- T aae
TIPO DE TAPAS: SUPERIOR _ GGl lurzmc:ﬁ___ FABRICACION: SOLDADA_ - oreas
ESPESORES (mm) CUERPO_ {20 25  TAPAS V2. 2 CARGADE VIENTO____________COEF. SISMICO,
,Em——— PESO VACIO SO
MATERIALES RECL O Pclievilen- Ae ale des-tdedt
CUERPQ, Ol A CHAQUEYA—— NSLAMIENTO_____WES DE Al
TAPAS, S&—»B.b C . TAPAS CHAQUETA. ONES:, Laren s s —"jf.v"L il
PARTESINTERNAS__—  PARTES EXTERNAS GA-JAZCrC AN iy S v e P P TRV
TUBERIA INTERIOR________ CUELLO DE BOQUILLASZa-0=6ec Ao vanen ©X -2
EMPAQUES. G
ESCALERA ANALLO DE RFZO,
SO O e e——T ORNILLOSTUERCAS,
N5
TNy
R
I
Ni
.
T I
(N 15—
. Y I SIS KYAEY
1 [] [ ] i
Tl rrxa TR W
OV KX tip=c e N
sl Zee ARAY
Taant 1 Cag ) CLIE -
e Rove insoc] wies Verece
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FACULTAD DE QUWMICA

HOJA DE DATOS PARA TANQUES ATMOSFERICOS No. HD - 07
e ——— ———— ov e
POR __n: AN REVISO 4 N APROBO M T JrecHa snjca . L _DE__
CLIENTE EP. B3\ C CAN IR
LUGAR UNIDAD___ &tasea  Regascois
SERVICIO o ko FABRICANTE

DATOS DE DISENO MECANICO
COOIGOS, X

EFICIENCIADE JUNTAS___ 20y Y,
ETA.

PRUESBA HIDROSTATICA- CUERPO.
CHAQU

PRES.DIS: CUERPO, 3
TEMP. DIS.: CUERPO, Ancg, CHAQUETA, hd

DIAMETRO__11.25 .~ _LONGITUD_ 34 4% CORROSION PERMIS. INT__ G wviow  EXT___ L= 737 oo
TIPO DE TAPAS: SUPERIOR Lo ice  INFERIOR Plrica  {F : SOLDADA =1 OTRAS
ESPESORES (mm) CUERPO____23 TAPAS__ 23 CARGA DE VIENTO. COEF. SISMICO.
SOPORTES PESO VACIO PESO OPERACION.
o
=B-2270¢. C. CHAQU AISL ()
TDA$_4L1:;-~_.__ TAPAS CHAGUETA__ = NES__Trca "

PARTES INTERNAS_ECD _ PARTES EXTERNAS — Qles et cclonie, dg

TUBERIA INTERIOR T &7 CUELLO DE BOOURLAS SAZ2Gr iy omors £ = 2

BRIDAS.
ESCALERA___ . ANNLLO DE RFZO.
SOPORTE TORNRLOS/TUERCAS, I —
CROCUNS
I
N3
va.an |
-
1 |
——
IDENT [ LWL
NO. ] LY
DIAM. P Urss
TIPO .4 Xl " e
oy
cana 1zezen Lot fiommc | 2o o= |z
SERVIC, EXTH I mtaliy
«an'\.---.-if-.'uu:- L320 |leates




FACULTAD OE QUIMICA

HOJA DE DATOS PARA TANQUES ATMOSFERICOS

st—
APROBO 14~

et
REVISO 3 &
p——mt

e
RFECHA Ewro/™
—l

e s~

DATOS DE DISENO MECANICO

PRES.DIS: CUERPO__1Q .

RADIOGRAFIA,
PRUEBA HIDROSTATICA: CUERPO.
CHAQUETA,

EFICIENGIA DE JUNTAS_ 30 7,

TEMP, DIS.: CUERPO.

CORRCSION PERMIS. INT, C

FABRICACION: SOLDADA.
CARGA DE VIENTO.

PESO VACIO.

22 2 1. CHAQUETA, el
== 1T CHAQUETA =
EXT__ Vo233 - o
= OTRAS,
COEF. SISMICO.
PESO OPE
O_folietilene otn g ile, denod- ol

EZIvEN

SOPORTESDEAISL. . .
“rny s ey

= NI
- N
o Re)
232 ’
g I | —
“ N3
O o3
e ———
TARLA BOOLMLLAS
o —
IOENT NS [YIX3 FSE ) L X1
No. ] b 1 '
OiAM. % Vil YRS 3 e
TIPO s pa-e fer v ~AT T~ -
s v
cana Bl BN EXELN BRL .=
|
SERWVIC. [Seticda  B= ¢ vrees . [Tt s ndtcenon
TS EIE BAaREa D DY I
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R———
FACULTAD DE QUBICA

HOJA DE DATOS PARA TANQUES ATMOSFERICOS o, " HD-0
SR TN NER (T
EP. T CANTIDAD e
UNIDAD, XTI A rre o oo .
FABRICANTE,

DATOS DE DISENO MECANICO

COOIGOS AP~ So Tt s
W __— _____ EFICIENCIA DE JUNTAS, 2N
PRUERA HOROSTATICA: CUERPO.
CHAQUEYA___ === =
CONBTRUCCION PRESDIS: CUERPO_ 32,14 p-ic CF —

Sf ~pede wrnios o

e
- of
S ———
Ti DE LAS
-
OENT YSIR WYE T Fyesy
o, [ 1 :
Gy —— e -
YT NEE e
oy
cann cion | zor fooweof riew
SERVIC. L’:"Y"‘_‘;“ At feeepe
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3.2.10 Criterios de DiseSio

w

CRITERIOS DE DISENO DE PROCESO

Flujo minimo = 30 % del flujo de opecracion.
Flujo maximo = 5O % mas del flujo dc operacién.
did les 76%.

Criba: R i6n de solid P
6lidos qQue reti la criba.

Del flujo total, ¢l 9% esta ido en los

Tq. de Acondicionamiento: pH=6.5
pH acidificacion=4
Temperatura= 35 °C
Produccién de Gas de Ventco= 2% de la produccién de biogds.

Jet-Mixing= 2.5

Reactor: pH=7.2
- Temperatura= 35 °C

Remocién de DBO= 90 %

Remocién de DQO= 85 %

Relacién DBOyBQO= 0.6

Relacién F:M= 0.5 KgDQO/KgSSV*d
Curga Volumétrica= 10 KgDQO/m"d
Produccién de Lodo= 5 2%DQO reducido
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Produccién de Biogas= 0.35 m* CH/Kg DQOr
Produccion de Gas de Venteo= 2 % de la produccién de biogihs.
TSS que son removidos=86 %

Sdlidos totales a la salida del reactor=15.5 %

Velocidad de! fluido dentro del reactor= 2 - 3 ft/h (0.6 - 0.9 m/h)

Standpipe: La mitad del flujo de agua tratada que entra a este quevaa
Tanque d¢ Lodos: Contenido de TSS= 15 %

Velocidad maxima permisiblc en la tuberia
Velocidad (fY/s)

Servicio
Influente 6
Vapor 100
Acido Clorhidrico s
Cloruro Férrico s
Hidréxido de Sodio s
Efluente 6
" Lodos 6
Biogés 67
Venteo 67
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para [a tuberia son : acero al carbén para ¢l mancjo de

Los isles que se sugi
inada y lodo biolégi aire, biogas, hidréxido de sodio y vapor; poliester

Agua
reforzado con fibra de vidrio para el icido clorhidrico; metal ferroso con recubrimiento interior de

teflén para el venteo; PVC para el cloruro férrico.
CRITERIOS DE DISENO DE EQUIPO ¥ TANQUES

Carcamo: TRH= 6 horas.
Criba: tomar en cuenta e! flujo de hora maxima. Tamasno de malla 0.5 mm.
Tanque de Acondicionamiento : TRH= 4.7 horas.

R : tomar en la carga de masa de dia maximo. TRH= 12 horas.

slandpipe. i Rari— O s,

Tanque de lodos: tomar en cuenta la carga de masa de mes miximo. TRH= 3 meses.
CRITERIOS DE DISENO MECANICO DE TANQUES

Codigo API - ASME: para calcular el espesor del cucrpo del tanque.

Codigo ASTM: recomienda el material SA-285 Gr, C para el po del (Los q! son

lictil de alta densidad).

de acero al carbén con recubrimiento de p

Eficiencia de Junta= 80 % , Ia junta scleccionada cs la de tope soldado doble.

Corrosién: cuando ¢l material tenga una corrosion minima o despreciable, se usard como valor

minimo 1/16 pulgadas.
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Tabla 3.1 MEDIDAS DE SEGURIDAD PARA EL MANEJO DE BIOGAS

ASPECTO

Gas incoloro e inodoro, poco soluble en agua.
EFECTOS TOXICOS

El metano a altas concenlradonea y ausencia de oxigeno puede tener efectos narcoticos

Y causar asfixia e incluso la muerte.
PELIGROS POTENCIALES

FUEGO O EXPLOSION : Limites de explosidn 5 -15 %. Temperatura de ingicidn 537 °C.
Puede encendersa por calor, chispa 0 flama ademas puede formar mezclas

explogivas con al aire.

Los vapores pueden viajar a una fuente de ignicidn y retroceder con flamas.
Los contenedores pueden explotar cuando se calientan.

Los cilindros rotos pueden actarse.
ACCIONES DE EMERGENCIA
GENERALES: Aislar el area de peligro. Mantenerse contra ei viento y alejado de las areas bajas.
EQUIPO DE PROTECCION: Utilizar equipo de respiracion auténomo y traje de proteccion completo

cuando se maneje el gas.
EVACUACION: A favor del viento. En casc de que un vagén o tanque esté involucrado en un

derrame o fuego evacuar 1500 m a la redonda.
FUEGOS PEQUENOS: Utilizar polvo quimico seco, CO:. espuma o agua en forma de rocio.
FUEGOS GRANDES: Utilizar agua en forma de rocio, niebla o espuma, no utilizar chorro de agua.
Enfriar los contenedores con volumenes abundantes de agua durante un buen tiempo después de
que el fuego haya sido extinguido.

No extiguir la lama en las fugas de gas a menos que se pueda detener {a fuga.

FUEGO QUE INVOLUCRA TANQUES: Apagar el fuego desdela maxima distancia o utilizar,
soportes autdbnomos para mangueras.

No dirija el agua a la fuente de la fuga o a las valvulas de seguridad ya que puede haber
congelamiento. Retirarse de inmediato en caso de aumentar el sonido de las valvulas de seguridad o
se emplece a decolorar el tangue.

Mantenerse sigmpre alejado de los extremos de los tanques,

FUGA O DERRAME : Eliminar todas las fuentes de ignicion.
No tocar e! material derramado. Detener la fuga en caso de poder hacer lo sin riesgo.

Utilizar cortina de agua para reducis los vapores o desviar la nube de vapor.

Nao dirija el agua al derrame o a la fuente de fuga.
Contener para evitar su introduccién a alcantarillas, sotanos o dreas confinadas.
PRIMEROS AUX S
Transladar a donde se respire awe fresco. Aplicar respiracion artificial sl la victima no respirs.
en r.poto. Si ol

Administrar oxigeno si respira con dificultad. Mantener a la vicitima abrigoda
accidentado se encuentra inconsciente, coiocario en una posicion boca a a}o si la

respiracion se detiene.
DISPOSICION

e~ e

[Er gas excedente puede ser liberado lentamente a la atmoésfera en un area ablerta y ségura, o pusdej
ser eliminado a través de un quemador adecuado,

Foere e 5 e = n THE TR,
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Tabla 3.2 MEDIDAS DE SEGURIDAD PARA EL MANEJO DE SULFURO DE HIDROGENO

jruede
Hebiligad, lita lo ojos y puede causar conjuntivitis,
PELIGROS POTENCIALES

ABPECTO

Gas incolnro con Hor ofenaivo. sohibibe an
EFECTOS TOXICOS
Extremadaments INamabie, 1OxXICO al ser mhalao‘: TLV 10 Ppm (15 mqm ). En anas Mauﬂn
s bajas

causar
causa imitaci-on de todas tas partas del sistoma respur-lono y ofos, dolores oa cabeza. desm)edmlenlo y

FUEGO O EXPLOSION : Limites de explasion 4.3 ~ 46 %. Temperatura de ingicidn 260 °C.
Puede encenderse por cailor, chispa o flama ademas puede formar mezcias
explosivas con cl aire.

Los vapores pueden viajar a una fuente de ignicion y retroceder con flamas.
cuan

Los
Los cilindros rotos pueden proyectarse.

REACCIONES PELIGROSAS: Con ajentes oxidantes comao CrO:, ClLO, Fa. HNO;, Na:0;z, PbO;.
Reacciones exotérmiCas con sosa, las cuales pueden resuitar explosivas

en prasencia
de oxigeno,
ACCIONES DE EMERGENCIA

GENERALES: Aislar el area de peligro. Mantenerse contra el viento y alejado de ias areas
EQUIPO DE PROTECC'ON‘ Utilizar equipo de respiracion auténomo y traje de proteccién wmpbb

cuando se maneje el ga
EVACUACION A lavor del viento, En caso de que un vagoén o tanque esté involucrado en un derrame o

fueg 1500 mala
Fuznos PEQUEROS: Utilizar poivo quimico seco, CO2, espuma o agua en forma de rocio.
FUEGOS GRANDES: Utilizar agua en forma de rocio, niebla o espuma, no utilizar chorro de agua.
Entriar los con de agua un buen tiempo deapuds de que of
fuego haya sido extinguido.
No extiguir la lama en las fugas de gas a menos que se pueda datener la 'uga

o utikzar

FUEGO QUE INVOLUCRA TANQUES: Apagar ol fuego
aUNOMOS mangueras.
No dirlja el agua a Ia fuente de la fuga o a las valvulas de nlguﬂdad ya qu- puede haber wmi‘ﬂl:.

Retirarse de inmediato en casce de aumentar &l sonido de |

decolorar el tanque.

Mantenerse gismpre alejado de jos extremos de los tangues.

FUGA O DERRAME : Eliminar todas las fuentes de ignicion.

No tocar el material derramado. Datener la fuga en caso de poder hacer lo sin nesgo.
por.

Utilizar cortina de agua para reducir los vapores o desviar {a nube de va

No dinja el agua al derrame o a 1a fuente de fuga.
Contener para evitar sy introduccidn a alcantariilas, sotanos o areas confinadas.
PRIMEROS AUXILIOS

HON DE GAS: mover al seoso-nudo tuera del drea de poligro. Aﬂojlr a ropa. Adrwnistras,
boca

INHALACL

oxigenc si osts Sl el

abllo y verificar sl la respiracion se detiene, sl esto ocurre aplicar respiracion .nﬂlclal por e método de
o.loa AFECTADOS: can de agua que cora suavemente, ya sea de (3
llave o de la botella de un lavador de ojos por [0 menos durante 15 min. Asegurarse que o agua labe bien
! giobo dei ojo abriendo suavemente los parpados y manteniendoios separados hasta que ef tratamisnto
al provear L]

se haya complatado.
En ambos casos si la emergencia requiere que se #eve al b
o suxitios 8.

DISPOSICION
ser berado lentaMents deniio dé una columna o tora de .

Sxcedents
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Tabia 3.3 MEDIDAS DE SEGURIDAD PARA EL MANEJO DE HIDROXIDO DE SODIO

Barras,_escamas. polvo o pildocas incoloras, soluble en agua.
EFECTOS TOXICOS —
U El salido y

Causa severas quemaduras, prevenir el contacto con los ojos y la piel, TLV 2 mgm|
sus fuertes soluciones causan severas quemaduras en los 0jos y {a pel. Si se ingiere causa

Severas irritaciones internas y grandes dafos,
PELIGROS POTENCIALES

REACCIONES PELIGIOSAS' Varnas reacciones exotérmicas con carmdadel limtaaas de agua,
es cuando se

ccmamlnac.én lccldenlal de palas de metal con escamas de NaOH previo a su uso con polvo de Zn.

ultimo se encienda.
ACCIONES DE EMERGENCIA

GENERALES: Aislar el area de peligro. Mantenerse contra el viento y alejado de las areas bajas.
EQUIPO DE PROTECCION: Utilizar equipo de respiracion autonomeo y traje de proteccion

compieto cuando se maneje el gas.
EVACUACION: A favor del viento. En caso de que un vagon o tanque esté involucrado en un
derrame o fuego evacuar 800 m a la redonda.

FUEGOS PEQUENOS: Utilizar polvo quimico seco, CO;, agua en forma de rocio o espuma.
FUEGOS GRANDES: Utilizar agua en forma de rocio, niebla o espuma, no utilizar chorro de

roducen que éste

agua.

Enfriar los contenedores con volumenes abundantes de agua durante un buen tiempo despues
de que el fuego haya sido extinguido.

NO INTRODUCIR AGUA A LOS CONTENEDORES.

FUEGO QUE INVOLUCRA TANQUES: Apagar el fuego desdela maxima distancia o utilizar
soportes auténomaes para rmangueras.

No drila el agua a ia fuente de la fuga o a las valvulas de seguridad ya que puede haber
congelamiento. Retirarse de inmediato en caso de aumentar el sonido de las vialvulas de
seguridad o se empiece a decoiorar el tanque.

Mantenerse siempre alejado de los extremos de los tanques.

FUGA O DERRAME : Eliminar todas las fuentes de ignicién.

No tocar el matenal derramado. Detener la fuga en caso de poder hacer lo sin riesgo.

Utilizar cortina de agua para reducir los vapores o desviar ia nube de vapor.

No dirija el agua al derrame o a la fuente de fuga.
Contener para evitar su introduccion o alcantarillas, sotanos o areas confinadas,
PRIMEROS AUXILIOS

I R e L
CONTACTO CON LA PIEL: enjuagar las partes afectadas con grandes cantidades de agua
corrienta por io menos durante 10 min. o hasta que no queden restos Quimicos en contacto con la
piel. Retirar toda la ropa contaminada.

OJOS AFECTADOS: enjuagarios con grandes cantidades de agua que corra suavemente, ya
sea de la llave o de la bo-tella de un lavador de ojos por lo menos durante 15 min. Asegurarse
que el agua labe bien el giobo del ojo abriendo suavemente los parpados y manteniendolos

separados hasta que el tratamiento se haya completado.
proveer

En ambos casos si la emergencia requlere que se lieve al paciente al hospitai,
informaecion al medico de io ocurrido y de los primeros auxilios proporcionados.
DISPOSICION
e e — e

Disposicion por vertido: usar mascara protectora o goggles y guantas. Trapeer con mucha agua y

conducir al drenaje. dlll;‘.ﬂﬁo ampliamente con agua cotrisnte,

Fuens: Inidem, pp. 176.
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Tadia 3.4 MEDIDAS DE SEGURIDAD PARA EL. MANEJO DE ACIDO CLORMIDRICO

Ty

ASPECTO —

Liguido incoloro, solubie en X —
EFECTOS TOXICOS
VADOTSS QUE CAUSEN UTHACION &N Ojo ¥ &N IS Membranas Mucosas. Al COMacio con ta pied
PELIGROS FOTENCIALES
FUEGO O EXPLOSION : No Se enciende 'lcllmsm
cuando se calientan.

esla l.lpo da ruaeaen ocure cuando ef HC! se pone en contacto con e

EXO

ACC.ON!. DE EMERGENCIA
GENERALES: Aislar el area de peligro. Mantenerse contra el viento y alejado de ias sTeas bajas,
EQUIPO DE PROTECCION: Ultilizar equipo de respiracién autbnomo y traje de proteccion

compileto cuando se maneje el gas.
EVACUACION: A favor del viento. En caso de que un vagén o tanque esté involucrsdo en un

derrame o fuego evacuar 800 m a la redonda.
FUEGOS PEQUEROS: Utilizar palvo quimico seco, CO,, agua en forma de rocio o espuma.
FUEGOS GRANDES: Utilizar agua en forma de rocio, niebla 0 espuma, no utitizar chofro de agua.
Enfriar ios cor con 1es abundantes de agua te un buen tiempo de
que el fuego haya sido extinguido.

NO INTRODUCIR AGUA A LOS CONTENEDORES.

FUEGO QUE INVOLUCRA TANQUES: Apagar el fuego desdela maxima distancia o utilizar
soportes autdénomos para mangueras.

No dirija el agua a la fuente de !a fuga o a las valvulas de seguridad ya que puede haber
congelamiento. Retirarse de inmediato en caso de aumentar el sonido de las valvuias de seguridad

o se empiece a decolorar ef tanque.
Mantenerse giempre alsjado de los extremos de los tanques.
FUGA O DERRAME : Eliminar todas Ias fuentes de lgnlciOn

caso de hacer lo sin riesgo.

No locar el materiat dertamado. Datener (@ fuga en poder
utilizar cortina de agua para reducir los vaapores o desvisr |a nube de vapor.

No dirija el agua al derrame o a la fuente de fuga.
Contener para evitar sy introduccion a alcantarillas, sétanos o dreas confinadss.
PRIMEROS AUXILIOS

CONTACTO CON LA PIEL: enjuagar las partes afectadas con por o
menos durante 10 min. o hasta que no queden restos qulmlccs on contacto con ia plal R.mar toda la ropa
contaminada.
OJOS AFECTADOS de agua que cofra suavemente, ya sea de la llave
o de |a botella de un lnvaaar dc ops por lo manos durante 15 min. Asegurarse que el agua labe bien e! globo
de! ojo y hasta que o tratamiento se haya
compietado.
INHALACION DE OA. movnr al acdcenudo fuera dal srea de peligro. Aflojar la VWI Administrar oxigeno

on boca abajo y

si .th“ D4
nlouwmmmwlrwnmwrumamam
Beve al paciente 8l hoepital, proveer!

Encu.lqubﬂdololcllos sila
informgeitn sl médico de lo ocurrido y da los pritnecd suxilios Mw
DISPOSICION

Disposicion por vertido. USSr MASCAR Protectora © goggies ¥y Quaniee. Trigesr Con MuUCha agua y cConaucir af
a e cory corviants.

B DA
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Tabia 3.5 MEDIDAS DE SEGURIDAD PARA EL MANEJO DE CLORURO FERRICO

ey
_ASFECTO
se @ ViDle con agusa para formar

Cristales negros-cafés con masas agl
clonuro de hid:

EFECTOS TOXICOS
Inhalar cristales finos produce ifritacion o quemaduras de (as membdranas MUuCOSas. Causara
quemaduras doiorosas en los ojos. Cuando hay humedad en la piel, se produce calor al contacto
resuitando qu por Ira y por acido. Si se ingiere, la reaccion inmediata podria
causar quemad

FUEGO Y EXPLOSION: No se enciende facilmente .
Los contenedores pueden explotar cuando se calientan,

ACCIONES DE EMERGENCIA
GENERALES: Aislar el area de peligro. Mantenerse conira el viento y alejado de las areas bajas.

EQUIPO DE PROTECCION: Utilizar equipo da y traje de cuando
se maneje el gas.

EVACUACION: A favor det viento. En caso de que un vagdn o tanque esté involucrado en un derrame o
tuego evacuar 800 m a la redonda.

| FUEGOS PEQUERNOS: Utilizar polvo quimico seco, CO;z, agua en fofma da rocio o espuma.

FUEGOS GRANDES: Utilizar agua en forma de rocio, niebla o espuma, no utilizar chorro de agua.
Enfriar los de agua un buen tiempo después de que o

fuego haya sido extinguido

NO INTRODUCIR AGUA A'LOS CONTENEDORES.

FUEGO QUE INVOLUCRA TANQUES: Apagar ol fuego desdsla maxima distancia o utilizar soportes

auténomos para mangueras.

No dinja el agua a la fuente de !a fuga o a las valvulas de sagundad ya Qua puode haber congalamlenlo
en caso de a el sonido de las se

ol !anque
Mantenerse sigmpra alejado de los extremas de los tangues.

FUGA O DERRAME : Eliminar todas las fuentes de ignicién.

No tocar el material derramado. Detener la fuga en casa de poder hacer Io sin riesgo.
Utilizar cortina de agua para reducir los vapores o desvlar la nube de vapor.

No dirija el agua al durrame © a ia fuente de fuga.
Contener para evitar su introduccién a alcantanilas, s6tanos o areas confinadas,
| PRIMEROS AUXILIOS
CONTACTO CON LA PIEL: enjuagar ias partes afectadas con grandes cantidades de agua
corriente por 1o menos durante 10 min. o hasta que no queden restos quirnicos en contacto con la

piel. Retirar toda la ropa contaminada.
0J08 AFECTADOS: enjuagarios con grandes cantidades de agua que corra suavemente, ya sea

de ta llave o de la botella de un lavador de ojos por lo menos durante 15 min. Asegurarse que el
agua labe bien el globo del ojo abriendo suavemente los parpados y mat P

hasta que el tr se haya
INHALACION DE GAS: mover al accidentado fuera dei drea de pallgro Afiojar ia ropa Admlnltlmr

oxigeno si esta disponible. Si el accidentado se encuentra
boca abajo y verificar si Ia respiracion se detiene, si esto ocurre aplianr mplraclén ‘rtmcld por ol

método de boca a boca.

En cualquiera de |0s casos anteriores si la emergencia requiere que se lieve al plcnmlo atl hospital,
provesr informacion al médico de lo acurrido y de tos primeros auxilios proporcionad: |
Disposicitn por WO'UONMMOMYW Trapear con Muche Bgus ¥
conducir al dren ditu!

79

&5
* el
B pad
mg
ed
= =
b
s 23
g*
-—g
B
-
e



Cranc. Ref. 5.

Constantino Alvarez Fister. Ref. 4.

Guia de kespuesus iniciales en caso de emer
Ref. 11.

C.F, Prong y AJ. Chmelauskas. Ref. 13.

Habets, L.H.A.; M.H. Ticlb d; AM.D. Ferg
Leobardo Jiménez Ledn. Ref. 22.

Ludwig Emest E. Ref. 23.

Metcalf and Eddy. Ref. 25,

Pefry. Ref. 26.

Rase Howard F. y M.H. Barrow. Ref. 27.

Ulrich G. D. Ref. 29.

wi M. S. Gr W, Ve v R. Longry. Ref. 30.
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3.3.2 INDICE DE INSTRUMENTOS

— S
VARIABLE LOCALIZACION SERVICIO
INTERRUPTORES
LS + 302 F-110 CARCAMO
LS - 302
[ INDICADORES _
LIC - 405 (controlador’ F- 130 TQ.
NIVEL ¢ ’ ACONDICIONAMIENTO
Li- 605 F-213 STANDPIPE
CONTROLADORES
LCV - 1108 F - 220 GAS HOLDER
INDICADORES
TEMPERATURA | TIC - 202 (controlador) F- 130 TQ.
ACONDICIONAMIENTO
TV - 602 F-213 STANDPIPE
CONTROLADORES
FLUJO FCV - 502 a° - INF - 109 - €01 8" - INF - 109 - EO1
INDICADORES
PH AIC - 403 (controtadorn) | v - - HID - 402 - EO4 %" - HID - 402 - EO4
AIC - 503 (controladory | Vs - - HID - 403 - €04 Y- - HID - 403 - E04
Af-603 F-213 STANDPIPE
VALVULAS DE
ALIVIO
PSV - 401 F-130 TQ.
ACONDICIONAMIENTO
PRESION PSV - 501 F-210 DIGESTOR
PSV - 601 F - 220 GAS HOLDER
PSV - 501 F - 230 TANQUE DE LODOS |
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3.3.3 INDICE DE TUBERIAS

FLUIDO RUTA T.0F | P. 0P rw
A (~C) jorsiay
7on Contamwads 111 20 233 10!
pun Contamnacs H-120 20 3%. O
pua Contaminada F-130 20 113 JOI
Agua Contasminada L-131 35 18.. | 2
Agus Contaminaca F-130 as 28.. D
o Guﬂhnm = 35 9. D
ua Contaminada L -. 35 9. D
ua Contarwnads M-212 38 473 0O
ua Coniammnada R-. [} 35 47 .. [=]
Qua Tratada F-. 35 [*}
EFL | 902 €0 Agua Tratads INF-107-E01 35 3 J D7
EFL | 903 €0 Agua Tratada DISFOSICION 35 3D
FINAL
LOD | 1001 €01_| Lodo Biologico C-231 35 223 JO
LOD | 1002 €01_| Lodo Bioidgico F-230 35 26.3 IO
LOD J 1003 €01_| Lodo Biologico REM. LODO D
AR | 201 €02 Aire D
GAS | 301 €03 Biogas D
GAS | 302 EO3 Biogas D
GAS §302-1 E03 Biogas 57
GAS T 303 €03 Biogas [+]
GAS | 304 €03 Biogas =]
ATM | 2001 EO3 Biogas D
ATM [ 2002 = EO3 Biogas
Al soos oo | oionas on
i S | ¥
HID | 401 EO04_| Hidroxioo de Sodio (=]
HID 402 EO4 HRArOx30 A8 SAHO D
HCL | 501 E05_] Acido Clorhidnco [+
VEN | 801 EO8 Venteo =]
VEN | 602 E06 Venteo D
VEN ] 603 €06 Venteo o7
VEN | 604 €06 Ventso [23(
VEN | 605 €06 Venteo GiL
VAP " 701 €07 Vi DTi- 001
NUT | 801 €08 ] Cioturo Ferrico | OVt - 001
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3.3.4 HOJAS DE ESPECIFICACION DE TUBERIAS

UNIVERSIDAD HONAL AUTONOMA DE MEXOCO
FACULTAD DE QUICA

PROYECTO: Planta Anasrobia

ELABDORO: Nallely Arroyo Vaides REVISO: UM
FECHA: Enero / 97 APROBO: MC HOJA 1 DE 1
ESPECIFICACION o1
SERVICIO: AGUA CONTAMINADA, AGUA TRATADA, LODO BIOLOGICO.
MATERIAL: ACERO AL CARBON
TOL POR ON: 0.05
TEMPERATURA MAXMIA: 130°>C
PRESION MAXIMA: 8 Kg/ em?
TUBERIA
CONCEPTO OIAMETRO | CEDULA OESCRIPCION ESPECWICACION O
{PULG.) o CODIFICACION
EXTREMOS ROSCADOS | 72 ¥y MENOR 40 ACERO AL GARBON ASTM - A -35GR. B j
SIN COSTURA
EXTREMOS BISELADOS Ya -6 40
8.12 20
VALVULAS
COMPUERTA 2-12 150 ACERO AL CARBON ASTM -A - 216
CR. FUNDIDO.INTERIORES
13% CROMO
RETENCION Va- s BOO W ACERO AL CARBON ASTM - A-105
C.R. FORJADC
RETENCION 2-12 150 % ACERO AL CARBON ASTM - A-216
C.R. FUNDIDO
RETENCION 6-12 150w ACEROC AL CARBON ASTM - A- 216
FUNDIDO
PROPIEDADES FISICAS
TEMPERAT. VISCOSIDAD DENSIDAD Cp v P vapor
c g Cal g
[ 999 839 1.00738 1.00033E-3 4.579
5 999.964 1.00308 1.00014E-3 6.543
10 999.699 1.00129 1.00039E-3 9.
15 999.089 0.99978 1.00102€-3 12,788
20 298, 0.99883 1.00208E-3 17.535
25 997.045 0.99828 .GO345E-3 23.756
30 0. 2 1.00514E-3 31.82
a5 993.048 0.99795 1.00707E-3 42.175
40 901.974 0.9981 1.0081 SS.
a5 0.98826 1.00926E-3 71.88
50 983.518 0.99854 1.01169E-3 92.51
55 5.904 0.99895 1.01438E-3 118.04
60 983.117 0.99943 1.01725€-3 149.38
85 980.105 1.00000 1.02037€E-3 187.54
70 976.998 1.00067 1.02362E-3 233.70
80 970.190 1.00229 1.03080E-3 355.10
a5 966.570 1.00327 1.034687E-3 433.80
20 962.790 1.00437 1.03873E-3 5258.76
95 958.885 1.00561 1.04207E-3 633.9
100 958 085 1,00837 1.08 .3 ]




UMNIVERSIDAD NACIONAL ﬂiono:n DE MEXICO

FACULTAD DE QUNSIC.
JPROYECTO: Planta Anaerob

| ELABORO: Nailely Arroyo Valdés REVISO: JM

FECHA: Enero / 97 3 HOJA 1 2
ESPECIFICACION 02

SERWVICIO: AIRE

MATERIAL: ACERO AL CARBON

TOLERANCIA POR CORROSION: 005"
130°C

§ TEMPERATURA MAXIMA:
PRESION MAXIMA: 8 Kg/ cm?
TUBERIA

e ——————
CONCEPTO DIAMETRO } CEDULA OESCRIFCION ESPEC ACION O
(PULG. o CODIFICACION
RANGO | E—
EXTREMOS Yy 40 ACERO AL SiN ASTM -A-35GR. B
ROSCADOS MENOR COSTURA
EXTREMOS % -6 40
BISELADOS
8.12 20
VALVULAS
COMPUERTA 2-12 1508 ACERO AL CARBON ASTM - A - 216
C.R. FUNDIDO INTERIORES
13% CROMO
RETENCION Ya-Va 800 ACERO AL CARBON ASTM - A -105
C.R. | FORJADO
RETENCION 2-12 150 ACERO AL CARBON ASTM-A- 216
cRr. | FUNDIDO
RETENCION 6-12 150 # G AL CARBON ASTM-A-216
PROPIEDADES FISICAS Y TERMODINAMICAS
[ ™ DENSID. hi) A M@ T Tc Pc DEN.c
'mot K mL K Js K MPs
28.96 59.75 0.959 78.67 198.7 3.199 132.5 3.768 0.316
1 NSIDAD 3] Cp
bar °C dg .u%
1 -17.3 3.5556 98.3 1.0
1 -73 1.746 199.7 1.007
1 27 1.181 300.3 1.007
1 227 0.696 503.4 1.030
10 -73 17.835 195.2 1.049
K 2983 1.021
502.9 1

[ -69.4 | [_o__) |_s0 1 sS4 ]
mmm‘mmmmﬂmm
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACTORES DE COMPRESIBILIDAD DEL AIRE

FACULTAD DE QUINCA
PROYECTO: Planta Anserobia
ELABORO: Nallely Arroyo Vaidés REVISO: UM
FECHA: Enerc / 97 APROSO: MC HOJA 2 OFE 2
ESPECIFICACION 02
SERVICIO: AIRE
MATERIAL: ACERO AL CARBON
TOL POR IN: 0.05
TEMPERATURA MAXIMA: 130°C
PRESION MAXIMA: 8 Ko/ cm’
TEMPERATURA CONDUCTIVIDAD TERMICA
°C Cal/(sec)(cm*¥°C/cm)x102
0 50.09
-28.9 52.15
-17.8 54.22
-6.7 56.24
a4 58.31
15.6 60.34
26.7 62.20
37.8 64.22
a8 9 66.04

TEMP, PRESION ( bar
°C
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UNI NACIONAL AUTONOMA DE <o ]
FACULTAD DE QUINIC.
Planta
ELABORD: Naliely Arroyo Valdés REVISO: JMW
FECHA: Enaro /97 . _MC HOJA 1 DE 2
ESPECIFICACION 03
BIOGAS
JUATEmRIAL: ACERO AL CARBON
™ 0.05 -
PRESION MAANMAA:
CONCEPTO DIAMETRO & CIFICACION O
(PULG.) CODIFICACION
EXTREMOS ROSCADOS | ¥z y MENOR ASTM-A- 35 GR. B
EXTREMOS BISELADOS % -6
[PXF}
COMPUERTA 2-12 RO AL C. ASTM-AT216
FUNDIDO.INTERIORES
13% CROMO
RETENCION Y- %% 800 ® C.R. ASTM- A-105
FORIADO
RETENCION 2-12 150 ® C.R. ACEEE A CARBON ASTM-A-216
RETENCION 6-12 150 & ACERO AL CARBON ASTM - A-216
FUNDIDO
PROPIEDADES FISICAS Y TERMODINAMICAS
TEMP, C‘D .
2 cal iK' mol
273 [
-73 8.0
o 83
25 85
127 9.7
327 12,5
527 15.2
727 17.0
927 19.0
1227 21.0
[ Tt (] DENSWIAD ™
amo! x kPa o X
18.043 90.654 11.608 0.4515 111.6888
v i
et e e o g
| S—-.5 —t Mes - 1ul
2.2& 20.56 ‘& Q.1827 510.83 ';m
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UNIVERSIDAD MACIONAL
FACULTAD DE QUNNCA

SERVICIO: BIOGA!
MATERIAL: ACERO AL CARBON
TOL rOR IN: 0.05~

TEMPERATURA MAXWIA: 130°C

PRESION MAXIMA: 8 Kg/cm?®

XCO

: Planta
IM NallelyArroyoValdQs REVISO: JM
FECHA: Enero/ APROBD: MC HOJA 2 D€ 2
ESPECIFICACION 03

CONDUCTIVIDAD TERMICA

PRESION ( bar

S 10 20 40
0.9225 0.8275 0.0714 0.1411
0.9676 0.9339 0.8599 06784
0.9915 0.9830 0.9667 0.9343
0.9954 0.9911 0.9825 0.9662
0.9977 0.9953 0.9912 0.9835
0.9989 0.9979 0.9963 0.9935
1. 1.0020 1.003! 1.0081
1.0017 1. 1.0130
1.0014 1. 1.0141

ot el

TEMPERATURA
°c sec){cm® Y C/em)x10*
-163.4 22.32
-128.9 36.86
-73.3 52.07
-40.0 61.37
-28.9 64.55
-17.8 67.86
-6.7 71.08
4.4 74.39
15.6 78.11
26.7 81.683
37.8 85.54
48.9 89.26
93.3 108.62
TEMPERATURA PRESION
mmHn
-205.9 1
-195.5 10
-187.7. 40
-181.4 100
-168.8 400
-161.5 760
FACTORES DE COMPRESIBILIDAD

100
0.3423
0.3818
0.8558
0.8308
0.96868
0.9916

10217
330




MEXICO

UNIVERBIDAD
FACULTAD DE QUIMICA
: Aoyo Vaidés NEVISO: JM

FECHA: Enero / 87 APROBO: MC
ESPECIFICACION o4

SERVICIO: HIDROXIDO DE SODIO 50%

MATEMIAL: GCE:O AL CARBON .

.1 -
TRMPERATURA SAXIMA 38°C
MANIMA. 4K em?

MHOJA 9 _DE 1

RIA
OIAMETRO | CEDULA DESCRIPCION E: CWFICACION O
(PULG.) o CODIFICACION
EXTREMOS PLANOS 2 -1% 80 ACERO AL CARBON ASTM-A-3SGR. 8
SIN COSTURA
EXTREMOS 2-4 40
BISELADOS
VALVULAS
RETENCION 1% y 300 & BRONCE ASTM - F -885
MENOR ROSC.
RETENCION 2-4 150 & RO AL CARBON ASTM - A - 218
C.R. FUNDIDO
PROPIEDADES CONCENTRATIVAS
A D" " "': [:] o™ (] [-] ~ nin, nip
% ey Jern oy’ {-1) Lot <S
1.00 1.0095 00. 1.0113 10.1 0.252 1.052 1.044
2.00 1.0207 1.0139 § 1.0225 204 0.510 1.110 1.000
4.00 1.0428 1.0352 1.0448 41.7 1.043 1.246 1.187
8.00 1.0869 1.0780 1.0888 86.9 2173 1.613 1.487
12.00 1.1309 1.1210 1.1320 135.7 3.392 2.197 1.947
16.00 1.1781 1.1645 11771 188.0 4. 3.037 2.590
20.00 1.2192 1.2079 | 1.2214 2438 8.094 4.610 3.789
24.00 1.2631 1.2512 § 1.2653 303.1 7.576 A 5.621
28.00 3084 1.2942 § 1.3087 3685.8 9.142 10.81 8.260
32.00 E . 4316 10.788 1881 12.49
38.00 500.5 12.508 25.24 18.19
40.00 571.9 } 14295 368.24 2540
50.00
e
A (%) 59 23.1 338
». Es. (°C 105 110 120
T 20 30 40
109 119 129
1 5 10 (0] 100
T°C 736 a7 953 1017 1087 | 1111
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UNIVERS AUTONOMA DE -]
FACULTAD DE QUIMICA

|PROYECTO: Ptlanta

Anaerobia
ELABORO: Nallely Artoyo Valdés AEVISO. JM
h'lGNA: Enero / 97 %z MC NOJA 1 O 3
ESPEC! o5

ACIDO CLORRIDRICO

ZOLIESTER REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO
00 =

C

BESCRIF o T EorecricACIon S |
DESCRIFCION CIFICACION O
CODIFICACION
EXTREMOS BRIDADOS FOLESTER ASTM - D - 2008
{EXTREMOS LISOS) REFORZADO CON
. FIBRA DE VIDRIO
ATLAC - 382
_ _— ———
RETENCION R 1 <]
INTERIOR
TEFLON
MARIPOSA 4-16 125 » POLIESTER ASTM - D - 2996
REFORZADO
FIBRA DE VIDRIO
PROPIEDADES CONCENTRATIV/
A bl [-] nlp
% cS
1.00 1.0040 1.012
2.00 1.0098 1.021
4.00 1.0197 1.040
6.00 1.0: 1.082
8.00 1.0385 1.085
10.00 1.04! 1.109
12.00 1.0594 1.134
14.00 K 1.0695 1.181
16.00 K 1.0796 1.189
18.00 K 1.0898 1.219
20.00 1 1.1000 1.251
22.00 AL 1.1102 1206
24,00 1.1 R 1.1203 1.326
26.00 1.1 1. 1.1308 1371
28.00 11 1.1 1.1411 1.423
30.00 §1.1813]11.1553 1.1492 1.1378 | 1.1260 § 1.1149 1.1513 1.404
32.00 1.1594 1.1614 1.581
34.00 1.1683 1.1714 1.625
38.00 11791 1.1812 1.698
38.00 1.1886 1.1907 177
.00 11977 1.1
L14




FACULTAD DE QUANICA
Planta
:  Nallely Arroyo Valdés REVISO: JM
FE Enera/ 97 : MC HOJA 2 2
ESPECIFICACION o5
BERVICIO: ACIDO CLORHIDRICO
[ MATERIAL : POLIESTER REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO
TOL POR CC : 0.00*
TEMPERATURA MAXIMA: 80°C
PRESION MAXIMA : 4Kg/ em?
PROPIEDADES FISICAS Y TERMOINNAMICAS
PRESION TEMPERATURA
*~c
-150.8
-138.8
-123.8
-114.68
-95.3
-84.8
SOL
°C : soluto disuelitos an 100 gr: H.O
2] 823
30 87.3
40 633
59.6

60 S568.1
PRESIONES PARCIALES DE HCI SOBRE SOLUCIONES ACUOSAS DE HCt
°C

A

% "o 58 10° 15° 1 200 J o8¢ 707 T _80*
2 — — TI7E-7 | 20E-G | 44E-G | B4EDS K3 K

4 | 106 | 36E-6 | 6966 | =2 | 24E-5S eS| T7E 0408 | .005
6 §06ES | 1256-8 | 234E-6 | *3°E3 3705} '11ES 094 } 208
8 || 118€-0 | 323g-6 | S83E-6 || 10°5-8 | 17ee-8 | 0oy 983 1 39
10 J 42€-5 | 75€.5 | 134E-5 | 23285 35 73
12 | o0e.5 | 175€.5 | 30se-s | oos2 .68 § 134
14 §.0024 § 413E-S | .0071 | .018 1.25 | 2.50
16 ] .0056 | .0095 016 |.0265 240 1 4.008
18 |.0135 ] .0225 .037 | .060 455 | 8.6
20 }.0316 052 084 .132 8.5 136
22 | .0734 119 187 294 16.3 | 29.3
26} 475 277 43 66 310 ] 545
26 41 .64 .28 1.47 s8.s | 100
28 1.0 1.82 2.27 3.36 12 188
0] 24 3.57 523 }7.60 208 | 340
Ry 57 8.3 11.8 1868 380 § 623
341 13.1 188 26.4 388 120

38§ 200 41.0 56.4 78

38| 63.0 a87.0 117 158

L0] 130 176 3 307




Pianta

PECHA: Enero/

SERVICIO:
MATERIAL:

TOL

FELABORO: Nallely Aroyo Vaides
97

FACULTAD DE
REVISO: JM
MC

ESPECIFICACION

VENTEO

METAL FERROSO CON REC. INTERIOR DE TEFLON
(PTFE)
0.00 “

POR
TEMPERATURA MAXIMA:

CONCEPTO

120°C

| UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONGMA DE MEXICO

06

HOJA 1 D& 19

EXTREMOS
BRIDADOS

ESPECWICACION O
CODFICACION

ASTM - F 423 - 75

i eemaecrarm—
RETENCION

MARIPOSA RECUBRIMIENTO IN- ASTM - F 423 -75
TERIOR DE TEFLON
( PTFE
PROPIEDADES FISICAS Y TERMODINAMICAS
PRESION TEMPERATURA
mmHg °C
1 -134.3
10 -116.3
40 -102.3
100 -91.6
400 -71.8
760 -80.4
TEMPERATURA CONDUCTIVIDAD TERMICA
°c cal/(secemiN*C/m) X107
-17.8 28.10
-8.7 20.75
4.4 31.41
15.6 33.47
7.8 38.78
= —
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| TEMPERATURA MANSA: 130°C
Hgs‘oﬂ MAANIMA: 8 Kg/ cm?
YUBE

UNIVERSIDAD
FACULTAD DE QUINCA
: Planta
ELABORO: Nallely Arroyo Vaidés AEWVSO: JM
2 Enero / 97 :_MC. HOJA ¢

ESPECIFICACION o7

VAPOR HASTA 10 BAR
ACERO AL CARBON
0.05 *

PROPIEDADES FISICAS V. TEMDONA“GA.

CONCEPTO DIAMETRO | GEDULA | OESCRWPCION CEPECIHICACION O
(PULG) )
RANGO
EXTREMOS ROSCADOS Yay 40 ACERO AL CARBON -A-35GR. B
MENOR SIN COSTURA
EXTREMOS BISELADOS ¥, -8 40
8. 12 20
VALVL
COMPUERTA 2-12 TSOSC.R. | S AL ASTM-A-218
FUNDIDO INTERIORES .
13% CROMO
RETENCION Ve- v 8G0 & | AcEROAL N ASTM - A 105
CR.
RETENCION 2-12 150 # | ACERO AL CARBON ASTM-A-218
SR, FUNDIDO
REiENCION 8- 12 108 A“FUALW EIE-A-zm

m—————
TEMP.SAT [ lhuilnl VOL !'PE A ]
°C [ M

e
89. 10 38.420 0.0383 10723
100.57 15 26.290 0.0545 1077.9
108.86 20 20.087 0.0726 1082.0
130.68 40 10.497 0.1453 10921
144.83 60 7.174 02179 1008.0
155.57 80 5471 0.2908 1102.1
104.34 100 4.431 0.3832 1105.2
181.38 150 3.014 0.5449 11104
194.33 200 2.287 0.72688 1113.7
229.22 400 1.161 1.4530 1118.7
282.33 800 0.767 2.1795 11182
270.11 800 0.589 2.9080 11152
284.76 1000 0.4468 3.8324 11104
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA

FACULTAD DE QUIMICA
Ptants
ELABORCO: Nallely Artoyo Valdes REVIBO: JM
FECHA: Enero / 87 APROBO: _MC MNOJA 1 D& 4
ESPECIFICACION 08

SERVICIO: CLORURO FERRICO

MATEMRAL PVC

TOL POR

PRESION MAXINMA,

CONCEPTO [3 1 o

| __comewcacion |
ASTM -D - 1785

PVC RIGIDO TIPO
INDUSTRIAL

EXTREMOS ROSCADOS V2 -1%

EXTREMOS LISOS 2-4
PARA CEMENTAR

RETENCION RO DUCTIL CON

Hif
RECUBRIMIENTO
[l RIOR FLON




NOMENCLATURA

= 9% on peso de! soluto anhidro (gsoluko/100 g soln.)

A%
c = concentracion del soluto snhidro
Cp = fice a p
cp = centipoises
Cp@T™ = calorifica 8 on ol punto norMmal de sbullicion
DEN. = densidad
DENC = densidad critice
OEN @Th = dgensidad del vapor en 8l punto nomal de ebullicion
[ St = densidsd relstiva @ 20°C (D ™, D '°*, D **, D **, D*)
o = gravedsd especifica # 20°C
L, = antalpia
-~ = concentracitn moiar
me = MICropoises
n/n, = (rel. de abs. a 20°C con la viscosidad abs. del agua a 20 °C )
nip = cir (rel. de la abs. a 20°C (cp) con la densidad reistiva)
[ 4 = presion
e = presion critica
"t = presion punto tripie
T = (empersture
™ = punto de iOn - una g oe 760 mmHg
Te = temperatura critica
Tt = tomperatura en o punto tripie
[V} = gnergis interna
v = volumen especifico
» = viscosidad
AfusiM@Te = entalpia de fusidn en el punto triple
HOTS = is de vapor an of punta norMal de sbuliicion

9s.

i
!
3
{
i
;
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34 DISPOSICION FINAL Y REUSO DE LOS EFLUENTES

3.4.1 Efiwents Agus Tratada

Las aguas residualcs que ya han sido tratadas pucden utilizarse para ¢l ricgo agricola,

ricgo de b " y prod b fcolas, y ién pueden ser & en loa si
de drenaje y alcantarillado urbano o municipal.

En nuestro pais sc han expedid que b, los limi i P isi

de contaminantcs para poder utilizar las aguas residuales en cada uno de los casos antes

y s¢ con ¢l bre de N Oficiales M i A i ion se

cl

ido de las mi para cada uso.

DESCARGA EN DRENAJE Y ALCANTARILLADO

N Oficial Mexi NOM - CCA - 031 ECOL / 1993, Jos limi o
p isibles de i en ias descargas de aguas idl pr i de la i iay
el i de aguas duales a Jos si de je y illado urb o jcipal
Es io \] ici para una mejor gy ién del ido de
la norma.
- Aguas residuales industrisies: las que provienen de los p de i6n, b fici
ién o ion de bi de o de actividad



rillade urb ] es el j de disp i y

+ Sistemas de dreasje y
berias i con cl Osito de 3 ir y depositar en un lugasr determinado

en una superficie donde hay una zona industrial,

las aguas resid que sc g © se cap
poblacién o idad en 1
Las gas de aguas iduales p i de la i ia y el i de aguas
iduales a los si: de & je y illado a que se refi esta debe nplir con
las especi t que se indi en la tabla siguicnte.
Tabla 3.6 Especificaciones para la descargsa de aguas e [ L
delai tria y of de aguas residuaies.
— e ———————————————
Parametros Limites Méximos Permisibles
Promedio diario Instanténeoc
Te T X) — )
Ses g pH, ) 6.9
Solidos Sedimentables (ML) 30 100
Grpay o L) .0 100.0
onductividad Eléctrica (micro mhoe/cm 3000 S000__
o (g 16.0 20.00
) . ;
30 Y
001 0.02
X
ppul g tilgno A 30
No. 20, 1986,




No se d 2ar o depositar en los si; de drenaje y illado i
sélidas o p que pued: b al flujo en dichos sistemas, asf como los que
pued: tidif7 precipi o su vi idad a deentre S °C a40°Co
lodos p i de pl: de i de aguas resi H

RIEGO AGRICOLA

Nomma Oficial Miexicana NOM - CCA - 032 - ECOL / 1993, cstablece los limites
icié i riego

dxi isib de co en las aguas residuales para su disp

agricola.

Deflaicién de Riego Agricola: accién de aportar al suclo la humedad necesaria para el
desarrollo de los cultivos y que tiene como efecto la infiltracion.

para ricgo agricols deben cumplir con

que se disp

Lasd gas de aguas
dican en la sigui tabla.

las especificaci que sc i



Tabla 3.7 Especificaciones para Ia descarga de aguas residusies que se
empilean en of rlego agricola.

—— e . o
Pardmetros Limites Maximos Permisibles
pHt (unidades de pH) 65-85
Demanda uimica de Ox ) 120
Sokdos suspendidos totales (M) 1
[Adurmicio (ML) 5.0
Arsenico (mgh) 0.1
Boro (mgn) 15
Cadmio (mght ) 0.01
Cianuros (mgvl) 0.02
Cobre (Mg/t) 0.2
Cromo total (mgit ) D.1
Fiwrro (mg/t) 5.0
Fluoruros (MLL 3.0
Ma. Neso /L .
Niquel (mq/L) ..
Plomo (mg/l.) .0
Setenic (mgnt) 0.02
Zinc ‘mn.! 2.0
uente: Ibidem.,

RIEGO DE HORTALIZAS Y PRODUCTOS HORTOFRUTICOLAS

Norma Oficial Mexicana NOM - CCA - 033 - ECOL / 1993, bl las

bacteriolégicas para ¢l uso de aguas residuales en el riego de honalizas y productos

hortofruticolas. :



Definiciébn de Hoetalizas: Ia acclga, ajo. apio, berro, betabel, brécoli, cebolla,
col, coliflor, ¢p i frijol hicrbab hougo, lcchugs, ph perejil,
1i qui il, rdb horia, pepinillo, pepi baci jil tomatillo y tomate
i1t do se sicrnb con espald Sec

verde o de céscara, con excepcién de las cinco
frutos: fresa, jicama, melén, sandia y zarzamora.

quip alash Ii los
las seftaladas en la definicion anterior y todas

i6m de Prod Hortofr

Defl
las demis honalizas y frutos en gencral.

Las restricciones de las aguas residuales Que se utilizan en el ricgo de hostalizas de
en los sigui tipos

consumo crudo, cn lo relativo a parimctros bacteriolégicos se

para efectos de determinar las clases de cultivos no pemnitidos:
Tipo 1.- la que contenga menos de 1000 coliformes totales por cada 100 ml. y ningin huevo de
helminto viable por litro de agua.

Tipo 2.~ la que contiene de | a 1000 coliformes fecales por cada 100 ml. y cuando miés un huevo

de helminto por litro de agua.

Tipo 3.- la que contiene de 1001 a 100000 coliformes fecales por cada 100 ml.

Tipo 4.- la que contiene mas de 100000 coloformes fecales por cada 100 ml.
fidriulicos, a través de la Comisién Nacional del

La Secretaria de Agricul y
Agua, otorgard autorizaciones, pcrmisos y concesiones para ¢l uso de aguas residuales en riego de
h alas dici que se indi en la sigui tabla.

hortalizas y p



Tabla 3.8 Especificaciones para el uso de aguas residuales en riego de

hor yp hortofruticolas.
—r———
T T inter ale de tiempo Cultivos No Permitidos
;:o zn mia. tdiag) entre el
ditimo riego ¥ lo co-
Riego | Agma | cna
1 1 20 Los y? n la i de horal ajo, fmijol ejote-
N ro. pepinitlo, pepmo.pclml melon v sandia.
u
N 2 20 Los sefialados co Ia ici de el melon y Ia
D sandia.
A
C 3 20 Los enla icion de
]
o 4 20 Los enls icion de p
N
1 15 Los en la def. de excepto ;yo, frijol ejotero, pepinillo,
s pepino, jicama, melon y sandia, asi como tomate verde o de chscara.
U 20 Libre cultivo.
R 2 20 Los sefislados en la def. de hortalizas excepto ajo, pepino, jicama,
melén y sandia. asi como tomate verde o de cdscara.
c 3 20 Los sefalados en ia def. de horalizas exc: melon y sandia,
(o] 4 20 Los sefatados en 1a def. de gtoducwl honofmﬂcol&s
A 1 20 Los en la de ajo, pepino.
s inillo, jicama. melén y sandia.
P 2 20 Los sefialados en 1a definicion de productos hortofruticolas.
E 3
R 4
S
1
o
N
e
Fuenta: Ibidem.
Eli limi de las pi ficial i scri i dl
a lo dispuesto porlaLey G 1 del Equilibrio Ecolégico y la Pr ién al Ambi la Ley de
A Naci les y demii . juridi Ticahl
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3.4.2 Blomase
i de aguas residuales ¢s conocido como el

El lodo producido d el

do de i ion o un p ipi de la DBO, estié compucsto casi s6lo por agua y

i un bajo de materia sélida. Puede reutilizarse en la tietra agricola y no

agricola, en distribucién y J o bien cn relicnos sanitarios, dreas de disposicién e

inci i6n como disposicion final.

En Ia siguiente tabla se listan les y p ghni que pueden estar

presentes en los lodos dependiendo del uso al que sc desti Las laci se en
40 CFR parnte 503 dondc se scital. los limi de i6én de los les y P

listados a continuacion.

e e e E———————————————
Tabla 3.9 _TPO DE DISPOSICION O REUSO DE LODOS
CONTAMNANTE Aplicacién Dietribucién y Relene Sitles do ncineracion
a i Tiorva | Coamerciaiizacidn | Saniterie
Arsenico x x X x x
Senzenc x x
[ @erzo(eipienc x x = x
x
2-atiihexh x x
Cadmio x x x x x
Clordano R x x =
Cromo x X x, x
x x x
DDD/DDE/DDT x x x x
Oialarin x x x
Dimnatiinitrosamina X x x
Heptacior x X
HeXACIOrbenzenc x x
Hexaciorobutadieno x x
Pomo x x x x X
Mercuno x x x x x
—SAtogeno EH

103



Continuacién

—— p—— e p—————
CONTAMINANTE Aplicacion a Distribucion y Rellone Shios de ncineracien
ia Tierra Comercislizacién | Sankerie
Niquet x = x x x
PCcB x x X X
Selenic x x
Toxaleno x X = X
x x x.
[ Totas Hidrocarburoa x
2inc L x x
Usnte: Metcall y EQdy (1991). pp. 778.

Aplicaciéa a ia Tierra

Para que el lodo pueda ser aplicado a la tierra (agricola o de bosque) debe estar

estabilizada. Los lodos que se producen en csta planta provienen de la digestién anaerobia en la

que aproximadamente del 35 al 40 % de los sélidos de los lodos 1 se f para
Wi gas quc consi principal de Estos lodos son negros con un tenue olor a
Iquitrd iderado como i ivo y son suficicntemente cstables para poder ser utilizados

como fertilizante.

Durante la digestion anacrobia, gran parte del contenido de nitrégeno y de fosforo se

fibera en forma soluble. de manera que el valor fertilizante esta sobre todo en la fase liquida, ¥

facilmente disponible para una bra en do de imi Sin embargo sc tienen
limitaciones ya que los lodos picrden progresivamente su ido de nitrég v fosf a
dida que se red! su ido de agua, y las prop i de nitrég fésforo y potasio en
limitacién es la capacidad de ad idn, ya que

los sélidos de los lodos resultan bajos; otra



a 1 les p dos, como ¢stos p junto a los sélid

in s rod : »

progr el

de fos lodos, su

de agus y pweden legar
hasta fos alimentos en ¢l caso de que Jos lodos se usen como festilizantes.

El lodo pucde scr utilizado como condicionador de suclo para facilitar ¢l tramaporte de
. ia e

de agua y mcjorar 1a tierra de cultivo.

Distriy yC {alizacié

Para uso idencial y ial

como dador de sucto y condicionador. El lodo

puede ser tratado quimicamente pars estabilizar ¢l lodo usado como recubrimiento de tierra o
modificador de terreno.

En 1a estabilizacién quimica, sc afiade cal para aumentar ¢l pH a un valor msyor de 12, lo
que reduce ¢l olor, destruye los

de los lodos.

T i de dad,

y facilita 1a deshidratacion

También es usado como substituto de capa supcrior del suclo, materia para césped, en

pos de golf, yen y de jardi
Ralisns Sasitario
Antes de llevar el lodo a un |! ca io deshi ‘o pera ir su
volumen, facilitar su P Yy tar 1a g ién de pit en el sitio de disposicidn.



En muchos casos, 1a i6n de sélidos es un factor imp para ia

aceptabilidad del lodo en rellenos sanitanios.

La deshidratacién det lodo se lleva a cabo empleando filtros al vacio con tambor rotatorio

o filtros a presion de placa y marco pars remover la mayor idad de agus il que se

encuentre contenida en ¢! {odo. En algunos casos los lodos no son adecuados para la filoacion ya

quc forman una torta de filtro compresible, en estos casos el es una al iva Gtil;

bién se efe 1a deshid ién cn lechos de arena donde el agua se scpars de los lodos por

una bi: ion de d. ije y evap ion del agua y i de los solidos de los lodos
debido a 1a accién de 1a lluvia, con lo que se red el ido de nitrége de los lodos y por
tanto su valor como fertilizante.
Los lodos que son deposil en un rell io son dos en el sitio con un
y son cubi con 12 pulgadas ( 30 cm ) de suelo limpio.

Sitios de Disposicién

Para seleccionar un sitio de tierra en donde sc dispondra el lodo, hay que tomar en
consideracién las dreas de sensibilidad ambiental como son inundacién de llanos, zonas acuiferas

y hibi de i demais del 1 del agua rficial i i6én del aire

proveniente del viento, particulas y olores, y seguridad rclativa a iales toxicos y fuego.



E! lodo mojado cs transportado en camiones al sitio de disposicién y ahi es extendido
sobre ¢l sitio con arena. El sitio de disposicion no debe ser un dres densamente poblada o distrito

de i Dx és de afos, d los cuales el d ho es P 0%

compactado, la tierra puede ser usada como 4rea de recreo y para otros propdsitos en los cuales

lTucimeraciéa

La inci ién puede como Gt étodo de disposicién de los lodos ¥ cuando

6lid mayor de 30%, el calor de

éstos han sido deshid dos para un ido de
combustién de los solidos de los lodos es sufici Para cvap: el i idual de agua,

ién cs érmi No ob Ia inci i6n no

se dice que ¢l p de i
bl de la disposici todavia serd necesario disponer de

porg

1 1 el p

i i d and sobre algin terreno © en el mar. La ceniza también sc puede

dici i de lodos y como un auxiliar filtrante en la deshidratacion.

3.4.3 Bieghs

El biogis cstd P por 60-80 %, diéxido de carbono 20-30 %, vapor de

agua 1-4 % y sulfuro de hidrégeno 0-2 %, tiene un valor tifico bajo de ap i 600

Bw/ft’. Comparindolo con ¢l gas natural, el cual ¢s una 1a de prop y
tiene un bajo valor calorifico de aproximadamente 1000 B/,
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bustible pars las caldcras generadoras de vapor,

El biogis puede ser utilizado como

o . y miqui de Nusticn i para proporei Lofac it pacial a los
di para la op i6n de soplad y turbinas de gas, para g gia clécrica y en
hicul motorizad bién se pl para el do ¢

algunos casos para operar

incineracién de los lodos.
de vapor de agua y de sulfuro de hidrégeno

Como cl biogé
b solo gas yp

cs io limpiarlo en d de gas para

aqui. de

en

3.4.4 Gasde Veateo
EI gas de ventco conticne sulfuro de hidrégeno ¢l cual es uno de los gases que sc gencran

N 1 4,
a

durante el tratamicnto de aguas. Su olor caracteristico es ¢l de huevo podrido, asi que para

lador dec gas y p

controlarlo todo el gas de venteo ¢s enviado a un

desodorizacion.
La desodorizacid A en enviar el gas por un filtro de composteo; €l material del
filtro deberd ha ck con agua, la cual se introduce poc la paste

superior del filtto. Antes de que ¢l gas de venteo cntre al filtro debe ser humedecido con un

s dadoc biold

atomizador. Con éste procedimiento los gascs serin
Refereacias

Gaceta Ecolégica No. 28. Ref. 9.

Metcalf asnd Eddy. Ref. 25.

Winkiler Michael A. Ref. 31.
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4.- CONCLUSIONES

Antes de comenzar el disefto de una planta de tratamiento de aguas se deben conocer los

tipos de tratamiento existentes ) las caracteristicas del agua que se desce tratar, dichas

carscterissicas pueden ser DPO;, DQO, id pendid |’ sélidos

sedimentables, grasas y aceites, pH, temperatura y flujo entre otros; con estos datos nos podemnros’

dar cuenta del tipo de tratamicnto que se debe utilizar y de los servicios y equipo que nccesita la

planta para que e} agua pueda ser tratada eficazmente.

En las bases de di del p bajo se¢ las i del agua que
se desea tratar, anali do la infor s¢ observa que la relacion DBO/DQO esta en ¢l rango
idad de la ia quc esta p cn csa agua cs

de 0.5 a 0.65 lo cual indica que gran
biodegradable. Por lo tanto ¢l tipo de tratamicnto que debe emplearse es el de tipo biolégico, de
bio por las jas quec ofrece

los p biolégicos exi se ionod el p

sobre los otros procesos como son: la produccién de energia conocida como biogés, que csta

didéxido de carbono, bajo requerimiento de nutrientes y de

ido princip de y
energia, baja produccién de exceso de lodos bilizados y ia de olor debido al pleo de
pic dos. Ademis cs posibl ilizar cl agua residual da paca el ricgo
d hortofr o vertirla en los sistemas de drenaje y

agricola y ricgo de hortalizas y p
alcantarillado urbano, claro que para esto se debe cumplir con la Nomma Oficial Mexicana

correspondicnte.

i
|
{
i




den ser utilizados como

i

Los lodos estabilizados tambié idos como
fertilizante en la tierva agricola o de b comeo recubsrimi de tierra, en campos de golf y
seglin sea ¢l caso 1o a disposicién final en reil itari sitios de disposicidn o
a incineracién, el uso que s¢ fes de depende de los i que se P en
dichos lodos.

1 biogds puede ser utii tomo b ble para calderas o en iltimo caso enviario a
un q dor. D se g un gas que es desagradable por su olor, el sulfuro de
hidré éste debera enviarse a d ] para que el gas sea oxidado bioldgicamente.

ttados, ésta ii

Es necesario conocer ¢! desarrolio del proceso anacrobio ya que esto nos indica las
ién es de gran

copdiciones dptimas con las quc se obti mejores 1
ayuda para considerarla como criterios de discflo posteriores. También se pucde obtener

ia de articulos que estén rejacionados con ¢f tema.

. i pl
Una vez que se tiene toda la informacion disponible se puede realizar ef diseito de la
planta, es decir, que a desastoll Ia Ingenieria Basica; el d principal es ¢
Balance de Matcria. ya que a panir de él se pueden di ¥ selecci los cquipos que se
encuentran cn cl DFP. Los equipos que sc diseflaron para €sta planta de tratamiento son
principal féricos y se¢ selecci b bas centrifugas. A al quip
ind como equipo de paq esto se debe a que no s¢ babe las

en la Lista de Equipo se les d
condiciones de operacién del equipo al que los fluidos serdn destinados para su reutilizacién y/o

disposicién.
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En la parte de Ingenieria de Detalle se p pocos ¢ pues se necesitaria la

ayuda de profesi les para 1a clab ion de dibujos civiles, mecénicos y eléctricos, y lo que se

muecstra cn cste trabajo es la parte del proceso y aquello que mas se relacione con el mismo.

Todos los d que integ tanto a la Ingenieria Basica como a 1a de Detalle estén

relacionados por 10 que sc pucden elaborar varios de ellos a la vez, ¢sto representa una gran

ventaja cuando se esti realizando un proy en la ind ia, ya que tienc un costo las horas

h . 1

que se P en la clab ién de cada una de ias ctapas, y si s¢ emplea demasiado

tiempo, cl costo global del diseo de la planta seria muy alto, si esto ocurricse nadie estaria

eni ir en un proy del cual podri. b fici

P [ que no es conveniente invertir en la construccién de plantas de

tratamiento de aguas residuales debido a que no se obti una gan i ia & un

cn la prod idn, sino por el contrario scria como tirar dincro a 1a basura, pero los

beneficios no siempre ticnen que verse desde el punto de vista econémico, también hay que tomar

©n cucnta NuUEstro cnNtomo, cvitar que se siga i d byi ¥ Que esto traiga
como ia el ag i de los \!
Actualmente en nuestro pais con la ién de r bi les se espera que se
i érgi a las P que de alg forma i el bi las
i pucden ser Gmi (con lo que di las i 6 do las pl

(como consecucncia paro en la produccién), en ambos casos se picrde dinero y lo mejor serh

ap parael b ficio de todos.




Se espera que este trabajo sca una guia para poder disefiar q que i
P imi independi de lo que se quiera producir v i la 16
y reutilizacion en lo posible de los les que se hayan empleado.

nz
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