FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS

Las autoridades de la Facultad de Ingenieria, por conducto del jefe de la .
Division de Educaciéon Continua, otorgan una constancia de asistencia a

quienes cumplan con los requisitos establecidos para cada curso.

El control de asistencia se llevara a cabo a través de la persona que le entregé
las notas. Las inasistencias seran computadas por las autoridades de Ia
Division, con el fin de entregarle constancia solamente a los alumnos que
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Pedimos a los asiétéhtes recoger su constancia el dia de la clausura. Estas se
retendréan por el periodo de un aﬁo pasado este tiempo la DECFI no se hara

responsable de eate documento.

Se recomienda a los asnstentas partlclpar actwamente con sus |deas \'
experiencias, pues los cursos que ofrece Ia Dwunon estan planeados para que
los profesores expongan una. tesis, pero sobre todo, para que coqrdmen las

opiniones de todos los' interesados, constitﬁyendo verdaderos seminarios.

Es muy importante que todos los asistentes [lenen y entréguen‘ su hoja de
inscripcién al inicio del curso, informacién que serviréa para integrar un

directorio de asistentes, que se entregara oportunamente.

Con el objeto de mejorar los servicios que la Divisién de Educacién Continua
ofrece, al final del curso "deberan entregar la evaluacién a través de un

cuestionario disefiado para emitir juicios anénimeos.

Se recomienda llenar dicha evaluacién conforme los profesores impartan sus
clases, a efecto de no llenar en la UGltima sesién las evaluaciones y con esto

sean mas fehacientes sus apreciaciones.
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Division de Educacién Continua.
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DESARENADORES, TEORIA Y DIMENSIONAMIENTO

1. INTRODUCCION

Los tangues desarenadores forman parte del trata@iento pre}lmlnar
y se disefian para eliminar la arena, agul el termino arena incluye
ademds, cascaras de huevo, pedazes de hueso, aem;l}as, residuos de
café molido y otros sélidos cuya gravedad especifica es mayor que
la de las particulas orgidnicas putrescibles presentes en ;as aguas
residuales. La necesidad de eliminar estos materiales radica en:

a) Proteger el equipo mecdnico y las bombas de abrasién y de un
desgaste excesivo,

b) Prevenir el taponamiento de tuberias y reducir el depébsiteo de
este material en los canales,

c) Prevenir el efecto de cementacién en el fondo de los tangues
digestores y de sedimentacién primaria y

"

»

-

d) Reducir el efecto de acumulaciédn en los tangues de aeracibn y;
en los digestores de lodos lo cual puede reducir su volumen Gtil

LOCALIZACION -

H
1

Con el objeto de proporcionar mayor proteccidédn al equipo mecé&nico,
se ha vuelto una necesidad la instalacién de tangues desarenadores
en la mayoria.de plantas de tratamiento de aguas residuales.

Normalmente, estas unidades se localizan antes del bombeo de las
aguas residuales crudas, sin embargo, en algunas ocasiones los
colectores de llegada se encuentran a tal profundidad gue resulta
impractico y poco econdmico la instalacién de los desarenadores
antes del bombec. En esa situacién puede ser preferible bombear
las aguas, a un punto de mayor accesibilidad a costa de

un mayor mantenimiento en el eguipe de bombeo.



" ‘Normalmente, los tanques desarenadores son disefiados para eliminar

las particulas que fuesen retenidas en la malla # 65, es decir,.

con un difmetro mayor & 0.21 mm. La longitud del canal estars
regida por la profundidad reguerida por - la velocidad «
sedimentacibén y la secciétn de control. El &rea transversal a s_
vez estard regida por el caudal y el nimero de canales. Es
importante preveer cierta longitud adicional para tener en cuenta
la turbulencia que se forma en la entrada y en 1la salida,
recomendindose un minimo de aproximadamente el doble de 1la
profundidad a flujo miximo aungue a veces se puede utilizar una
longitud méxima adicional del 50% de la longitud tedrica.

En la Tabla 1 se presentan los datos tipicos de disefio para este
tipo de desarenadores:

TABLA 1. Datos tipicos de dlseﬁo para desarenadores de flujo
horizoeontal. -

Concepto . Valer

: Rango Tipico
Tiempo de retencién, s 45-90 60
Velocidad horizontal, m/s 0.25-0.40 0.30
Velocidades de sedimentacién en:
Material retenido en la malla 65, m/min* 1.0-1.3 1.15
Material retenido en la malla 100, m/min+ 0.6-0.9 0.75

Pérdida de carga en la seccién de
control como porcentaje de la
profundidad del canal, % 30-40 J6ne
Estimacién de la longitud
adicional por el efecto

de tubulencia en la entrada Yy

en la salida 2 Dm*:* O.SL****
» 51 la gravedad especifica de la arena es signiflcativamente

menor que 2.65 se deberin usar velocidades menores
** Usoc de medidor Parshall como secciédn de control
*** Dm = Profundidad m&xima en el desarenador
*** [ = Longitud tedrica del desarenador
IZI.2 Desarenadores aereados (Fig. 2).
El excesivo desgaste del equipo de manejo de la arena y el
descub;zmlento de acumulaciones de ese material en los. tanques de
aereacién fueron las causas que fomentaron el uso de. los

desarenadores aereados. Por lo general, estos tanques . se proyectan
para proporcionar tiempos de retencién de casi tres minutos a
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caudal miximo. La seccién transversal del tangue es semejante a la
proporcionada para la circulacién en espiral en los tangues de
aereacidén ce lodps activados. En la Tabla 2 se presentan los datos
tipicos de disefo. ) :

lLa agitacién o velocidad de rotacién -en-el tangue, es el factor
gue’rige el tamafio de las particulas de una gravedad especifica
determinada gque serdn eliminadas. Si la velocidad es demasiado
grande la arena ser§ arrastrada fuera del tangue Y, si fuese
demasiado pegquefia habr& materia orgdnica gue se depositard junto
con la arena. Afortunddamente, la cantidad de aire se puede
ajustar <SZicilmente. Si se ajusta adecuadamente, sSe obtendréan
porcentajes de eliminacién de casi el 100% y la arena guedara
bien lavada. El agua residual se desplaza a traves del tangue
siguiende una trayectoria helicoidal y pasa dos © tres veces por
el fondo del .tanque a caudal méximo, e incluso m&s veces con
caudales menores.

El agua residual deberf introducirse en direccitn transversal al
tangue.

La pérdida de carga en este tipo de tanque es minima'y la limpieza
se puede realizar manual, mecdnica e hidréulicamente. La limpieza
mecdnica se realiza a través de cucharones Y transportadores y la
limpieza hidradlica incluye eyectores hidrédulicos o propulsores de -
alta velocidad.. "

TABLA 2. Datos tipicos para el disefic de desarenadores aereados.

Concepto Valor -
Rango . Tipieco 7

Dimensiones:

Profundidad, m 2-5 - -

Longitud, m 7.5-20 -

Ancho, m 2.-5=7.0

Relacién ancho-profundidad 1:1-5:1 2:1

Tiempo de retencién a :

£lujo maximo, min. 2-5 3

Suministro de aire, m3/m de

longitud por min. 0.15~0.45 0.3

2 3 3
Cantidades de arena, m /1000 m 0.004-0.0200 €.015

IZZ.3 (I;e_sarenadores de seccién cuadrada o tangues de detritus
ig. 3)

A este tipo de desarenadores se les llama también tangues de

detritus y en ellos, tanto la arena como las particulas orgénicas
Son separadas mecanicamente antes de su remociébn. La hidraulica en
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‘ tipo de tanques se controla a través de deflectores
:?ﬁ:tazizs localizszs en la entrada Qel mismo, gque &ademas
aseguran una velocidad relativamente uniforme y una adecuada
distribucién del material. Igual que en los desarenadores
aereados, la pérdida de carga es relativamente pequefia.

i ises desde
Aungue este tipo de desarenacién se ha usado en otros pa
hacg tiempo, en México, son pocas las plantas de tratamiento
gue cuentan con este tipo de unidades. A continuacién se presentan

algunas de sus -‘ventajas.

1. Debido a gque se disefian con base al Aarea, son capaces de
eliminar hasta el 95% del material cuyc tamano es gayor_al de
disefo. Esto, siempre y cuando el flujo no exceda del maximo de
disefo

2. El material que se elimina en esta unidad, saldri “lavado Y
drenado y, su porcentaje de s&lidos orgdnicos no excederd del
3% en peso.

3. No existe la necesidad de proveer una velociq‘.ad un_iforme' en
este tipo de desarenadeor cuando se trabaja a flujo variables.

4. El desgaste del equipo por abrasién es minimo.

-~

Entre sus desventajas estdn las siguientes:
1. En la préctica, es dificil obtener la distribucién uniforme del
flujo (caudal) mediante el uso de deflectores.

2. En +<angues poco profundos (menos de 0.9m), se puede perder
material debido a la agitacién provocada por la rastra al pasar
frente al vertedor de salida

En este tipo de desarenadores, 1los sb6lidos sedimentados son
arrastrados a un depdsito localizado en un extremo del tangue,
desde donde son eliminados a trives de un mecanismoc rotatorio
inclinade (normalmente una bomba de tornille). En ese proyecto,
los sdlidos orgénicos son separados de la arena y regresados al
tangue. Segun Metcalf y Eddy, este tipo de desarenadores se
disenhan con base a la carga superficial, la cual, depende del
tamafho de las particulas Y de su temperatura. En la figura 4 se
presentan algunas curvas tipicas de disefio. ’

IV CONTROL DE LA VELOCIDAD

En los desarenadores no aereados, el control de Jla velocidad
dentro de la longitud efectiva del canal se realiza a través del
usco de una seccion de control, es decir: un vertedor proporcional,
un vertedor Sutre, un medidor Parshall, etc. Estas secciones de
control mantienen constante la velocidad dentro del canal en un
~rango amplio de flujos.



El vertedor proporcional y el tipo-Sutro (Fig. 5) son amplzamepte
utilizados en este tipo .de trabajos y al compararlos, la Gnica
diferencia es gque el K verteder _proporcional‘ tiene ambos lados
curveados Yy el vertedor Sutro tiene un lado curveado y un lado
recto, es decir, es exactamente la mitad del vertedor
proporcional. Para determinar las caracteristicas del -flujo cuando
se usa un vertedor tipo Sutro como seccibn de control se pueden
usar las siguientes ecuaciones: .

x = b (1 - 2/n tan " vV y/a; (1)
Q = b vV Zag _ (h + 2/3 a) (2)

a2

Q, = 2/3 bVvZg [(h + a)>® - n¥) ' (3)

' Donde:

a.b = Constantes tipicas del vertedor

Y = Altura del liguido

X = Anchura del vertedor a la superficie liguida
h = Altura total del vertedor

Q = Gasto total del vertedor Sutro

Q = Gasto a través de la porcién rectangular del vertedor Sutro.
Comoc se ha mencionado, las descargas para un vertedor tipo
proporcional serian simplemente el doble de las obtenidas por las
ecuacicnes 2 y 3.

Las férmulas anteriores se utilizan para determinar la forma de un
vertedor para una capacidad especifica. Seleccionandec dimensiones
apropiadas para a 6 b y h, la variable remanente gue puede ser a 6
b puede determinarse sus:cituyendo en la ecuacibtn apropiada. Una
vez determinadas a y b, x puede calcularse para cualquier valor de
y.

V. CANTIDAD DE ARENA

Las cantidades de arena pueden variar encrmemente de una localidad
a otra, dependiendo del tipo del sistema de alcantarillado,
caracteristicas de la zona drenada, 21 estado en gue se encuentran
las alcantarillas, el tipo de descargas industriales y 1la

proximidad y usc de playas arenosas. Los "valores tipicos estén
reportados en la Tabla 2.
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fi.‘blsPOSICION'O ELIMINACION DE ARENAS =

Posiblemente, el método m&s comfin de disposicibn o eliminacién de
arenas 5sea el relleno sanitario para evitar condiciones
desagradables. En paises desarrollados, las arenas son incineradas
junteo con los- lodos. Es recomendable sin embargo, lavar las arenas

antes de su disposicién.

VvI.l Lavado

Fl caracter de la arena normalmente recolectada en los
desarenadores de flujo horizontal varia ampliamente desde lo que
podria considerarse una arena limpia hasta aquella gue contiene
gran proporciédn de materia orgénica putrescible. La arena sin
lavar puede contener hasta un 50% © mds de materia orginica. Este
material a menos gue se elimine ripidamente puede atraer insectos
_ y roedores y tiene ademds un olor desagradable.

Existen varios tipos de lavadores de arenas. Uno de ellos, se basa
en un tornilleo o rastra inclinada que proporciona la agitacién
necesaria para la separacién de la arena de la materia orginica y,
al misme tiempo, eleva la arena lavada hasta un punto de descarga
situado por encima del nivel del agua.

VII EJEMPLOS

VII.l Disefic de un desarenador de flujo horizontal

Datos:

Gasto medio (un solo canal) = Q o = 104.54 1/s

Tipo de limpieza: manual

Carga superficial: Cs = 0.023 m’/s.mza 20°c en aguas residuales
domésticas.

"Experimental Sewage Treatment", Imhoff y Fair.

Tamaho de particulas a eliminar = 0.20 mm Y mayores.
Veloci;ad'de sed&mentacién de particulas de 0.20 mm de diametro en
agua limpia a 20 C. "Wastewater Treatment". Fair, Geyer y Okun
Vs = 2.54 cm/s '
1 <R <10 ; R = No. de Reynolds

Gravedad especifica de las particulas = 2.65

Solucién:

1. Area horizontal del canal hesarenador:

10



101.54 1/8 X 1 ®°/1000 1. ,
- /Cs = = 4.545 @
o 0.023 m’/s.n’ L

2. Longitud del .canal (suponiendo un anchc = 0.60 m):

2
L = Ah/ancho = :'i;: 2 = 7.575 m.

Cuando estd lleno el dépbsito para acumular arena, la velocidad
horizontal del flujo a lo largo del canal debe ser: Vh = 0.135 m/s

Cuando no hay arena, Vh = 0.30 m/s.

La velocidad de arrastre de las particulas de arena es de
aproximadamente: :

Va = 0.60 m/s.

3. Area transversal del canal cuando no contiene arena:

0.10454 n° /s
0.30 o/s

At = Q/Vh = = 0.3485 m°

0.10454 m° /s _

2 |, A
At = Q/Vh = 0.35 m/s = 0.2987 m (cpanqo.tlene arena)

4. Tirante si el canal tiene arena:

2
e - 0.2987 m® _
hc.a. = At/ancho = T e m 0.498 m. _
Tirante si el canal no tiene arena:
hs.a. = At/ancho = 0.3485 m°/0.60 m = 0.581 m.

Diferencia de tirantes: 0.581 - 0.498 = 0.083 m.
5. Volumen para depdsito de arena:
Varena = (0.083 m) (0.60m) (7.575 m) = 0.378 m°

€. Produccitn de arena:
Si las aguas residuales acarrean aproximadamente 0.20 malsemana de

arena (0.3 toneladas por semana), el tiempo reguerido para llenar
el espacio disponible sera:

1



'.l"iempo: = Vol. disponible/generacién por semana’

. 0.378 »°
= 3 .
0.20 m" /sem.

‘= 1.9 semanas

Por 10' tanto, se debe retirar la arena cada dos semanas (Fig. 6).
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VII.2 Disefio de un desarenador aerado

Datos

Disefiar un desarenador aereado para el tratamiento de aguas
residuales municipales. '

E} gasto promedioc es de 0.5 & /s., Yy el gasto miximo (pico) = 1.38
m/s.

12 .



Solucién:

-1.' Determinar el volumer del dg.s_az:enador. Debido a gque serd
necesario drenar el <tangue peridédicamente para mantenimiento
rutinario, se usar&n dos tangues desarenadores. Suponiendo gue :el
tiempo de retencién promedio a gasto maximo es 1gpal a 3 minutos:

' 3 .
Volumen del desarenador = (1/2)(1.38 m'/s) 3 min X 60 s/min
= 124.2 m

2. Determinar las dimensiones del desarenador. Usar una relacién
profundidad/ancho de 1.2:1 y suponer gque el ancho = 3.0 m.

a) La profundidad = 1.2 (3 m) = 3.6 m.

-

- 3
b) Longitud = Volumen/ancho por profundidad = 124.2 m/3 m. x 3.6
r = 1ll.5m ’

c) Incrementar 1la loncitud un 15% para tomar en cuenta las

condiciones de entrada y salida: Longitud ajustada = 11.5 m

x 1.15 = 13.2 m.
&

3. Det;rminar el requerimiento del suministro de aire. Suponer-gue
0.04 m /min. m de longitud seran adecuados: . i

. 3 . .-
Requerimiento de aire (en longitud} = 13.2 m x 0.04 m /min. m
= 0.53 m’/min.

4. Estimar la captidad de arena gue debe ser manejada. Suponer un
valor de 0.050 m” por cada 1000 m” de aguas residuales:

(1.38 m°/s) x B6400 s/d x 0.050 m>/1000 m°

Veolumen de arena

5.96 r/d
OBSERVACION: Er el disefio de desarenadores ' aereados as

especlalmente irxportante que el tamafio de las unidades para el
manejo de la arena este basado en el gasto maximo.
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CRIBADO

1. INTRODUCCION

la primera operacién unitaria en las plantas de trataniente de
aguas residuales es el cribado o desbaste. El propbs;:c de esta
cDeraﬁlén es remover s8lidos gruesos como papel, rapos, madera,
plasticos y otros. Estos sélidos si no se eliminan pueae. dafiar el
eguipe de bombec y de concentracién de lodos, atorarse sobre 1eos
aeradores mecdnicos, bloguear tuberias, boguillas, etc. creando
serios problemas de operacitn y mantenimiento.

2. CLASIFICACION DE CRIBAS
L J
Las cribas pueder ser de limpieza manual o mecénica Y de acuerdo

al tamafic de aberturas se clasifican en gruesas Yy finas:

Cribas gruesas

Este tipo de cribas representan generalmente el primer paso en el
trataniento de aguas residuales y consisten en rejillas, tamices Y
trituradores (comminutors).

Cribas finas

_as cribas finas fueron utilizadas inizialmente en los sistemas de
tratamiento de agua en la industria. Generalmente tiener aberturas
de 7 a € mm y en la actualidad se usan ya sea como una etapa de
pretratariento © bien para mejorar los efluentes del <ratamiento
seczundarcic. _
Las cribas finas pueden ser f£.ijas o mbéviles. Las cribas finas o
staticas se mantlenen pe-manentemente cn  pesicién vertical,
inclinada u horizontal vy deben limpiarse c¢on rastrillos o
ceplllos. Las cribas mbviles se limpian continuamente mientras
estan operando. Ambos tipos de cribas pueden ser capaces de
remover de 20 a 25 porzilerto de Solidos Suspendidos y DBOS.

3. RESTLIAS

las rejillas (cribas gruesas) se fabrican con barras de acero u
oTIo material de alta res;s:en:ia las cuales van soldadas a un
marco gue se ceoloca transversalmente al canal; son comunmente
utilizadas en las inst ala iones de tratamiento de aguas residuales
de tamafho medio y grande y su limpieza puede ser manual ©
mecdnica. Las rejillas de limpieza manual tienen angulos de
inclinacién tipicos respecto a la horizontal de 30 a 45 grados. En
rejillas mecénicas esta inclinacién es de 45 a8 90 grados con
valores tipicos de 60°. En 1la tabla 1 se presenta la informacién
de diseno para rejillas de limpieza manual y mecé&nica.



Tabla 1 Informaciédn tipisa de diseﬁo_pain re--llas de limpic a
manual y mecénica -

roncepto Limpieza manual Limpieza mec&nac

Velocidad a través de las rejillas, m/s 0.3-0.6 0.6-1.0

Tamafic de las barras:
Ancho, - mm 4 - 8 8 10

Profundidad, mm 25 - 50 50 - 75
Separacién libre entre .
barras, mm 25 - 75 10 - 50
Pendiente con respecto 2 la :
horizontal, grados 45 - 60 ’75 - BS
Pércdida de car - admisi. :, mm
{ern rejilla co_._:atada)

Admigible, mm 150 150

Maxima, mm 80O ‘ ® 800

3.1 Rejillas de limpieza manual

Las rejillas de limpieza manual en los sistemas de tratamiento de
aguas residuales se localizan generalrznte antes de los sistemas .-
de bombeo para su protecciédn. La tendencia en lo. Gltimos afios ha
sido instalar rejillas de limpieza mecanica o trituradores, no -
sdlo para reducir a un minimo el trabajo manual de limpiar 1la
rejillas sino. también para disminuir leos reboses y desbordamientos

gue se producen por el atascamiento de las mismas.

La longitud (profundidad) de la rejilla de limpieza manual no debe
exceder de lo que pueda ras<trillarse fAacilmente a mano. En la
parte superlor de la rejilla deberd colocarse una placa perforada
para cue los sélidos rcemovidcss puedan almacenarse temooralmente
para s. desague. En la F.-ura 1 se muestrz una rejilla ¢ limpieza
manual tipiza.

El canal donde se ubica la rejilla debe proyectarsz de modo que se
evite la acutrnulacibén de arena y otros materiales pesados antes Y
después de l1a reja. De preferencia, el canal deber ser recto,
perpenc.zular a la rejilla par: »rocurar una ¢ tribucién unifcrme
dae los sélidos en la secciébr transversal a. fluio y score .a
rejille.

Con otijeto de proporcionar suficiente superficie de rejilla para
la acurmulacién de basuras ents: las operaciones de limpieza, =8
esencial gque la velocidad de ap.oximacién se limite a 0.45 m/> a
caudal medio.’ Conforme se acumulan las bazuras, obturando
parcialmente la reja, aumenta la pérzida de carga, sumergiendo
nuevas zonas a través de las cuales vi a pasar el agua. E1 disefio
estructu~al de la rejilla ha de ser age=uads para evitar su rotura
én casc .e gue llegue a taponarse totalimente.

2
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3.2 Rejillas de limpieza mec&nica

para realizar el proyecto de este tipo de diswositivos, se
determina por anticipado el tipo de  egquipc a utilizar, las
dimensiones del canal de la rejilla, el mterva]to de variacién de
la profundidad del flujo en el canzl, 1la separacién entre barras y
el método de control de la rejilla. Este tipo de rejillas segﬁnola
empresa fabricante pueden limpiars_e, por la cara anterier
(frontal) o la posterior. Cada <tipc tilene sus veftajas Yy
desventajas. En la Figura 2 se nmuestr:i una rejilla mezdnica de

limpieza frontal. . coray X
Ern el modelo de limpieza frontal, el meri.nismo S€ halla totalmente

enfrente de la rejilla, una posible desventa_lja de este tipo de
rejillas es que si se depositan algunos sé6lidor-al pie de ésta,
la pueden obstruir, blogueando el mecanismo y pc -endolo fuera de

operacién.

En el modelo de limpieza peor la cara posterior se evica
precisamente el atascamiento gque pudieran ocasionar los sélidos
depositados al pie de la rejilla ya gque existen disefios en 1los
cuales los rastrillos entran a la rejillas por le zona posterior,
pasan por debajo de ella y rastrillean en la cara <Irontal
arrastrando los s6lidos que pudieran gJuedarse en la base de la

rej..la (Figura 3).
4. FACTGCRES A CONSIDERAR EN EL DISERO DE REJILLAS

Los principales factores a considerar en el disefio de rejillas
son:

4.2 Canal de rejillas

Cor-iste en un canal de seccién rectangular. Ll piso del canal es
7 &« 15 cm mads bajo cue la plarntilla de la tuberia de llegada
pudiende ser plano o con pendiente. EI canal se diseBa parca evitar
la acumulaczién de arenas Y Otros ma:t :riales pesadnos en el mismo
canal. Se debe prever un mezic de apro:. .axacion recto,
perpendicular a las re-illas pacta asegurar una distribuciédn
uniicorme de los sblidos gruesos en toda el area a cubrir.

S5e deben instalar por lo menos dos rejillas, cié.a una disefiada
para operar con el gasto pico de disefio. Una rejilla se opera
rmientras Ja otra se alterna. Para el mantenimiento de rutina se
deper. considerar medios (compuertas® para detener el flujo y
c¢renar el canal.
~a estructura de entrada debe tener una transi-ién suave o©
divergente con el f£in de minimizar las pérdidas de carga a la
rntrada al pasar las aguas residuales ael .interceptor al canal Y
prevenir la sedimentacién y acumulacién de arcnas. En forma
semejante, la estructura de salida dcbe tener convergencia
un:forme. El efluente de carz:les individuales Pue: = combinarse o
mantenerse separado, seglr sea necesaric. En la Figura 4 se
muestran algunos arreglos de canales con rejillas.

i
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Figura 2 Rejilla mecdnica de limpieza frontal

Figura 3 Rejilla mecdnica de limpieza posterior



ﬁn todos 1osAcasos Se deben tomar en cuenta las pérdidas de carga
por entrada, salida, curvas, ampliaciones y contracciones.

4.2 Pérdida de carga

La pérdida de carga a través de ‘as reji’las se calcula a partir-
de las siguientes ecuaciones:

Vz -'J 1

29

43
h = g (W/b) hv. SenN 8 ..c.ceeeeees (2}

La ecuaczién (1) se emplea para calcula:r la pérdida de carga a
través de barras limpias o parcialmente colmatadas, mientras gque
la ecuacién (2) se usa para calcular la pérdida de carga a t:iavés
de cribas limpias solamente. La ecuacisn (3) es .a fédrmula com@n
de orificios y también se usa para calcular la perdida de carga a
través de cribas finas como mallas © tamices. -

Simbologia:
L, = Pérdida de carga a través de la rejilla, en &.
V,v = Velocidad a través de la re¢e .lla ¥ en el canal s as

arriba de la rejilla, r s. 2

G cnstante de gravedad :r .Bl m/seg

W = .ncho maximo de la secc. on transversal - @ las barras
frente 2 la direccidn del f£lujo (espesc , en .

b = Espaciamientc libre minimo de las barr:z en m.

& = Angulo de la rejilla con la horizontal

hyv = Carga de veloclidad del flujo gue se aproxima a las

rejillas, en r.

Q = Gasto a través ce la rejilla

£~ FlTea ablerta efectivamente sumergida, en n’

C = Coeficiente de descarga, igual a 0.60 para rejillas
l:npias

£ = Factor de forma de las barras:



~ Valores de Kirschmer, g para rejillas limpias

Tipo de barra B
Rectangular cortes rectos 2.42
Rectangular con cara semicircular
aguas arriba 1.83
Circular 1.79
Rectangular .con cara semicircular
aguas arriba y aguas abajo 1.67

4.3 Remocidbn de sblidos

Las rejillas gue se limpian manualmente tienen barras inclinadas
para facilitar el rastrillado. El material se coloca
posteriormente sobre una placa perforada para renarlo ¥
almacenarlo.

Como se ha mencicnado, las rejillas gue se limpian mecz&nicamente
son del tipo frontal o posterior. En ambos cases el rastrilleo
viajerc mueve el material hacia arriba y lo deja caer en una fosa
colectora ©  en un transportador. El dispositiveo de llmpleza
posterlior tiene la wventaja gue no- se atasca facilmente deb;dowa
obstrucciones en la base de la criba. En ambos tipos,el rastrillo
opera contlnuamente por medio de cadenas sin fin y catarinas. lLa
operacién puede hacerse intermitentemente por medio de un reloj o
attuarse por una diferencial de pérdida de carga prestablecida a
través de la criba.

4.4 Cantidades y composicién de los sélidos retenidos

La cantidad de sbélidos retenidos depende del tipo de agua
residual, localizacién geografica, condiciones climatclégicas y
caracteristicas de las craibas.

Lz cantidad de material retenido por rejillas varia de 3.5 a 80 m°
por cada =millén de metros _cubicos de aguas residuales con
ur promedio aproximado de 20 m~ por cada millén de metros clbicos.
En la Figura 5 se presenta una grafica gue muestra las cantidades
de sélidos removidos en rejililas de limpieza mecanica.

Los sélidos removidos contienen apgox;madamente 80 porciento de
humedad y normalmente pesan 960 kg/m

El material presenta mal olor y atrae moscas. La eliminacién se
hace por medio de rellenos sanitarios o incineracibn. Con
frecuencia el wmaterial se pasa a través de tr ituradores y se
retorna a la planta de tratamiento.
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5.INFORMACION REQUERIDA PARA EL DISERO DE REJILLAS

a) Gastos de aguas residuales, incluyendo el flujo pico en época
de lluvias y en época de secas Y el gastoc promedioc de disefio.

b) Datos hidraulicos y de disefio del conducto influente

c) Criterios de disefio de la planta de tratamiento

d) Velocidades a través de las barras

e) Fapricantes de egquipo y catdlogos para seleccién

£} Condiciones de dispositivos exlstentes si la planta se va a
ampliar

g) Plano del sitio y contornos

h) Espaciamiento de las barras y restricciones de pérdida de carga
a través de las rejillas Y de toda la planta

i) Velocidades a través del canal de cribado.
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TABLE 10-16
Typical treatability constants for

20-foot tower trickling filter packed
with plastic media®

Type of Treatability constant,
wastewater ke, gal/min®->ft

" Dorestic 0.065-0.10
Domestic and fooc waste - 0.060-0.08
=ruit-canning wastes 0.020-0.05
Meat packing 2.030-0.05
Paper mill wastes 0.020-0.04
Potato processing - 0.025-0.05
Refinery : 0.020-2.07 ..

¢ Data are tor 2¢°C.
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TAEBLE 1513

Typical design information for trickling filters®

intermediate Super
ltem Low-rate rate High-rate high-rate Roughing Two-5taf
Fitter megium® Fock, sian Rochk, siag Rock Plastic Fias.:s Rock,
reawcoc plastc
hycrauks icaaing.
gav? - min 0.02-0.06 0.06-0.16 0.16—0.64 €.2-1.20 C.5-2.2 0.16=0.6
Maavazre - T =4 4=10 16=-40 15-80 o=200° 10-40°
BCO: wwaoing, ol e 5-25 15-30 30-60 36-100 1C5-500 60-12¢
A &-8 68 3-6. 106-40 1h-450 6-8
Fecirzuiation ranus c g-t 1=-2 =2 =3 0.5-2
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none rane none
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LIEMPLO DE DISENO DI: l"llfl‘l{OS ROCIADORFS

DATOS

Q =100 l/seg = 8640 m’/d = L585.04 gal/min
S1=DBOSINF =250 mg/l

Se = DBOSEF], = 30 my/l

D= profundidad del tanque = 4m — 13,12 (4
~Temperatura = |8°C

Kao = constante de reaccion a 20°C - 0.085

| .

—



SOLUCION

Se ulilizara La expresion propuesta por Metealland Eddy
Se/Si=exp[-KoD Q] (1)
Sustituyendo Qv = Q/ A, ydespejando A, se liene

-In Sc/ Si



1 , . 05 .
Seleccionando un valor de K=0.085 pal /min ~ t para
aguas residuales domesticas.

Corrigiendo por profundidad.

b



Yara considerar el cfecto de la temperatora en la constante de
reaccion, sc utiliza fa ccuacion de Van't Holf-Arrhenius

- . (1-20)
KT = K200

para lemperaturas entre 20° y 30° C, 0 ¢s alrededor de 1.056

para temperaturas entre 4%y 20° C, ¢ ¢s alrededor de 1,135



Para el ejemplo sc tomarda g = 1.1
por lo que

Kis =Kz (1.1) (1520

Kis=0.1049 (1.1)" = 0,0867

—— —

Sustituyendo los valores correspondicntes en la ccuacion (2) se ticne:
2 | |
A=5508 It ; Diametro= 83,74 11

Diametro comercial = 85 1t
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