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El problema principal involucradco en esta accidn radica en la

. .
oposicidn popular y en el costo que representa indemnizar a -

los invasores de cauces y zonas federales.

Este problema presenta dos diferentes solucilones:
a).- 1Indemnizar Gnicamente a las personas que tengan titulo -

de propiedad y de acuerdo eon los valores sefalados en -

el catastro.

b).- Trasladar a los afectados a un nuevo asentamiento, para

aprovechar la economia de escala.

Sin embargo, la accidn deberi basarse en el convencimiento pre-
vic de los beneficios que esto acarreard a la regidn y a cada -

uno de los afectados.

Rectificacidn y Saneamiento de Cauces.

Con el fin de facilitar el escurrimiento de las aguas y para
evitar que 1los arroyos Sse conviertan en conductos de aguas re

siduales domésticas, es necesario rectificar los cauces de acuer
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do con las caracteristicas hidriulicas requeridas para permi-
tir el escurrimiento de las avenidas producidas por tormen---

tas con un perlodo de retorno minimo de 15 afos.

Ademas se requeriri instalar atarjeas marginales para captar
las aguas residuales domésticas y dejar preparadas las conexio
nes para més descargas, asi como la tuberia para el abasteci--

miento del agua potable.

Indudablemente que las obras de saneamiento redundarin en la -
elevacidn del nivel de vida de 1la poblacidn aledafia al cauce -

Vv evitarédn en parte que éste se tome como tiradero de basura.

Obras de Ornato en la Zona Federal.

Considerando que las obras que se ralicen tienen un interdés -
soclal, se propone llevar a cabo algunas obras de embelleci---
miento de la zona federal, estas obras estdn pensadas en forma
tal que protejan la zona federal, sirvan como andadores y ain
cemo lugar de esparcimliento para los pobladores y faciliten el

acceso a los cauces para llevar a cabo la operacidn y el mante-
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nimiento apropiado.

Beneficios.

Entre los beneficios derivados de este proyecto s€ podrian

mencionar los sigulentes:

a).- La recuperacidn de dreas de propiedad federal, labor
que indiscutiblemente resulta indispensable, no obstan
te los problemas que se ha mencionado, los cuales irén
disminuyendo de acuerdo con el avance de las obras y ac

ciones que requieren efectuarse.

b).- Conservacidn de la estética de la ciudad.

Siendo el turismo la fuente prinecipal de divisas en la ciudad,
resulta ldgico que para cada proyecto, se plense en el impacto
que tendra en dicha actividad. E1 proyecto sefialado resulta -

benéfico en dos diferentes aspectos.

1).- La calidad estética de la zona recreativa aumenta al dis-

minuir las basuras €n ella.
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2).- Las obras de ornato que se ralicen en los cauces, ademés

de lograr una mayor belleza, producen una magnifica im--

presidn de limpieza.
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RECIPIENTE DESARENADOR EN ARROYOS

Al ocurrir un cambio de seccidn ocurre una transicidn en la veloc-
cidad del agua, por lo tantc si se tiene el canal de 4.0mts de -

ancho v el agua lleva una velocidad de 2.5mts./seg. con un tiran-

te de 1.0mts., entonces el gasto es de 1Dm3/5eg.

La velocidad del agua en el recipilente de sedimentacidn quedard -
comprendida entre 0.1 vy 0.5m/seg., procurdndose que la turbulen--

cia sea reducida por medio de un salto hidriulice a la entrada.

De la obra de XKOHEN, AUSBAU der WASSER KRAFTEN, der Ingenieurwiss
enshaft (segln Du Buat); las velocidades 1limite para la arena e€s
0.26mts./seg. y para esto la ceccidn de desague debe tener un va-
lor de Q:

O.26=4Q(m3/seg.), como la separacion de las particulas no se pro-
duce inmediatamente despus de que se alcanza la velocidad limite
entonces el agua debera mantener esa velocidad durante unos minu-
tos, dependiendo de la profundidad suponiendo que sean 6 minutos,
entonces el agua recorrera una longitud de g0mts. aprox. FPor lo

tanto la capacidad 4til para el movimiento del agua serad:

4¥g0 Q= 380 Qm°
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Suponiendo que el espacio de los sedimentos es 3 horas vy que el

caudal sblido sea de 4 partes por 1000 entonces el vollmen ocu-

pado por los sedimentos es:

Q X 3(hr) X 3600 (seg./hr) X 0.004= 43.2 Qm°

La capacidad total del desague sera por lo tanto de:

400 Qm3 aprox.

Fn un buen depdsito de sedimentacidn, se debe procurar gque la --
arena depositada pueda ser expulsada con poco gasto de agua y --
por la accidn de esta. Es conveniente disponer el fondo del de-
pbsito de manera que cuando se abran las compuertas de desague,

situadas en 8l, se efectiie, hacia ellas, una fuerte velocidad --
Lue arrastre lo sedimentos y que estos queden en el depdsito pa
ra sedimentos. Lo mas conveniente seria dar una pendiente que -
corresponde al talud natural de las arenas mojadas (bajo las -~
agua ), o ea de 1:3 a 1:4, ¥y as? al abrir las compuertas con es

a a agua ~erfan arrastrados los sedimentos.

(Saltos de Agua y Presas de embalse, Tomo I, pag. 554) .
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3 . .
Para el gasto de 10m“/seg., se tiene una Area de seccidn transver

s5al de:

Area=s 4¥X10 (mg/seg.)

Area=z LLOm2

Considerando un ancho del desarenador igual a 3.5 veces el ancho

del canal, entonces el ancho es,

Ancho= 3.5X4%.0 (m)

Ancho= 14.0m

Por lo tanto la altura del desarenador es= 2.5m aprox. Yy la lon-

gitud total = S0m.

L1 croquis del desarenador propuesto se presenta a continuacion.
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CAPITULO IX

PROCESO DE LODOS ACTIVADOS

lLa estrategia de lodos Activos con disposicidn en la tierra, posee
una regular sensibilidad a fluctuaciones, una regular necesidad de

operacidn y una regular magnitud de fallar debido a errores de ope

racibén ¢ por inactividad del operador.

El esquema del proceso propuesto es el siguiente:

TRATAMIENTO PROCESO DE
AGUA ] AGUA
—_— R > LODOS ACTIVARDS |—
RES DUAL PRIMARID RESIDUAL
CRUDA TRATADA
9.1.- Descripcidn del Sistema Propuesto.
g,1.1.- Tratamiento Primario.

. . . + . -

£l tratamientc primario se relaciona con la eliminacion de
» - . x

c8lidos de las aguas de desecho, incluye 1a eliminacidn de

sb1lidos sedimientables, gblidos gruesos (voluminosos) y SC-

1idos suspendidos.
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[] [ . »
La eliminacidn de sélidos gruesos se hace por medio de criba-

de y/o aparatos desmenu zadores. El cribado incluye cribas -

de barras y los aparatos desmenuzadores incluyen conmintors,-

barminutors y bombas desmenuzadoras.

Los aparatos de cribado se relacionan con el atrapamiento de
PR .

sdlidos gruesos que flotan y su remocidn subsecuente. Los a-

paratos desmenuzadores, cortan o muelen los sblidos gruesos -

para permitir su paso a las unidades subsecuentes de remocidn.

La eliminacidn de sdlidos sedimentables o arena se efectla --
por medio de un canal desarenador, el cual elimina los s6li--
dos abrasivos del agua de desecho y proporciona proteccidn --
del equipo mecanico y reduce 10s depbsitos de arena en los e-

quipos localizados aguas abajo.

La sedimientacidén primaria involucra la separacidn y elimina-
cién de particulas suspendidas que son mas pesadas que el agua
y mis ligeras que el agua. Las particulas mas pesadas que el
agua son eliminadas por un asentamiento gravitacional. Los --
s6lidos mas ligeros gue el agua flotan, formando una delgada -
capa la cual es eliminada por medio de un rastrillo superfi- -

cial . La eliminacién de material sedimentable vy el que flota,
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preduce el contenido de sdlidos suspendidos en un 50 a 65% con

una reduccidn asociada en DBO de 25 a 40%,

Normalmente, los tanques de sedimentacidn primaria son disefia
dos para proporcionar de 90 a 150 minutos de tiempos de reten

cidén basado sobre la razdén del promedio diario de flujo del -

agua de desecho.

l,os tanques de sedimentacién primaria que preceden al trata--
miento bioldgico secundario, normalmente son disefiados para -

preporcionar de 30 a 60 minutos de tiempo de retencidn.

Coprientemente, los tanques de sedimentacidn son disefiados sQ
bre la hase de razones de carga superficial, se basa sobre el
promedio deiario de flujo y se expresd como litros por dia-me

tros cuadrados (Lts/dia - m2) de &rea superficial de tanque.

Debe darse énfasis en gue 1as razones de flujo superficial ~-
deben ser lo bastante pajas para asegurar una operacién sa--

tisfactoria para loOs Flujos hidréulicos pico.
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Proceso de lodos activados

Descripcidn:

La necesidad para incrementar el grado de purificacidén de las
aguas de desecho ha creado un creciente interés en el proceso

de lodos activados.

El proceso de lodos activados el cual fué desarrolladc en In-
glaterra hace cerca de 65 afics involucra la produccidn de una
masa suspendida de microorganismos en un reactor, para degra-
dar biolégicamente los compuestos orginicos solubles en las -
aguas de desecho, produciendo didxido de carbono, agua, micro

organismos y energia.

El agua de desecho conteniendc compuestos orginicos solubles -
es alimentada al rector aerdbico (tanque de aereacidén) el cual
properciona 1). El aire requerido por los microorganismecs --
para oxidar bioguimicamente los desechos orginicos, y 2) Un --
mezclado para asegurar un intimo contacto de microorganismos -
con el desecho organico. Los contenidos del reactor aerdbico
- rd " » - l
son referidos a sdlidos suspendidos del licor mezclado (SSLM).

En el reactor aerdbico, los desechos organicos son metaboliza-
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dos para proporcionar los factores de energia y crecimiento
para la produccidén de mids mieroorganismos con eliminacidn -

de difémido de carbono y agua como productos metabdlicos fina
les. Los sbélidos suspendidos de licor mezclade fluyen del -
tanque de aereacidn a un tanque de sedimentacidn el cual pro
porciona un asentamiento pama permitir la separacidn de los
sélidos bioldgicos del agua de desecho tratada. La mayorla -
de los sdlidos bioldgicos sedimentados son reciclados como lo
do activado de retorno (RAS) haeia el reactor aerdbico para -
proporcionar una masa de microorganismos para el continuo tra
tamiento del agua de desecho de entrada. La recirculacidn y
la eliminacidén de sdlidos biolbégicos (microorganismos) del re
actor; asegura una razdn apropiada de la entrada de los dese-
chos acuosos a la poblacidn de microorganismos (comida a micro
organismos, o una razdn Q/M), la cual es critica para uma efi-
ciente biodegradacién de los compuestos del desecho organicos

solubles.

La razén Q/M es el factor de carga del proceso y es expresado
como Kgs de DBO5 aplicado por dfa por Kg de SSVIM (sdélidos sus
pendidos volatiles en el licor mezclado), Xg DBOS/dia/Kg SSVLM

contenidos en el sistema de tratamiento. Este factor puede ser
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usado en conjuncidn con los conocimientos de requerimientos
de aire y la capacidad para maniobrar el sistema de sdlidos.
Por esta razdbn es practica comn para consideraciones de di-
sefio usar cargas volumétricas (Kgs BBOS/m3 del tanque de a--
ereacidn). Usando estos dos factores se asegura la opera- -

cibén efectiva del sistema de lodos activados.

El proceso de lodos activados es muy flexible y puede ser -

utilizado por el tratamiento de casi cualquier tipo de dese-

cho biodegradable.

El uso de clarificadores primarios previos a los recipientes
de aereacidn de lodos activados proporcionan un amortigua- -

miento o control de las variaciones en los flujos de dese- -

chos,

Algunos factores del medio ambiente afectan al crecimiento -
de los microorganigmos. Los mids importantes son la tempera-
tura, PH, abastecimiento de oxigeno, obtenibilidad de nutrien

tes, v tipo de sustrato.

La eficiente y sucesiva degradacidn biolbgica de desechos or-

ginicos, requiere de una cantidad minima de nitrbgeno y fésfo
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ro para la sintesis de nuevas células. En algunas ocasiones
las cantidades de nitrégenc y fésforo son deficientes y cau-
san deficiencias en la remocidn en los sistemas de tratamien
to bioldgico. EL nitrdgeno puede ser afiadido en forma de ni
trbgeno amcniacal a causa de que el nitrbgeno de nitritos y -
nitratos no son usados rapidamente por los microorganlismos. -
Algunas sales de fésforo solubles pueden ser usadas para que
sean asimiladas por los microorganismos. Beneralmente una re
lacibn de DBOS: N: P de 100: 5: 1 es considerada como Sptima
para los requerimientos nutricionales de los microorganismos

usados en el tratamiento biolbégico de desechos.

El equipo de aereaciédn vy las bombas de retorno de lodo son las
piezas principales del equipo que dependen de una fuente de --
energia constante. Ademds proporcionando un tratamiento con-

tinuo requerirdn de una fuente de energia de emergencia.

Caracteristicas operacionales y parametros de disefio del proce

so de lodos activados.



Sedimentacidn Primaria
Modelo de Flujo

Sistema de Aereacidn
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Usualmente usada
Flujo tapbdn

Aire difundido

Periodo de Aereacidn 3 -~ 6 Horas

Sedimentacidn Secundaria Si

Flujo de Lodo de Retorno 25 - 50%

Carga DBO (Kgs/dia/Xg SSVLM) 0.25 - 0.50

Edad del Lodo ———— 3 - 6 dias

Remocibn de DBOg —— B85 - 95%

Aplicacidn ——— En general a un amplio
rango de desechos.

Factor de Carga ——— 0.8 Kgs de DBO/m3

(Ref. Municipal SEWAGE TREATMENT, EPA) .

Descripcién del Sistema de Descargas Al Mar.

De 1os datos presentados en la tabla 4 1 se estima lo sigulente:

E1 tunel emisor de Mozimba ests disefiado para alcantarillado --
pluvial y el tunel emisor de Playa Olvidada es para el sistema
de alcantarillado sanitarioc. En el crucero de las calles Cons-

tituyentes y 16 de Septiembre existe un trapsporte de agua del
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colector de drenaje sanitaric al colector de drenaje pluvial.
Esto se debe a que sobre la calle 16 de Septiembre existe un

taponeamiento en el colector del drenaje sanitaric. Por lo -
tanto el agua negra que llega al tinel emisor de Playa 0Olvida

da es producto del sistema ejido y del sistema Mozimba {(aprox.

50 L/Seg.).

Los resultados de laboratorio que se considerardn, seran un --
promedio de los gastos con sus respectivas concentraciones, c©
mo si se tratara de un mezclado ya que las muestras de ambos -
tineles emisores se tomaron en &poca de estiaje vy ademls antes
del mezclado de ambos sistemas (Por el sistema de drenaje plu-
vial circulaba un gasto aproximado de 2 1/seg.). Otra razdn -
para considerar las descargas de ambos tilineles emisores se ba-
sa en los resultados de laboratorio obtenidos gue sonh caracte-

risticos de descargas de drenajes sanitarios.

Cilculo del Gasto.

De acuerdo al disefio del canal que es cdneavo en su parte ba-

ja y con paredes verticales se tiene lo sigulente:
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con la ecuacién de Manning y usando la grifica de Y/D VS GQn

1/2  8/3
S D

considerando un canal circular de acuerdo a como funciona generalmente, se tie

ne que.

Para: Y = 0.295 m.
D=9,40 m.

Y/D = 0.0314

para un canal circular se obtiene:
0,5,2.66 _

QXn/S XD = 0.0005

Considerando:

= 0.015 ( concreto 4spero )

S = 0.0012

D= 9.40 m.

o= sx 10t x a2 x 10 x 9.0 7 1sx 07

3

0= (8°x (90.45°% 107* /3

Q = 453.76 L/Seg.

De acuerdo a las condiciones medias de los aforos efectuados.

Si se estima que el gasto medio que descarga por el tlnel emisor de Playa Ql-
vidada es de 50 L/Seg., entonces el Q total = 504 L/Seg.

La poblacidn de la Ciudad de Acapulco con ectada a los servicios de agua y --
drenaje son ( % y% respectivamente ), estimar que ésos servicios (especial--
mente los de alcantarillado sanitario) se dupliquen para el afio 1980 y tam---
bién esperando que el 4rea mixima que puede ser urbanizada esta practicamente
ocupada, podemos estimar que el gasto futuro de disefio sea el siguiente:

Q = 504 L/Seg. + Q (conexiones de descarga faltantes) + Q (nuevas conexiones-
de descarga 1980)

Q = 504 L/Seg. + 168 L/Seg. + 125 L/Seg.

Los 168 L/Seg. representa un 33% del gasto actual y que representaria un au -
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mento de gasto a causa del aumento en los servicios de alcantarillado. Los 125
L/Seg. se basa en un aumento (en un 25%) de las ireas urbanizadas y de los --
servicios de abastecimiento.
0 total de disefio = 797 L/Seg.
Si se le afiade un 30% como un factor de seguridad de disefio, se obtiene
Q disefio = 1040 L/Seg. (considerando en el 30% un aumento en el gasto a causa
de los abastecimientos pico y del aumento en el gasto a causa de la época de-
avenidas) .
De acuerdo a la siguiente ecuacién se calcularén los valores de los parame---
tros (X) que se utilizarédn para el disefio de la planta de Tratamiento de a---
guas negras

X = Q XX, +Q XX,/ (Qq *+ Q)

1 valor del pardmetro en Mozimba (mg/L)

<
I

e
I

= gasto en Mozimba (L/seg).

e
]

, = valor del pardmetro en Playa Olvidada (mg/L)
Q, = gasto en Playa Olvidada (L/Seg.)
E1 dimensionamiento de la planta de tratamiento de aguas megras contempla gas
tos del orden de hasta 505 del gasto de disefio (seglin las variaciones del tu-
rismo) .
La localizacidn de la planta se localiza en el plano anexo (Plano No. 3)
Calculo de la Grafica para obtener la curva de gastos contra tirantes en el -
canal de descarga al mar del t{nel emisor Mozimba de aguas pluviales (funcio-

nando con aguas negras), en Acapulco, Gro.

Datos
S = 0.0012 :
D=9.40 m.
n = 0.015 '
b=L=3.90 m. \ Y A
0.5 2.66 g

n/s D = 1.1



Caracterizacidén de las descargas de los colectores del

drenaje pluvial y sanitario de la Ciudad de Acapulco,
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Gro.

P

Concentracion
en la descarga -
del sistema Plu-
a Tt ame t r o s vial-Mozimba (1)

Concentracidén-
en la descarga
del sistema sa
nitario Playa-

Olvidada (2)

Valores pro
medio que -
se conside-
rarin para-
el disefio -
de la plan-
ta de trata

(miento de aguas negras.

Temperatura (OC)

PH

DBO

DO

g (mg/L)

(mg/L})

Grasas y Aceites (mg/L)

SAAM {mg/L)

N

-Org. (mg/L)

N-NH. (mg/L)

N

3

-NO3 (mg/L)

Fosfatos Totales (mg/L)

Coli. Totales (NMP/100 ml)

Coli. Fecales (NP/100 ml)

Sélidos totales (mg/l)

SO1.
S61.
561.

Sol.

S61
Sél
S81

561

tot. voldtiles (mg/1)
tot. fijos (mg/1)

susp. totales {(mg/1)
susp. volitiles (mg/1)
susp. fijos (mg/1)

. disueltos. Tot.{mg/1)

. disueltos. Volat. (mg/1)

. disueltos. fijos (mg/1)

29
7.2
200.0
650.0

1062.0

3.084

110 x 10
110 x 106
3770

2820

950

223

143

80

3547

2677

870

28

7.1
220.0
1000.5
39.0

20.0

17.02

0.847

24 x 10
24 x 10
4150
2640
1510

307

153

154

3843
2847
1356

28.81
7.18
203.7
714.9
872.5
5.99
3.78
20.90
0.714
3.084
94.07 x 106
94.07 x 106
3840.3
2786.6
1053.7
238.55
144 .85
93.70
3602
26472

960



FIRANTE (MTS)

‘lzo b

.01

[.001

0.60

§.504

0-407

D.30

0.20 1

0.i0 -
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. Parte Rectangular

Parte Circular

100 200 300 408 §06 600 I0D 200 900 1000 (100 {206 1360
Gasto (L/seg)
Grafica que muestra la variacién del flujo en el canal de descar

ga de drenaje pluvial Mozimba {funcionando con aguas negras) en-

Acapulco, Gro.
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9 4.~ Medidor Parshall

El escaldn

Z

Z

-
L
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Para un gasto de 1040 1/seg (36.72 ftS/seg) se selecciona un rango de ope

racién (por los afluentes pico que se puedan presentar) de

Qmax = 50.4 fts/seg a Qmin = 0.97 ft%/seg del cual se obtienen las si----

quientes dimensiones :

W=

e I S - B
]

X =

Y

Omax
(Qnax Qm

fts.

3.

0

0.
0.

C1.1 ¢ qmin/ ( 4.1w0)°-%%7) — Quin (1.7(Qrax/(4.1w))

in)

00

.50
.396
.00
156
.000
.000
.000
. 250

.750

167

250

Z del medidor.

mts.

0.91

1.64
1.22
0.96
0.91
0.61
0.91
0.08

0.23

50.4(1.1(0.97/(4.1x3.0))

0.150 ft

0.667

)

(Tamano del medidor)
Qmax
Qnin

1427 1/seg

27.47 1/seg

- 0.97(1.1(50.4/(4.1x3.0))

F1 t rante o nivel maximo en el medidor

Dmax

Dmax

= 1.1 (Quax/(4.1w))
Dnax - 1.1 (50.4 (4.1x3.0)

2.67¢ft = 0.8Tm

0.667

Z

0.667 _ 0.150

0

0.667

.667))/

})/(50.4-0.97)
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9. 5 - CANAL DE ENTRADA

Se recomienda una velocidad en el canal de 0.6 a 0.9 m/seg, seleccionade-
una velocidad media de 0.75 m/seg se¢ tiene lo siguiente:
El ancho del canal se calcula considerando el tirante Dmax del medidor --
Parshall, por lo tanto de la definicidn de gasto (velocidad por una sec--
cién transversal), obtenemos el ancho del canal de entrada.

ancho = Qmax / (velocidad x Dmax)

Sustituyendo valores:

1.427 (ms/seg)/ (0.75(m/seg) x 0.81m))

ancho

2.35m

ancho
Del Nomograma de Manning se calcula la pendiente hidraulica del canal (--
con una n= 0.013)

Teniendo como dato Y/b = 0.81 m/2.35m = 0.344
Del dbaco y/b vs Q i / s0-2 12-9% e obtiene

0.5 ,2.66 _
Qdiseﬁo xn /S b =0.115

Despejando S y sustituyendo:

2.60,.2
S = (Qdiseﬁo x 1 /{0.115xb )
)

(1.040 (n3/seg) x 0.013 / (0.115 x (2.35)27%%))?

S =10.00014

Se consideré una longitud del canal de entrada de 15 mts, entonces las --
pérdidas de carga son:

S = h./L

f/
hf =SxL

Sustituyendo valores:

he = 1.40 x 10 x 15 m
=2.10 x 163 m

hg
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9.6 CRIBA DE BARRAS.

Se recomienda para su disefio que el ancho del canal sea 2.0 veces el an--
cho del canal de entrada.

Los datos necesarlos son:

La separacidén entre las barras = SEB = 15.0 nmm = 0.015 m

El espesor de las barras = EDB = 6.3 mm = 0.0063 m
La altura vertical de las barras = Dnax = 2.06 m

La inclinacidén de las barras (se recomienda de 45°a 60°)

Calculo del ancho del canal:

ancho = 2. x ancho del canal de entrada

Sustituyendo:
ancho = 2.- x 2.35m
ancho = 4.7 m

La longitud de las barras (LDB) es la siguiente:

LDB = 0.81 / Sen (50°) + Longitud para operacidn y mantenimiento.
LDB = 1.06m + 0.44 m
LDB = 1.50 m

El nimero de las barras (NUB), se obtiene de la siguiente manera:
NUB= ancho del canal /(SEB+EDB) + 1
Sustituyendo

NUB

4.7 m/ (0.015 m + 0.0063 m) + 1

NUB 222 barras

las pérdidas de carga en las rejillas se calculan de la siguiente ecuacion:

he = B x (W/b)' 3% (Qax/(bxDmax))” x Sen 6/2¢
Nonde :
Beta= B = 2.42
8 = 50°
W es la longitud horizontal que ocupan las barras
b es la longitud horizontal que ocupan los claros
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por lo tanto, el ancho del canal = W + b 150

g = acelerac1dn gravitacional constante = 9.8 m/seg2

Sustituyendo valores:

he = 2.42 x Sen (50°) x ( ancho/((MJB - 1) x SEB)- 1 J*°R (Qmax/{(NUB-1)

XSEBXDmax) ) >
/ 2x9.8
.28
he = 0.09458x(4.7n/((222-1)x0.015m) -1) 1> (1 .427(m3/5eg)/((222—1ax0.OTSm
x0.81m)) 4+
he = 0.0Tm

La longitud del canal, la estimo en 5 mts.

9.7 DESARENADOR.
Es un canal alargado o como en este caso un recipiente circular, en el --
cual la velocidad del flujo a través de e! es controlada de tal manera --
que sdlo los sdlidos mis pesados, como la arena, con una medida de 0.2 mm
o mds grandes, son depositados, mientras los s6lidos organicos mds lige--
ros salen de] desarenador en suspensién. La eliminacién de la arena es-
necesario para la proteccidn del equipo.
Muchas condiciones afectan la cantidad de arena que se puede obtener. En-
un estudio de sesenta plantas (J.R. Thoman, S. and I.W., september, 1951,
pag. 1110). se reportd una variacién de 0.76 a 4.8 Fts(de arena)/106 galo
nes para drenajes separados.
El material depositado (arena) se dispone principalmente en fosas, sobre-
la tierra y como relleno. Los periodos de retencién recomendados por la -
mayoria de los estados en los E.U.A. (Babbit, pag. 422) varia entre 30 y-
60 segundos. La remocién continua de las particulas depositadas se hace -
mediante mecanismos como los de la Dorr Company's Detritor, Link Belt's -
Straightline, Circuline equipment, y Jeffrey Manufacturing Company's di--
grit.

Para el gasto que se tiene, considerando un tiempo de retencitn de 30 se-



gundos el volimen del desarenador es: 151

VolGmen = Gasto x tiempo
Sustituyendo:

volimen - 1.040 (mS/seg) X 30(seg)

volfmen = 31.2 m°

Para un tirante de 0.8 m en el desarenador, entofices el didmetro es; para

cada uno de los dos desarenadores propuestos:

Didmetro = 2 (vol{men/ T x h)O'5

Sustituyendo:

Difmetro = 2(15.6 (m>)/(7T* x 0.8 (m)))°->
6.2 m

h

Diametro

SELECCION DEL DESMENUZADOR
Para un gasto de disefio de 23.74 MGD se tienen las siguientes especificaciones:

De la tabla 1 de "CHICAGO" COMMINUTOR ENGINEERING BULLETIN (Chicago Pump-
Company) se obtiene una medida de 36A como no esti dentro de especifica--
cidn el gasto que se maneja, se seleccionan dos desmenuzadores de 11.87 -
MGD de capacidad de medida 36A.
La diferencia de nivel del liquido antes y después de cada desmenuzador -
es de 8 pulgadas (ver las siguientes figuras), los datos generales:

Pendiente promedio 3/8 pulgada

Area a la entrada del desmenuzador 1182 pulg.2

Area a la salida del desmenuzador 804 pulg.2

velocidad del desmenuzader 15 RPM

Potencia del motor 2 H.P.

Nimero de ranuras 288
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SEDIMENTADOR PRIMARIO.

Se recomiendan tiempos de retencidn de 1.0 a 3.0 horas, seleccicnando un-
tiempo de retencidn de 1.0 horas y para una DBO5 de 204 mg/1, de la grafi
ca de +tpo.de retencidn contra porcentaje de remocién, para un rango de -
DBO5 desde 100 a 200 mg/l, se obtiene una eficiencia de eliminacion de --
DBO. de 24.0%. Como dato tenemos una concentracion de s6lidos totales sus
pendidos de 239 mg/l, de la grafica de periodo de sedimentacidn contra --
porcentaje de remocién y en la curva de sflidos suspendidos en el rango -
de 100 a 200 mg/l, se obtiene una eficiencia de remocién de sélidos sus--
pendidos de 445%.

De la grafica de razén de sedimentacién (galones /dia x th de area super
ficial del tanque) contra porcentaje de remocidn de DBO5 se obtiene la ra
z0n de sedimentacidn, teniendo como dato 24.0% de eficiencia en la remo--
cion de DBOS, se obtiene una razdn de sedimentacidn de 1800 gal/dia x ft2
de drea del tanque.

NOTA. Se selecciond el tiempo de retencidn de 1.0 horas a causa de que --
cumple con el rango maximo recomendado de carga superficial, lo cual nos-
da una menor dimensidon del tangue vy un menor costo.

Los rangos seleccionados para las curvas de DBO5 y s8lidos suspendidos, -
nos dan una mayor seguridad de la operacidn, puesto que es Comin que ¢n -
ocasiones pueda ir el drenaje mas diluido.

1 El 4rea del sedimentador circular se obtiene relacionande €sta con el -
gasto (m3/5eg) y la carga (1800 gal/dia.th)

Superficial.

Area = /carga

Qdiseﬁo
Sustituyendo sus respectivos valores:

Area = 1.040(m /seg)x86400(seg/d1a )/(1800(Ga1/dla Ft éx 004(?“
al))x0.09(m%/Ft2)

Area = 1123.00 m2
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9.8.2 E1 Diadmetro del sedimentador circular primario se calcula como sigue:

AREA = Tr p%/4

Despejando el difmetro:

Diametro = (Area x 4/TT)0'5

Sustituyendo los valores se obtiene:

Didgmetro = (1123.00(m%) x4/3.1416)0-°

Digmetro = 37.82 m

Los tanques circulares de sedimentacidn primaria no se diseflan con didme-
tros tan grandes, principalmente por ser de dificil mantenimiento y de di
ficil operacién, asi encontramos que ( Fair Geyer y Okun, pag.i173)general
mente se tienen en un miximo de difmetro de 100 ft (30.5m) para reducir -
los efectos del viento, por lo tanto seleccionaremos dos tanques de sedi-
mentacidn primaria,calculando el di&metro para cada uno de los dos tanques:

Didmetro = (4rea x am)0-5

Sustituyendo sus respectivos valores, se obtiene:

Difmetro = (561.50(m2) X 4/ﬂ00'5

Difmetro = 26.74 m cada uno el cuidl se encuentra en el valor recomenda
do.

9.8.3 E1 volimen de cada sedimentador se calcula con el gasto de disefio y con
el tiempo de retencidn seleccionado, de la siguiente forma:

Volimen del sedimentador = x Tiempo de retencidn.

Qdiseﬁo
Sustituyendo sus respectivos valores, se tiene:

Vol. sed. = 0.520 (mS/seg) x 1.0 (horas) x 3600 (seg/hr)
Vol. sed = 1872 m3
9.8.4 La profundidad ( en la periferia) de cada sedimentador es:

Profundidad del sedimentador = vol. Sed./area.
Sustituyendo valores:

Prof. Sed. = 1872 (m°)/ 561.5 (m%)

Prof. Sed. = 3.33 m
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La profundidad calculada se encuentra en el rango recomendado que es de -

2.14 - 4.6 m (FAIR, GEYER Y OKUN, PAG. 173).
El fondo de la mayor parte de los tanques de sedimentacidn circulares, tie

nen una pendiente de aproximadamente 8% (Fair, Geyer y Okun, pag. 174), -

por lo tanto la profundidad del tanque en el centro es :
13.27 m = radio

3.33m

altura del tanque

S = 8% = pendiente

X de profundidad)/100 m(de radio)) x 13.27m (de radio]

]
oo
=

P

X=1.06m

altura en el centro = x + altura en la periferia

Ststituyendo valores:

h centro = 1.06 m + 3.33 m
h centro = 4.39 m Para cada tanque sedimentador
Los tanques sedimentadies serdn cilindricos de concreto reforzado.
5 Para el diseno del tubo de entrada de cada sedimentador se censiderara-

con una velocidad en el mismo de 1.00 m/seg y su diimetro serd de:

gasto = drea x velocidad
.. . 0.5
Didmetro = (4 x (Qdiseﬁo /2)/(1T x velocidad))

Sustituyendo valores:

Didmetro del tubo de entrada= (2 x 1.040 (ms/seg)/ (17 x 1.0 (m/seg))o'5
Difmetro — 0.66 m

La pérdida de carga (hf) en el tubo de longitud de 4.50 m es del Nomogra-

ma de Manning (n = 0.013): hf= Sx L

0.0015 x 4.5
0.00675 m

Sustituyendo: hf
hf

.6 E1 canal de derrame de cada sedimentador circular es :

Para un gasto de disefio de 520 1/seg y una pendiente de 3= 0.0012, reves-

tido de cemento (con un nimero de Manning, n = 0.013)
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Utilizando el criterio de la seccién hidrdulica &ptima de disefio b=2y, --

entonces y/b = 0.5

’

{

b

Con el abaco teniendo como dato el valor de y/b, se encuentra Qdiseﬁo xn/

SO'5 X bz'66 ( para un canal rectangular), siendo su valor de (.20
Despejande b :
b = (Qieeng X /18" +%x0.20))0-38
Sustituyendo
b = (0.52 x 0.013/((.0012)"*%x 0.20))%-38
b=1.0m
y = 0.50m

La U.S. Bureav Reclamation recomienda una altura de banqueta v un bordo -
libre para canales revestidos, obteniéndose estas de un grafice -
contra el gasto de disefio (O.SZmS/seg) Asi, obtenemos:

bordo libre- 0.450 m

Altura de revestimiento = 0.133 m

9.8.7 Disefio del anillo concéntrico central a la entrada del influente al se-

dimentador, ese va unido a la estructura que hace girar al rastrillo v -
tiene el propdsito de evitar la dispersidn de materia sdlida a la entrada
y de esa manera aumentar la calidad del efluente del sedimentador prima--
rio.
Considerando que ese anillo ocupa el 5% de la superficie de sedimentacioén
total, entonces el didmetro del anillo se calcula como sigue:

Area del anillo:

drea del anillo = Area del sedimentador - 4rea del sedimentador
x 0.85
Sustituyendo:

Area = 562.00 (mzj - 562.00 (mz) x 0.95
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Area = 28.1 m2

El didmetro del anillo es:
Area = TTDZ/4

Didmetro = (4 x Area/ T )0'5
Sustituyendo:

Didmetro = (4 x 2&8.1 (mZJ/TT )0'5
Didmetro = 6.00 m

Se considerari una altura del anillo de 1.50 m
9.8.8 Disefio del vertedor de cada sedimentador:

Se propone un vertedor triangular con un dngulo de abertura de 90°y para-

cargas de 0.06 m a 0.54 m, de la ecuacidén de Barr se tiene:

A
Q= 1.34 &8

H
WFTT?7 7 r - iz F 777 ELai i i
Seccidn A-AT

A!
El perimetro de cada sedimentador =TT x Didmetro
Sustituyendo :
Perimetro =77 x 33.52 m

Perimetro = 105.306 m = longitud de los vertedores.
Considerando una longitud (en base a su abertura) de centro a centro de
vertedores contiguos de 15 cms, entonces el namero de vertedores serd :

Nimero de vertedores = perimetro/ separacidn entre vertedores

sustituyendo:

No. de vertedores 105.306 m/0.15 m

No. de vertedores 702

El gasto unitario sera:

Q unitario = Q disefio/ 702
Sustituyendo:

Q unitario = 0.52 (m3/5eg)/702
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3 61
Q unitario = 0.00074 m”/se !
g

Con este dato podemos calcular la carga que actuari sobre cada vertedor:

Despejando H de la ecuacidn de Barr

H = (Q unitario/1.34)7-403
Sustituyendo:

H = (0.00074(m>/seg) /1.34)0 403
H = 0.048 m

La longitud de cada vertedor es:

altura = H + 7 ans ( de la figura)
Sustituyendo:

altura = 4.86 ans + Z cm.

altura = 6.86 ans.

ahora:

Tangente = (longitud del vertedor/Z)/altura
Despejando y sustituyendo

Longitud del vertedor = 2 x Tan (45°) x altura

Longitud de cada vertedor = 2 x 1 x 6.86 m

Longitud de cada vertedor = 13.72 cm
Para una carga permisible de 400,000 1/di4-m de vertedor en el vertedor -
del sedimentador primario, entonces, la carga calculada es: (para 6 verte
dores en V de 90°)
Carga = Qunitario x No. de vertedores/m
Carga = 0.740 (1/seg) x 86400 (seg/dia) x 6 vertedores
Carga = 383,616 1/dia - m

El rastrillo y desnatador serin movidos por un motor de 1/2 H.P.

DIMENSIONAMIENTO DEL AEREADOR PARA UN STSTEMA CONVENCIONAL DE LODOS ACTI-
VADOS.

9.9.1 Es el recipiente en el cual se efectiian las reacciones de purifica-
cién del agua negra. Los reactantes son la propia agua negra, el lodo de-

retorno que contiene alta concentracidn de microorganismos y el oxigeno -
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(necesario para mantener la vida de los organismos y su reproduccién), a-

causa de la alta concentracidn de materia orginica y microorganismos al -
inicio del proceso de aireacidn, entonces la cantidad de aire debe ser ma
yor a la entrada del aereador, disminuyendo gradualmente el flujo hasta -
el final del tanque de aireacién. La concentracién 6ptima de oxigeno en -
el tanque de aereacidn se encuentra en el rango de 2.0 a 4.0 mg/l. Los --
productos finales de las reacciones son microorganismos, energia y compues
tos quimicos estabilizados, (NOS’ P04, etc.)

Se considerard el disefio de aereadores gemelos rectangulares de concreto-
reforzado.

Considerando para el disefio el factor de carga de DBO en funcién de los -
sblidos suspendidos voldtiles en el licor mezclado (SS VIM), se tiene un-
factor recomendado (E.P.A., C.E.Q.) de 0.40 Kgs. de DBO/dia. Kgs.SS VIM.
Los sblidos suspendidos volatiles en el licor mezclado son:

SS VIM = (Kgs de DRO/dia) /0.40

Sustituyendo:
SS VIM = (203(mg/1)x1040(1/seg)x0.76x106 (Kg/mg)x86400(seg/dia)/
0.40
S$S VIM = 35,336 Kg en el sistema de aereacidm.

Considerando que el 80° de los SS LM (s6lidos suspendidos totales en el-
licor mezclado) son SS VIM, s6lidos suspendidos voldtiles en el licor mez
clado, (Metcalf § Eddy, Inc. Pag. 493) y de la misma referencia (Pag.498)
el rango recomendado de los SSIM varia de 1500 a 3000 mg/1, seleccionando
un valor de 2500 mg/1, entonces el volimen total de aereacidn es:

Voldmen = SS VIM/(SSIM x 0.8)
Sustituyendo:

Volimen = 35,336 (Kg)/(2500(mg/1)x 106 {(Kg/mg) x 0.8)

Volimen - 16,001 m3



9.9.2 Revisidn del aereador.

a)

b)

c)
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El volfmen del tanque se revisa en base al tiempo de retencién recomen
dado o en la carga volumétrica recomendada. Asi para una carga volumé-
trica de 0.8 Kgs de DBOS/dia/m3 de volfimen del tanque (Municipal Sewa-

ge Treatment, EPA)}

Voltimen = (Q disefio x DBOSJ/(O.S Kgs de DBOS/dia/m3)
Sustituyendo
Volimen = (1040(1/seg)x150(mg/1)) /(800 gr de DBOS/dia/mB)

Pasando el tiempo y el peso en iguales unidades respectivas y conside-
rando el 24% de eficiencia en la remocidn de DBO. del sedimentador pri
mario, se tiene:

Volimen = 16,062 rn3

Calculando ahora tiempo de retencién a partir del volfmen del QUisefio®
se tiene:

Volimen = Qdiseﬁo x tiempo de retencidn .
Para un volimen de 16,062 m3 y un Q disefio de 1,040 m™/seg, se -
tiene:

Tiempo de retencidn = volimen / Q disefio

Sustituyendo:
. N 3 3 3600 Cseg/lnr)
Tiempo de retencitn= 16,062(m"}/1.040(m™/seg) x
Tiempo de retencibén = 4.29 hrs.
Lo cuial comprueba que el volimen calculado estd correcto, ya que el --
valor recomendado varia de 3 - 6 horas.
Calculo del factor K (factor de carga)

K = Kg DBO / ms—dia
Sustituyendo:
K =150 (mg/1)x 1040 (1/seg}x(86400 seg/dia)x(}(g/m6 mg)/16,061m3

K=0.84
Valor el cudl corresponde a un proceso convencional de lodos activados.

(rango de 0.48-1.3) (Dr. FAbidn Yanez, OPS/oms, sede en Lima,Perd) .
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9.9.3 Considerando una profundidad de 3.0 - 5 m, una relacién de ancho de 1.0
a 2 veces la profundidad; con un rango en el ancho de 5 - 1Im, la longi--
tud de los tanques algunas veces excede a los 160 m (METCALF & EDDY, INC.
Pag. 520), se tiene:

Fijando una profundidad maxima = 4.50 mts., entonces:

Considerando el ancho = 2.0 veces la profundidad

ancho = 2.0 x 4.50 (m)
ancho = 9.0 m
A causa del vollmen tan grande que se tiene, se considerardn 4 aereadores

gemelos con la siguiente longitud

Longitud = voltimen de cada aereador(8)/(ancho x profundidad)

Sustituyendo:

2,007 (m°)/(4.5(m) x 9.0(m)

Longitud

Longitud = 49.5 m

9.9.4 Calculo de la concentracién de microorganismos en el aereador

AEREADOR SEDIMENTADOR
Q efluente
Q disefio V Reactor -
Conc. a la salida
Conc. entrada X
Q lodo

-
Conc., de lodo
Efectuando un balance de materia en base a la cantidad de microgrg. en sus-
pensidn (Metcalf § Eddy, Inc., Cap. 10)
Entradas - Salidas + Produccién = Acumulacidn.

Q disefio Cent. - (Q ef (ef + Q lodo(lodo) + (dX/dt) x Vy =0
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Considerando que a la entrada del sistema es minima la cantidad de mi-
croorganismos, ésta se considera como cero.

Definiendo:

dX / dt =Y df/dt - KX

d

6 V¥ / (Qef Cef + Q lodo (1lodo)

y df/dt = (DBO ent - DBO salida) / 6h
Combinando estas ecuaciones, resulta:

X=Y (DBOen - DBosal) / (8h x (1/6¢c + Kd)

t
Donde:

X = Concentracién de microorganismos en el aereador, masa/volimen.
©h= Tiempo de retencidn hidraulico en el aereador.
B8c= Tiempo de residencia medio celular, dias.

Y = Coeficiente de crecimiento; masa de microorganismos/masa de sustra
-to utilizado. i
Kd= Coeficiente de decaimiento de los microorganismos, tiempo

Considerando una eficiencia del sistema de 955

Eficiencia = (DBO DBO )/ DBO

5 ent 5 salida Sent

Sustituyendo esta ecuacidn en la anterior; se tiene:

X =Y x Eficiencia x DBO5 ent/ (8h (1/6c + Kd))

Considerando los siguientes valores:

DBO5 ent = DBO5 diseno x (1. -0.24) (considerando la sedimentacién)
DBO; ent = 204(mg/1) x (1.0 -0.24)
DBY . ent = 150mg/1

Fficiencia = 0.95
&h = 4.29 horas

Y = 0.65 Kg / Kg DBO utilizado
1

K 0.10 dias

d
Bc = 5 dias
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Sustituyendo:

X = 0.65 (Kg/Kg) x 0.95 x 150 (mg/1)/(4.29 (hrs)x(0.2 did + 0.10 did'))
x (dia/24hr)
X = 1727 mg/1 de microorganismos suspendidos en el aereador.

9.9.5 Requerimientos de oxigeno tebrico:

El

Considerando que una parte de DBO es estabilizada y otra parte es trans
formada a nuevos microorganismes, la DBO5 de un mol de cé&lulas puede -

ser evaluada como sigue (METCALF & EDDY, INC, pag.490)

C5H7N02 + 5 O2 —— 5 €O, + 2 HZO + NH3
Kg de Oszg de células = Peso molecular del OZ/Peso molecular de C5H7—
-NO

Sustituyendo: 2
Kg de OZ/Kg de células = 160/113
Kg de Oz/Kg de células = 1.42
oxigeno tedrico requerido es:
OZ(Kg/dia)= Alimento utilizado — 1.42 Organismos eliminados

por dia por dia

0, (Kg/dfa) = dF/dt - 1,42 d X /dt

Utilizando las mismas ecuaciones que se consideraron para determiar X, se

tiene:

02 (Kg/seg) = Qdiseﬁo x Eficiencia x DBO5 ent(1—1.25 Y) + 1.25 Kd VpX
Donde:

Q disefio = 260 1/seg /2

Eficiencia = 0.95

DBO = 15omg/1

5 entrada
Y = 0.65 Kg/Kg DBO utilizado
K= 0.10 dias”'
X = 1737 mg/1
V= 2007 x 10° Hs
Sustituyendo:

Oz(mg/seg)= 130(1/seg}x0.95x150{(mg/1) ( —1.25x0.65)+1.ZSXU.IO(dia'1)X -
2.0x10° (Hs) x1727 (mg /1) /86400
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0, (gr/seg) = 8.47
Considerando un exceso de 300% se tiene:

Sustituyendo:

0

7 8.47 x 3.0 x 60. (seg/min)(gr/seg)/453(gr/ 1b)

0, 3.36 1b/min de oxigeno para cada aereador.

Flujo de aire (en fts/min]:

[l aire se forma por un 21% de 0, y ocupa €n condiciones estandar 22.4-

3 litros.
3.36 (1b/min)x(100/21)x 0.79(Ft”)/0.064(1b)

Flujo de aire

Flujo de aire = 197.5 Fts/min para cada aereador.
9.9.0 Calculo de los requisitos de energia en cada aereador a partir de la s1
guiente ecuacidn. (Dr.Fabidn Yénes, CEPIS, OPS/OMS)
HP = SCFM x AP x 144 / ( 3300 x EFF)
Donde :
SCFM = FtS/minuto en condiciones estandar
AP = Presidn de compresién (tomada como 8.1 1b/pu1gada2 con 6.1 para --
pérdidas en el sistema de distribucion.
FFF = Eficiencia de compresién, usualmente = 0.8
para aire difuso los valores varian de 0.66 - 1.32 KWH/Xg DBO.SCFM se -
calcula como slgue:
Considerando que en condiciones estandar una mol de aire ocupa 0.79 Fts, y --
teniendo como dato lo siguiente:
Flujo de 0, = 3.36 1b/min.
el oxigeno se considera como formador en un 21% del aire, entonces:

3.36 (1b/min) x(100/21)

Flujo de aire

Flujo de aire = 16.00 1b/min.
El peso molecular del aire = 0.06416

entonces usando SCFM

SCRM = 16.0 (1b/min) x 0.79 (Ft3) /0.064(1b)

SCFM

197.5 Ft3/min.
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Sustituyendo en la ecuacidn de energia.

H.P.

192.5 (Ft°/min) x 8.1 (16/in%) x 144/(3300 x 0.8)

H.P.

£3.2§ para cada aereador
9.9.7 Cilculo de los sdlidos en suspensidn en el lodo de retorno:
Considerando como recirculacidén de lodo un 30% del gasto de entrada y -
de la siguiente ecuacién (Torpey y Chasick), Harold E. Babbit y Robert-
Bauman, Pag. 648).
Cp = (( Q disefio + Q) Cg - Q disefio Cent)/QR
Donde:
CR = s61idos en suspensién en el lodo de retorno (mg/l)
Css= sb6lidos suspendidos en el efluente del aereador (mg/1)
Co = sblidos suspendidos en la entrada del aereador (mg/l)

Qdiseﬁo = Gasto en MLD (Millones de litros por dia ) a la entrada del -
aereador.

QR = Cantidad de lodo de retorno.
Calculando;
CSS = 2500 mg/1
Cent = 239 (mg/1) x (1-0.44)eficiencia del sedimentador primario)

Cent = 133.84 mg/1

Qyscano = 1040 1/seg x 86400 (seg/dia) x 10
total .
Uiseho = 89.85 MLD
total
Qisefio = 11-23 MLD. ( Para cada aereador )
Qg = 11.23 x 0.30 (considerando 30% de retorno)
QR = 3.37 MLD
Sustituyendo:
Cp = ((11.23+3.37) (MLD)x2500 (mg/1) -11.23 (MLD)x134(mg/1))/3.57 (ML)

10,384 mg/1 s6lidos en suspensidn en el lodo de retorno.

R
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El disefio del tubo de acero que va de cada sedimentador primario a la -

caja receptora de los lodos de retorno, es como sigue:
Para un gasto de:

Q= Qdiseﬁo/2

Sustituyend®:

Q = 1.040 (m>/seg)/2

Q = 0.520 m>/seg
Con una pendiente hidraulica de 10/1000y con el nomograma de Manning --
(r=0.013), se obtiene un di@metro de:

Didmetro = 60 cms  , 24"
La caja receptora del lodo de retorno y del efluente del sedimentador -
primario tendrad la forma cbica y de 3.0 m de lado en la base y 2.0m -
de altura.

Considerando dos plantas de tratamiento, entonces el tubo de acero que-

alimenta a los cuatro aereadores se disefia como sigue:

Qtubo ) Qc‘liseﬁo/2 ¥ Q1odo de retorno
Sustituyendo:
_ 3
Uubo = 1.040 (m”/seg)/2 + 1.040 x 0.3/2.0
_ 3
Qtubo = 0.6706 m"/seg

Considerando un tubo con una pendiente hidraulica de 15/1000 milésimas,
del nomograma de Marnning se obtiene el didmetro del tubo que es:
Didmetro = 60 cms ' 24"

El diseiio de cada tubo que alimenta a cada uno de los aereadores de las
dos plantas consideradas se disefia como sigue:

considerando una pendiente hidrdulica de 15/1000 y con una longitud de-
cada tubo de 2 mts, entonces:

El gasto para cada tubo es:

Q = 0.676 m3/seg/4
Q= 0.169 m3/seg
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Con el nomograma de Manning (n=0.013), se obtiene el difmetro para cada
tubo, que es:
Didmetro = 40 cms , 16"

9.10 TANQUES SEDIMENTADORES SECUNDARIOS.
Puesto que el efluente del aereador es muy susceptible de sedimentarse,
el disefio de los sedimentadores secundarios se haridn con un tiempo de -
retencién de dos horas.
Los tanques seran circulares y operardn con rastrillos.
Hay una profundidad 6ptima del tanque, para mantener una capa de lodo -
eficaz. La relacitn midxima que recomienda Anderson (Idem), entre la lon
gitud de escurrimiento del lodo y la profundidad del tanque es de 5. La
profundidad minima por debajo de los vertedores para el 1liguido salien-
te, es de 3.0 m.
Las cargas recomendables para sedimentadores secundaricos son de 25.2m3/
mz- dia a 50.4 mS/mZ-dia (Babbit & Bauman). El periodo tipo de reten--
cién, fijado por el Departamegi%.SSZSanidad del Estado de Nueva York, -
es de 2 horas (Sewage Works journal marzo de 1944 pag. 324). Anderson -
(N.E. Anderson, Sewage Works journal Enero de 1945, pag. 50) acepta --
246 .4 ms/dia por metro de longitud del vertedor. Cuando la capacidad to
tal del tanque de sedimentacidn tenga que ser mavor de 2450 m3 debe de
establecerse mds de un tanque de sedimentacién final (Babbit & Bauman, -
pag. 663).

9.10.1 Calculo del drea de sedimentacidn (seleccionando una carga de 40m3/m2—

dia) Area = Qdiseﬁo/carga
Sustituyendo:
Area = 1.352(m"/seg)x86400(seg/dia) /40(m>/m’ dia)
Area = 2920.32 m2
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9.10.2 Para un tiempo de retencitén de 2 horas, se calcula el volimen requeri-

do de sedimentacidn

volimen = Qdiseﬁo x tlempo

sustituyendo:
volimen = 1,352 (m3/seg) x 3600(seg/hr)x2 horas
volimen = 9734.4 m3

9.10.3 Considerando 4 sedimentadores
La profundidad para cada sedimentador es la siguiente:
profundidad = (vollmen/4)/(&reca/4)
sustituyendo:

2433.6(m>) /730.08 m%)

profundidad

profundidad = 3,33 m
La cual cumple con el valor minimo permisible de 3.0 m
El diametro para cada sedimentador es:

Didametro = (4rea x 4/ 77 )0'5

sustituyendo:

Dizmetro = (730.08 (m%) x 4/7)0+>

30.50 m

Diametro
Para una pendiente de 8% en ¢l fondo del tanque (FAIR, GEYER Y OKUN, --

pag. 174). Se calcula la profundidad del tanque en el centro:

15.25

3.33

Profundidad = x + 3.33 m
Profundidad = S x radio + 3.33 m
sustituyendo:

Profundidad = 0.08 x 15.25 (m) + 3.33 M

Profundidad - 4.55 m en el centro de cada tanque
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9.10.4 Para el disefio del tubo de entrada a cada sedimentador se considera --
una velocidad de 1.0 m/seg. Fl diametro sera:
» B . 0.5
Didmetro = (4x Qdiseﬁo)/(TT x velocidad ))

sustituyendo:

1l

Didmetro = (4x(1.352/4)(m>/seg))/ (T x 1.00(m/seg)))° >

Didmetro = 0.656 m

9.10.5 E1 disefo del anillo y deflector concétrico central a la entrada del -
influente a cada sedimentador va unido a la estructura que hace girar -
al rastrillo y tiene el propdsito de evitar la dispersidn de materia so
lida a la entrada y de esa manera aumentar la calidad del efluente de -
cada sedimentador secundario.
Considerando que el anillo ocupe un 5% del drea de sedimentacién, enton
ces el didmetro del anillo se calcula como sigue:

Area del anillo = area del sedimentador (1-0.95)

sustituyenda:

Area del anillo = 730.08 (m%) (1.0 - 0.95 )

36,50 m2

Area del anillo
El didmetro del anillo es:

Difdmetro = (4 x drea /77 )0'5

Sustituyendo:

. B 2 0.5
Didmetro = (4x36.50(m™) /7T )
Diametro = 6.82 m

v propeniendo una altura del deflector de 1.5 m
9.10.6 Disefio del vertedor de cada sedimentador.
Se propone un vertedor triangular con un #ngulo de abertura de 90°y pa

ra cargas de 0.06 m a 0.54 m, de la ecuacidn de Barr se tiene:
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El perimetro de cada sedimentador es:

e
if

Perimetro = 71 x Didmetro

Sustituyendo:

1l

Perimetro = 77 x 30.50 (m)

Perimetro = 95.82 m
Considerando una separacién de centro a centro de vertedores contiguos-
de 15 cms, entonces el nfmero de vertedores es:

Nimero de vertedores= perimetro/separacién entre vertedores.

Sustituyendo:

H

No. de vertedores = 95.82 (m)/0.15(m)

No. de vertedores = 639
El gasto unitario es:

Unitario - Qdiseﬁo/ No. de vertedores

Qiseio = 1040 (1/seg)/4(sedimentadores)
3
Qunitario _ 0.26 (m"/seg)/639
3
Qnitario = 0.000407 m™/seg

Con este dato se calcula la carga que actuard sobre cada vertedor; des-

pejando H de la ecuacidn de Barr.
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H = (Qunitariof1'34)

Sustituyendo:

0.403

H = (0.000407(m"/seg)/1.34)

H=0.038m
La carga permisible con los vertedores de tanques de sedimentacitn se--
cundaria no debe de exceder de 246,400 litros/dia-m de vertedor (Sewera

ge and Sewage Treatment, Babbit, pag. 435). Condiciép que es cumplida -

por el vertedor disefado.

Carga = 0.407 (1/seg) x 86400(seg/dia)x 6(vertedores de 90%)

n

Carga = 210,000 1/dia -m

9.10.7 El1 canal de captaci6n para cada efluente de los sedimentadores secunda
rios se disefiard con un gasto de 0.260 m3/seg y con una pendiente de --
0.0012, revestido de cemento (n(mero de Manning, n=0.013)

Usando el criterio de la seccién hidriulica &ptima de disefio, y/b= 0.5~

(Para un canal rectangular)

P~ i

— b ——— ¢
Haciendo uso del #baco partiendo de y/b= 0.5, se encuentra (Qdiseﬁo/4)x

Q/50'5X52'66

que es igual a 0.2
Despejando la plantilla b:

b = (( Quyeeng/H) V(07 x0.20)°+%

Sustituyendo:

3 0.5 0,38
b= ( (0.26(m /seg)/4)x 0.013/((0.0012) x 0.20))
b=1.0m
y=0.5m

El bordo libre y la altura de revestimiento en el canal se calculan de-

acuerdo al grafico de éstos contra el gasto, asi tenemos que:
bordo libre = 0.45 m
altura de revestimiento = 0.13 m
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9.11 ESPESAMIENTO DE LODO.

El espesamiento de lodo es una operacidén cuyo propdsito principal es re
ducir el volfimen total de lodo por eliminacidn de agua. Es usualmente -
la operacién mds usada para concentrar los sblidos de un lodo. Las ven-
tajas son las sigulentes:

* Reduce el flujo total de lodo para subsecuentes operaciones.

* Proporciona una mayor uniformidad de la alimentacién de los sblidos a
subsecuentes procesos de tratamiento.

Mejora la operacitn de digestién de los lodos y disminuye los costos-
porque disminuye el espacio disminuyendo los requerimientos de calor,
se incrementa el tiempo de retencidn, se produce menos licor sobrena-
dante y los microorganismos activos en el proceso de digestidn son --

mas eficientes.

DESCRIPCION DE LA OPERACION.

Los espesadores de lodo son similares a los clarificadores en su cons-
truccién bésica y en equipo instalado tal como rastrillos del fondo y -
superficiales. En general, los espesadores por gravedad son mas profun-
dos y tienen los fondos con mds pendiente que los clarificadores. Uni--
dos a los brazos del rastrillo van una serie de varillas, las cuales --
mueven el lodo lentamente y promueven un contacto entre las particulas
de lodo incrementando el tamafio de las partiéulas y mejorando de esa ma
nera las caracteristicas de sedimentacidn.

La mayoria de los espesadores por gravedad cuando operan con un lodo ma
nejable producen concentraciones miximas de sdlidos de 8 a 10%.(E.P.A.)
Fl grado de concentracidn esperada de una operacidn de espesamiento por
gravedad depende de algunos factores que incluyen el tipo de lodo, uso-

de reactivos quimicos, concentracidn inicial de s61idos, tiempo de sedi
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mentacién, temperatura del lodo, edad del lodo y condiciones de opera--
cidn.

El tiempo de sedimentacién y la edad del lodo pueden ser interrelaciona
dos y tienen un efecto definitivo sobre el funcionamiento del espesador
ya que se pueden producir condiciones sépticas en el recipiente de sedi
mentacidn.

El 1iquido sobrenadante de los espesadores es usualmente mezclado con -
el agua negra a la entrada del proceso. Puesto que el volUmen de lodo -
es reducido a cerca del 20% de su voldmen original, aproximadamente 800
litros de liquido sobrenadante son retornados por cada 1000 litros de -
lodo que entran al espesador, el liquido sobrenadante generalmente tie-
ne un contendio de sdlidos suspendidos de 150 a 300 mg/1 y una DBO de -
200 mg/1 (C.E.Q.,E.P.A.)

El disefio de los espesadores por gravedad se basan generalmente en las-
razones de carga superficial y en las razones de carga de sdlidos, La -
experiencia indica que los sblidos generalmente gobiernan el disefio. --
Cargas tipicas de sdlidos para los espesadores son del orden de 24.37 -
Kg/dia-m2 para el lodo activado; 48.73 Kg/dia—m2 para la mezcla de lodo
del clarificador primario y lodo activado; 48.73 Kg/dia—m2 para filtros
goteadores y la mezcla del lodo de estos con el lodo primaric y 97.47
Kg/dia-m2 para lodos del clarificador primafio.

La mayoria de los espesadores son operados con cargas hidraulicas de --
24,432 - 32,576 LPD/m’ de drea superficial.

Los espesadores con cargas hidraulicas menores que 16,288 LPD/m2 se ha-
encontrado gue producen olores. Se recomienda un tiempo de retencidn de

5-6 horas (E.P.A., C.E.Q.)
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Seleccionando una carga de sdlidos recomendada (E,P.A.) de 50 Kg/dia-‘m2
v teniendo las siguientes consideraciones (Tratamiento de aguas negras,
Barnes).
Voltmen de lodo (en % del gasto de disefio) obtenido del clarificador --
primario = 0.48 %
Voltmen de lodo (en % del gasto de disefio) obtenido del clarificador se
cundario = 1.35%
El &rea superficial de los espesadores es:

Area = (( gasto de lodo del )x (concentracidn de sélidos) . (gasto de
¢larificador primario en el lodo del primario lodo del

clarificador) (concentracitn de s6lidos en))/ carea
secundario el lodo del secundario 8
La cantidad de sb6lidos del clarificador primario es:

S6lidos(10.) = Q disefioc x (concentracibn de sbélidos) x (Eficiencia de)
suspendidos totales remoclon

Sustituyende :

$61idos (lo.) = 1040 (1/seg)x 239(mg/1)x 0.44 x 16° (gr/mg)

Solidos (l1o.})

Il

109.36 gr/seg (eliminados)

La concentracidn de sdlidos en el lodo del primario es:

n

Conc. de sélidos = sbélidos (10.)/Q disefio x % Vol. de purga del 1lo.

Sustituyendo:

Conc. de sdlidos = 109.36 (gr/seg)/(1040(1)seg)x 0,0048)

Conc. de sBlidos = 22 gr/1
La concentracidn de sélidos en los lodos del secundaric es 10,38gr/1

Fl gasto de purga del sedimentador secundario es:

gasto = 1040 (1/seg) x 0.0135

gasto = 14.04 1/seg

Sustituyendo estos datos en la ecuacidén de irea de espesamiento:
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Area = (1040 (1l/seg) x 0.0048 x 22 (gr/1)+ 1040(1/seg)x0.0135 x 10.38 -
gr/1) x 86400 {seg/dia) / SO(Kg/dia-mz) pe 103(gr/Kg)

Area = 22080 (Kg/dfa)/50 (Kg/dia-m%)

Area = 441,60 m2

Se seleccionan dos espesadores (para mejor operacidn, costo y manteni--
miento) con las siguientes dimensiones:

Digdmetro = ( 4 x area /TT )0'5

Sustituyendo :

(4 x 220.8 @) /T 3°°°

Diametro

1l

Didmetro = 17.0 m
Para un tiempo de retencidén de 3 horas (E.P.A., C.E.Q.} se calcula el -

volimen de cada espesador

Voltmen = (Flujo de sélidos) x tiempo/gravedad especifica considerando-

una gravedad especifica de 1.02 Kg/1

VolGmen = 11,040 (Kg/dia) x 3 (horas)/(1.02(Kg/1)x 24(horas/dia)x103(1/
v = 1353 nd %))
La profundidad de cada espesador es:

Profundidad = voltmen /drea
Sustituyendo:
Profundidad = 1,353 (ms)/ 223 (mz)

Profundidad

6.0 m en la periferia

y la profundidad en el centro es: (considerando una pendiente de 10%)

Profundidad = radio x (%) + profundidad (Periferia)
Profundidad = 8.5 (m) (0.1} + 6
Profundidad = 7.0 m

Gasto de lodo que entra a espesamiento

flujo de lodo = 1040 (1/seg) x (0.0048 + 0.0135)

flujo de lodo = 19.0 litros/seg

flujo de lodo a la salida (( considerando un gasto de 20% del lodo de en
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trada, E.P.A.) 182
Flujo lodos = 19.0 (1/seg) x 0.2
Flujo lodos = 3.80 1/seg

Gasto de agua sobrenadante de retorno

Flujo agua = 19.0 (1/seg) x 0.8

Flujo agua = 15.20 1/seg

Gasto de s6lidos (a la salida) en el liquido sobrenadante de los espesa
dores. (considerando una concentracidn de 350 mg/1(E.P.A.)

S61idos = gasto de agua de retorno x concentracidén de s6lidos.
Sustituyendo:

S61idos = 15.20 (1/seg) x 350 (mg/1) x 10° (Kg/mg) x 86400(seg/dia)
S6lidos = 460.0 Kg/dia.

Por lo tanto el gasto de sdlidos en el lodo de espesamiento es (a la sa
lida):

S61idos lodo

11,040 (Kg/dia) - 460.0 (Kg/dia)

S611dos lodo = 10,560 Kg/dia
lo cuil con el gasto de lodo de espesamiento se obtiene la concentraci6n

de sélidos en el lodo ( que debe estar en el rango maximo de 8 a 10%)

Concentracién = gasto de sdlidos/gasto de lodo

Sustituyendo:

Concentracidn = 10,560 (Kg/dia)/(3.80(1/seg)x86400(seg/dia)x1.025(Kg/1))
Concentracidn = 0.03 Kg de sdlidos /Kg de lodo

1]

Concentracidn = 3%
9.12 DISENQO DE LOS DIGESTORES.

Uno de los principales problemas en el disefio de plantas de tratamiento

de aguas negras es la disposicién de los lodos en el medio ambiente sin

causar algin dafo. Estos lodos deben ser estabilizados o digeridos, uno

de los métodos de estabilizacién bioldgica mds antiguo y eficiente, es-
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El digestor convencional posee un cubierta fija o flotante. E1 lodo es-
bombeado a la parte media del digestor. El digestor moderno, o tanque -
de alta velocidad, es mezclado, mecdnicamente o por la recirculacién de
gas producido y comprimido. Esto crea uma gran zona de descomposicién -

activa y la reaccién de estabilizacién es aumentada significativamente.

Hay dos métodos bdsicos para calentamiento de los digestores :

a. Intercambiador de calor externo, en el cuil el lodo es bombeado ha--
cia afuera del digestor, calentado en tubos y retornado a el diges--
tor.

b. Intercambiador de calor interno, en el cuil el agua es calentada y -
los tubos son distribuidos alrededor del digestor.

Fl gas producido en la digestidn anaerdbica tiene aproximadamente 65-70

5 de metano, 30-35 % de diéxido de carbono y trazas de dcido sulfhidri-

co. Es un combustible excelente y casi siempre es usado para calentar -

los digestores. (P. AARNE VESILIND, Pag. 31}.

El disefio del proceso de digesti6én anaerfbica involucra la seleccidn --

del voldmen del digestor, la temperatura de digestién y umaestimacion -

en la produccidn de gas, de acuerdo a la experiencia Burd (1968) presen

ta criterios de disefio tipicos para digestores de alta velocidad. (F.

AARNE VESILIND, Pag. 35).

Tiempo de retencién de los sélidos, 10 - 20 dias

Carga de sdlidos 0.15 - 0.40 Kg SSV/mS/dia

La produccién de gas varia de acuerdo a la eficiencia de mezclado, la

temperatura, y otras variables, se censidera una produccidn de 6 - 8 -

£t° de gas/1b de s6lidos volidtiles afiadida.

heefer (Sewage Treatment Works, Mc Graw Hill) recomienda el siguiente
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valor para los stlidos volatiles:

S6lidos voldtiles en % de sbélidos totales, 75.0%

La temperatura es un factor que altera a las velocidades de reaccidn en
la digestidn, hay dos tipos de procesos que se encuentran en funcion de
la temperatura, el proceso mesofilico y el termofilico, &ste Gltimo de-
bido a que resulta antiecondmico para la temperatura elevada que requie
re (51.7°C) no ha sido usado en la actualidad, pero la digestidn mesofl
lica ya ha sido adoptada comiinmente.

En la actualidad, la mayoria de los digestores estén proyectados para o
perar a una temperatura de 29.4°C, (Barnes, Pag. 141)

9.12.1 La capacidad tedrica del digestor depende de la concentracidn, de la -
naturaleza de los lodos y de la manera de operar el digestor. Suponien-
do que el digestor funcione "uniforme-intermitentemente’, donde clerta-
cantidad uniforme de sélidos va afiadiéndose diariamente, puede deducir
se una f6rmila basica para el volimen del digestor, para cualquier car-
ga.

De la siguiente ecuacién, se calcula el volimen del digestor (Sociedad-

Americana de Ingenieros Civiles, A.S.C.E.)

Voltmen =(2- x Z) Kt / 2 ( 1-n) , litros

a. Diariamente se introducen "K' Kilogramos de s6lidos en el digestor.

b. Los s6lidos estan compuestos de "x" partes de sdlidos voldtiles.

c. Los sdlidos volatiles contienen "Z'' partes digeribles en ''t' dias.

d) La temperatura se mantiene en un punto tal (30°C) que el periodo de
digestidn es "t" dias (Fig. 25, Pag. 140, Tratamiento de aguas ne- -
gras, Barnes)

e. La gravedad especifica de los sélidos se toma en 1.02

f. Los lodos contienen 'n'' partes de agua.

Consideraciones:



a. K = 10,560.0 Kg/dia

b, x=0.75 %

c. Z = 0.50 (sBlidos digeribles en t dias)
d. t = 30 dias

e. n = 0.97%

Sustituyendo estos datos en la ecuacidn de volimen, se obtiene:

{2-0.75x0.50)x10560,0(Kg/dia)x 30(dias)/2(1—0.97)x103L1/m31

Voltmen = 3,274 m3

Volimen

Los tanques de digestidn son usualmente circulares, su didmetro varia
de 6.0 - 35.0 m y en profundidad tienen valores de 7.5 - 13.5 m (Met--
calf § Eddy, Inc., pag. 595)

Considerando una profundidad de 8.0 m se calcula el didmetro para cad
uno de los tres digestores propuestos.

Diametro = 2 (volimen / (T X profundidad))o‘5

Sustituyendo:

.. B 3 0.5
Didmetro = 2 (1,091 (m™)/(T x 8.0 (m)))
Didmetro = 13.0 m

La pendiente del fondo del tanque en la descarga del lode, se conside:
como 25% minima.

La profundidad en el centro del tanque es:

Profundidad = 8.0(m) + (Didmetro/2) x pendiente

Sustituyendo:

Profundidad = 8.0 (m) + (13.0(m)/2) x 0.25

Profundidad = 9.6 m

Flujo de lodo que entrd a los digestores:

Flujo de lodo = 3.80 1/seg

Al tanque digestor se le acondicionard un agitador del tipo de rastr

del espesador ya que la concentracibén de s6lidos es mayor.
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Consideraré un flujo de retorno a la entrada del proceso de liquido so-

brenadante de 0.8 1/seg.

El flujo de lodo a la salida de los digestores es = 3.0 1/seg.

La concentracidn de sdlidos en los lodos a la salida de los digestores-
es:

Concentracidn de sdlidos = (s6lidos a la entrada __ sblidos volatiles
de los digestores. digeridos(KXZ )/

(Flujo de lodo a la
salida de los digestores

)

Sustituyendo:

Conc. de sdlidos = (10,560 (Kg/dia) -~ 10560(Kg/dia) x 0.75 x 0.50)/ (3.0

(1/seg) x 86400 (seg/dfa) x 10° (Kg/mg))

Conc. de sdlidos = 25,260 mg/l
Produccién de gas:
La materia volatil destruida (MV.D) es :

MA.D. =KxXxZL

Sustituyendo:
M.V.D. = 10,560 (kg dia) x 0.75 x 0.50
M.V.D. = 3,960 Kg/dia

Experimentalmente en la digestidn a 30°C, el rendimiento de gas es 783-
ml gr de sélidos volatiles, siendo el metano (CH4), el 72° en volimen.-
El valor calorifico neto del metano es de 34,004 BTU/m3 (Fair, Gever v
Okun. Pag. 642 y 643).

El volimen de gases producidos es:

Voltmen - 783 (ml/gr SV) x 3960 (Kg SV/dfa)(1000 gr/Kg) x (m>/10° ml)
Voldmen = 3,100 m*/dfa

La cantidad de metano (CHq) producido es:

volimen (CH4]= 3,100 (ms/dia) x 0.72

Voldmen (CH,)= 2232 m’/dia

L1 valor calorifico neto del metano es
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Energia = 34,003 (BTU/m>)x 2232 (m°/dia)
Energia = 75.91 x 106 BTU/dia
Energia = 3.16 x 106 BTU/hr

El cdlculo del calor necesario para calentar el lodo, en el supuesto de
que &ste se encuentre a una temperatura de 25°C es de:

Calor = m Cp AT

El Cp capacidad calorifica del lodo = 1010Cal/Kg-°C
(Metcalf § Eddy, Inc. Pag. 331)

m = gasto de lodo
AT = diferencia de temperaturas, entre la temperatura del lodo de en
trada y el necesario para la digestidn (33°C, para incluir las
pérdidas)
Sustituyendo:
Calor = 3.80 (1/seg) x 1.02 (Kg/1) x 1010 (Cal/Kg-°C) x (33-25)°C
Calor = 31,318 Calorias = 31.318 K Cal/seg.

Por lo tanto la cantidad de calor disponible para otros usos es:
Calor usado en el calentamiento del lodo expresado en BTU (Energia me -

diante vapor, aire o gas, Severns, Pag. 4)

Calor = 31.318 K Cal x 0.454 BTU x 3600 (seg/hr
seg< K Cal
Calor = 51.15 x 10” BTU/ hr

El calor remanente es:

Calor = (3.16 x 106 - 5.15 x 103) BTU - hr

3.16 x 106 BTU - hr

Calor
#.13 - FILTRACION AL VACIO.
Descripcidn de la operacitn:
{s una operacién fisica usada para reducir el contenido de himedad del lod
preacondicionando el lodo se proporciona una aceptable y econdmica filtracio

La superficie del tambor se sumerge 20-40% en el recipiente de lodo, mientra
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se mantiene un vacio de 25.40 a 67.0 ¢m mercurio dentro de la porcidn sumergi
da del tambor. El vacio drena el liquido dentro del tambor, dejando los séli-
dos en el medio filtrante. Como el tambor gira, la plasta de sélidos aumenta-
en espesor, para limplarse posteriormente con una cuchilla.

Un promedio conservativo de produccién del filtro definido como el nimerc de
kh s. de lodo eliminade por metro cuadrado del medio filtrante por hora es (L.
P.A), 19.44 Kg / m2 / hr

Tipicos valores de produccion de filtros de vacio se muestran a continuac16n-

(E.P.A., C.E.Q.)

TIPO DE 1.0DO CARGA, Kg/mthr

S6l1dos frescos

Primarios 19.44 - 58.32
Primarios + Filtros de goteo 19.44 - 36.88
Primarios + activados 19.44 - 24.30
Activados 12.12 - 16.97

Sclidos digeridos

Primarios 19.44 - 36.88
Primarios + Filtros de goteo 19.44 - 24.30
Primarios + activados 19.44 - 24.30

Pira plantas pequendas se puede estimar un tiempo de operacién de 30 horas por
ana para plantas grandes un tiempo de 20 horas por dia (E.P.A )

L1 calidad de un filtro de vacio es medida por su contenido de humedad sobre-

una base de peso humedo expresado como un porcentaje. El contenido de humedad

1 1nalmente varia de 70 a 80° (I P.A.)

T1}icos valores de las concentraciones de s6lidos en los filtros de vaclo apa

re en a continuacaidén (E.P.A., C.F.Q.)
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CONCENTRACION DE LA
TORTA( % DE SOLIDOS)

TIPC DE LODO CONCENTRACION EN LA
ALIMENTACION(S DE -
SOLIDOS)
Primario + lodo de los
filtros 2.5 - 5.0
Primario Digerido 10 - 15

Primario Digerido

+ Activado 4 - 10

Los filtros de vacio poseen las siguientes ventajas:
1) Ocupan un espacio relativamente pequeno
2) VArios tipos de lodos pueden ser filtrados.
3) El por ciento de s@lidos capturados es alto.
4) La adaptabilidad de los filtros de vacio a varios

bilidad operacional de la planta.

Suposiciones Generales (E.P.A., C.E.Q.)
La medida mixima de una simple unidad es de 50 m2 de
Seis horas de produccién del filtro por dos horas de

DATOS DE DISENO DEL FILTRO DE VACIO

- Sumergencia del filtro dentro del recipiente - 30%
- Presién de vacio de 45 cn de Hg
- Carga de sdlidos al filtro - 20 Kg/mthr
- Tiempo de operacidn de 18 horas/dia
- Area superficial mixima de cada unidad de 50m2
- Concentracién maxima de s6lidos en la alimentaciOn

- Concentracidén de sbdlidos en la torta 27%

Cilculo del idrea de filtracion

28 - 37
26 - 34
24 - 32

esquemas mejora la flext

drea superficial.

mantenimiento.

Considerando una carga de 20.0 Kg/mz-hr (F.P.A., C.E.Q.), entonces la produc-

cién de sblidos de los digestores es:

S6lidos = flujo de lodo x concentracidn de so6lidos en el lodo.
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Sustituyendo:
S6lidos = 3.0 (1/seg) x 25,260 (mg/1) x 3600 (seg/hr)x 10_6 (Kg/mg)
S6lidos = 273 Kg/hr

El drea de filtracidn es:

Area = Sélidoq/carga x % de horas de trabajo en el dia.

Sustituyendo:
Area = 273 (Ke/hr)/(22.0(Ke/hr-m>) x 0.75)
Area = 16.50 m2

Se proponen dos giltros de vacio por facilidad de operaci6én y mantenimiento;
con las siguientes dimensiones:

Area = 8.25 m2

De Dorr-Oliver, Inc. (Manual de Ing. Quimicos, Perry, Tabla 19-17)

4 ft = 1.22 m

Didmetro

8 ft

Longitud 2.44 m
La Torta de lodo sale con una concentracién de sbélidos de 27%, entonces la --
cantidad de agua que se cbtiene con la torta de lodo es:

Agua en la torta = S6lidos x 0.73/0.27

Agua en la torta = 273 (Kg Sol./hr) x 0.73(Kg de agua/Kg lodo)/0.27 (Kg de Sol.
/Kg de lodo)

Fl flujo de agua de retorno al procesoc es:

1}

Agua de filtrado = Flujo de lodo a la entrada - flujo de lodo a la salida (en

forma de torta)
Sustituyendo:

Agua de filtrado - 3.0 (1 seg) - 273 + 738 (Kg/hr)/1.03(Kg/1)x 2600(seg/hr)

Agua de filtrado = 2.7 1/seg

9.1¢.- DISPOSICION DEL LODO.
Los métodos mis comines para la disposicidn final de los lodos son el esparci

do scbre campos de cultivo, mejorando las condiciones del suelo, mejorando su
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retencién de humedad. 195
Algunas ciudades de los E.U.A. venden el lodo seco como un fertilizante, como
1a ciudad de Milwaukee que lo vende nacionalmente con el nombre de Milorgani-
te.
b. Como telleno en minas o tiros abandonados.
¢. Una disposicidn sanitaria en ocasiones es usado, esto consiste en descar--
gar en un lugar determinado el lodo e irlo amontonando diariamente y cubri én-
dolo con una capa de 30 cms de tierra. Esto minimiza condiciones tales como -
olores e insectos. Despuds de algunos afios, 1la tierra puede ser usada sin ob-
jeciodn.

CLORACION
A causa de que el cloro gaseoso es mds barato que el que se obtiene a partir-
de hipocloritos, es el que se usa generalmente para tratar el efluente del --
tratamiento de las aguas negras. Se controla con aparatos 1lamados cloradores
El cloro que consumen las substancias reductoras orginicas e inorgénicas, se-
define como demanda de cloro. Es igual a la cantidad que se agrega, menos la-
que permanece como cloro combinado después de un cierto tiempo que generalmen
te es de 15 minutos. La cantidad que queda después de satisfacer la demanda -
de cloro es la que lleva a cabo la desinfeccion.
Siendo el objeto de la desinfeccidn la destruccidn de las bacterias patdgenas
1a medida definitiva de su eficacia serd el resultado del examen bacterioldgi
co . El valor del cloro residual de 0.5 ppm que generalmente es eficaz, no es
una norma estricta, sino solamente una guia que puede cambiarse para satisfa-
cer los requerimientos locales.
En aguas domésticas las siguientes dosificaciones de cloro son suficientes pa

ra producir un cloro residual adecuado para la desinfeccidn:
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TIPO DE TRATAMIENTO DOSTIFICACION (En base a Gasto me-
dio de disefio)

Efluente de tratamiento primario

20 - 25 mg/1

Efluente de filtros goteadores - 15 mg/1
Efluente de planta de lodos activados - 8 mg/1
Efluente de filtros de arena - 6 mg/1

De acuerdo a esto se requerird de 8 mg/l de cloro para nuestro proceso.
La cantidad total de cloro es:

Cloro = Gasto x dosis

Sustituyendo:
Cloro = 1040 (1/seg) x 86400 (seg/dia) x 8 (mg/l) x 10_6 {Kg/mg)
Cloro = 718.85 Kg/dia

9.16.- DISPOSICION DEL EFLUENTE.

Por esparcimiento sobre tierras de irrigacién, dreas arboladas y jardines y -

proteccidén de cuerpos receptores.

Reuso.

a. La industria es probablemente el mds grande consumidor de agua en el mundo,
y la mayor parte de las demandas de agua es para procesos de enfriamento -
(como agua de enfriamento), danos a la salud piblica y antiestéticos son -
generalmente eliminados a causa del uso de procesos ciclicos.

b. Los tipos de campos de cultivo que pueden ser irrigados con agua negra tra
tada, dependen de la calidad del efluente y de las regulaciones de salubri
dad que se relacionan con el uso de aguas negras tratadas sobre los campos

de cultivo. El drenaje preliminarmente tratado o un efluente de drenaje -
desinfectado es usualmente usado en los E.U.A. scbre cultivos de algoddn, -
remolacha azucarera y vegetales para produccidn de semilla.

c. El uso recreacional del agua tratada comprende el riego de parques (de ---

golf y de diversiones), el establecimiento de lagunas para navegar en bo--



tes y el mantenimiento de la vida animal y vegetal. 197

d. En la recarga de los mantos acuiferos.

e. El agua tratada transporta altas concentraciones de nutrientes (N y P), los
cuidles pueden ayudar a fertilizar lagunas y esteros.

f. En la proteccidn del cuerpo receptor.

A causa de que la zona de descargas es aprovechada en la extraccidn de maris-

cos y peces, esa debe ser protejida de descargas de organismos nocives a su -

fauna.
AREAS DE RIEGO CONSIDERADAS.

Superficie total Coco Maiz Pastos Monte

(_HAS ) (HAS) (HAS)  (HAS) (HAS)

1. Pie de la cuesta - 850.0 164.50 115.5 560.0 10
2. Pedregoso - 400.0 400.00 - - -
3. Ejido viejo - 520.0 500.00 20.0 - -
4. Bajos del ejido - 1156.0 1156.00 - - -
5. Bwbarcadero - 332.5 332.50 - - -
Total - 3,258.5 2,553.00 135.5 560.0 10

( Ref. Impulsora Guerrerense del cocotero y Delegacidn de agricultura en Aca-
pulco, Gro.)

La cantidad de palmas que s¢ cultivan es del orden de 70 - 100 palmas /Ha. v
cada palma requiere para su vida biologica de 20 Ks de agua/palma - dia. (Im-
pulsora Guerrerense del cocotero).
El agua total para el maiz se debe proporcionar a una razdn de 1200 mm de 1a-
mina de agua/cosecha. (Delegacidn de Agricultura en Acapulco, Gro.)

De acuerde a los datos anteriores se obtiene la cantidad de area de --
cultivo que podria regar con el agua tratada.
a). Para el coco, considerando que se le porporciona una cantidad de 10 Bs de

agua/palma-dia, considerando un gasto de 1040 1ts/seg y teniendo como pér
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didas un 200% del flujo aprovechable se calcula el drea de cultivo de co-

CO a regarse!

Area - Gasto de oferta / ( requerimientos de agua x razén de cultivo x 2.0)

sustituy endo:

\rea 2 x 1040 (1/see) (%6400 o, 1ia) / (10(1/palma-dia) x 85(palma/HA)
x 2.
Area - 22,856 las,
De acuerdo 1 esta drea sibomos que el gisto de agua tratado es suficiente pa-
ra el riego de cultivos de coc teres
\cua que podrd proporcionarse a ia recidn de Pie de la Cuesta, Coyuca de Beni

tez y en o] mismo Acapulco, en parque., jardines o bien disponerse en el mar

-in riesgn ilguno de contaminacién.
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