XXV CURSO INTERNACIONAL DE TRATAMIE:N'%O DE AGUAS, RESIDUALES MUNICIPALES

T

DIVISION. DE EDUCACiON CONTINUA

cu RSOS ABIERTOS:

Del 25 al 30, de abril. de 1994

-

|
! . N
IN USTR!ALES Y REUSOS '

|
o
o
]
!

FECHA ~-"HOR AR,1O,- TEMA PROFESOR
A S . ‘
Cunes 25 ‘ 9500_ a ll 00 hrs. . Inauguracion ; Dr. Pédro'Ma‘i"tl'néz 4!’6(’5:
o 1‘1;;;0_0;,'_@'-.-13 00 hrs,: Situacion -actual, generacion, . RO
R caracterizacion. . N }__' L
l.u;uﬂ‘Q_a:lE';:BD hrs. Rejillas, desarenadores, homoniza lng Baltaz " Lucero Ramurez ‘
° 16;:39'-’;3:-'18"30 hrs. Sedimentacion 'Ing Eduardo Vega Gonzalez
Martes 26 9;0(‘):;__5*11!00 hrsi - Flotacién Ing. Enrlque Gardufio Navarro
11;00a13;00 hrs. Tratamiento bioldgico Ing. Pedro Loépez Garrido |
14;40.a 518 30 hrs. Lodos activados, ' continuacién ;
Miércoles 27 9;'007 a 11;00 hrs. Seleccién. de los prdéesos -Jlng Arnuifc Paz. Sanchez .'
H 00 a.13; 00 ‘hrs-: Lagunas: .de estabilizacién Dr. Jorge Aguwre Martlnez _
A4;80 a-16;30 hrs. Lagunas.aireadas’ Dr. Jorge. Aguirre; -Martlnez s
16;30 a M.C. Edmundo Izu

Jueves 28

Viernes 29

-

g e

S&bado 20

17 30a

BT
Ci

18;30 hrs.

:15‘40 rs. s
2175307 hrs.' '

18 30 hrs

L I

R

Biodiscos, Zan;as de oxldacmn

Fi'lt_r‘bs-r"dciadores L
Pruebas tratabilidad.
Géstlor{:'dé lodos, tratamiento de
aguas. res:duales, mdustrlales
Tratamlento tercnaruo ,
Costos de tratamlento
Desmfeccnon : o
Reuso de las -‘aguas resnduales
3,20 !eglslac16n ' '

Demostracuones de Ia bora to rlo

Visita'a una planta de tratamlentd de

aguas res:duales

Lo

- Drr German'Buitrén M .
Ing. ;Abelardo. Con'zélez- Ara én ;~."f

seta Ruuz S

M.C. Edmpndo Izurrueta Ru:z

. Ing, Georglna Fernéndez V:ilagé—.

'mez

5 - .,Iﬁ
E SR TL

',Ing Jose_ Lst Tor_escarix ,,._spa_ﬁa.'w

‘ing: "Georgma' Fdz";‘V:Haaﬁa*nez
,!ng Ar'a Ellsa Sllva,Martmez




EMALUACION DEL PERSONAL DOCENTE

wi =
L Q-
n o o
. S g ‘Z.
L« e
_' . : -J ——
<« 0 g
4 = <
. = w > Lo
w o
' ' [ 2 °© 2
CURSO. XXV Internacional de Tratamien- __, ] g zg-'
to de aguas residuales, municipa lsl « < =R
‘les, industriales y reusos. o ==
-+ Dot 25 a1 o | 22 | 8¢
FECHA® Del 25 al 30 de abril de 1994, = w L i
' = LS zuw
o w > a4k
Q Ll <€ ==

\F e

i

LOS. ASISTENTES, AMENIDAD, . |
FACILIDAD DE “EXPRESION).

PUNTUALIDAD

CONFERENCISTA

LY
1 Dr. Pedro Martinez Pereda .

-2 Ing. Baltazar Lucero Ramirez

3” Ing. Eduardo Vega Gonzélez

43 Ing. Enrique Garduiio Navarro

51 Ing. Pedro Lopez Garrido

6§ Ing. Arnulfo Paz Sanchez

7]l Dr. Jorge Aguirre Martinez-

8 M. en C. Edmundo lzurrieta Ruiz

9} Ing. Ge_or."gin_a. Fernandez Villagbmez

. ESCALA DE EVALUACION © | ¢ 10 -




EVALUACION DEL.PERSONAL DOCENTE

- ————cmm._

i, R PEEEE
. i ‘

CURSO: XXV Jntérnacional de Tratamien-
to de aguas residuales, municipa
les, industriales y reusos. -

FECHA. Del 25 al 30 de abril de 1994,

DOMINIO DEL TEMA™

EFICIENCIA EN.

EL USO DE

AYUDAS .. AUDIO VISUALES

MANTENIMIENTO. DEL: 5.

.

INTERES. (COMUNICACION 'CON
'LOS ASISTENTES, AMENIDAD,

FACILIDAD DE EXPRESION },

PUNTUALIDAD

CONFERENCISTA

f

10)|Ing. José Luis Torrescano Es‘paﬁa.

11|Dr. German Buitrén M.

12iiing. Abelardo Gonzalez Aragon

13)lIng. Ana Elisa Silva Martinez

af

. ESCALA DE EVALUACION: 1 a 10




EVALUACION -DE LA ENSENAMZA

- 1
. - . . o  ; a z"’ K
SU EVALUACION SINCERA :NOS S : < - < A
AYUDARA A MEJORAR LOS Z: || E= 2 = £
PROGRAMAS PQSTERIORES QUE i od N S
DISENAREMOS PARA USTED. P = 2 "
XXV Curso internacional de Tratamien oOF | gu o W U
to de aguas residuales, municipales, -)| > <z 5z <=
industriales' y reusos. - - e < Y. D-,u_‘
. ' ou WO,y N
_ _ S ~c ||.co g a
Del 25 al 30 de abril de 1994, @ T oty <
‘ . . . <t Q. R o <. : _C_ ¥
™ 20 o OF S
z |23 | 29 |E
: 3 c T Doi D
B - TEMA, =
A : o ‘

 —

Inauguracién, situacion actual, gengr
1 racién, caracterizacion.

2 Rejillas, desarenadof’es, homogenizg
cidn, .sedimentacion. B

FIotacuon tratamiento blolégtco Iodqz
3 actlvados _continuacion.

Y

Seleccién de los procesos, lagunas
4 ]I de estapilizacién, lagunas aireadas,
biodiscos; zanias de oxidacion.

" Filtros romadores, pruebas tratabl
5 || lidad.

Gestidon de lodos, tratamiento de
aguas residuales, industriales.

Tratamiento terciaric, costos de
7 || tratamiento desinfeccion, reuso de
: las_aguas residyales,”3.20 legislacidin

Desmostraciones de laboratorio,

g il visita a una planta de tratamiento
" de aguas residuales.

i

ESCALA DE EVALUACION: 1 a 10

e




" EVALUACION  DEL CURSO

\' ' ~C ONCEZPTO

APLICACION- INMEDIATA DE LOS CONCEPTOS EXPUESTOS

CLARIDAD CON QUE SE EXPUSIERON LOS TEMAS

GRADO DE ACTUALIZACION LOGRADO EN EL CURSO

CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DEL CURSO

CONTINUIDAD EN LOS TEMAS DEL CURSO

CALIDAD DE LAS NOTAS DEL CUSO

GRADO DE MOTIVACION LOGRADO EN EL CURSO

ESCALA

1

EVALUACION TOTAL

DE EVALUACION: 1 a 10
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' CRIBADO

M. EN I. BALTAZAR LUCERO RAMIREZ

1. INTRODUCCION

La primera operacién unitaria en las plantas de tratamiento de
aguas residuales es el cribado o desbaste. El propdsito de esta
operacién es remover sélidos gruesos como papel, trapos, madera,
pléstlcos y otros. Estos sdlidos si no se eliminan pueden dafar el
equipo de bombeo y de concentracién de lodos, atorarse sobre los -
aeradores mecdnicos, bloguear tuberias, boquillas, etc. creando
serios problemas de operacién y mantenimiento.

2. CLASIFICACION DE CRIBAS

Las cribas pueder ser de limpieza manual o mecinica y de acuerdoe
‘al tamafio de aberturas se clasifican en gruesas y finas:

Cribas gruesas

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

Cribas finas

Las cribas finas fueron utilizadas inicialmente er los sistemas de
tratamiento de agua en la industria. Generalmente tienen aberturas
de 2 a 6 mm y en la actualidad se usan ya sea como una etapa de
pretratamiento o bien para mejorar los efluentes del tratamiento
secundario. .

Las cribas finas pueden ser fijas o mdviles. Las cribas finas o
estiticas se mantienen permanentemente c¢n posicién vertical,
inclinada u horizontal y deben limpiarse con rastrilles o
cepillos. Las cribas méviles se limpian continuamente mientras
estén operando. Ambos tipos de cribas pueden ser capaces de
remover de 20 a 35 porciento de Sélidos Suspendidos y DBOS.

3. REJILLAS

Las rejillas (cribas gruesas) se fabrican con barras de acero u
otro material de alta resistencia 1las cuales van soldadas a un
marco gque se coloca transversalmente al canal; son comunmente
utilizadas en las instalaciones de tratamiento de aguas residuales
de tamafio medio y grande y su limpieza puede ser manual o
mec&nica. Las rejillas de 1limpieza manual tienen &ngulos de
inclinacién tipicos respecto a la horizontal de 30 a 45 grados. En
rejillas mecanicas e%ta inclinacién es de 45 a 90 grados con
valores tipicos de 60 En la tabla 1 se presenta la informacién
de disefio para rejlllas de limpieza manual y mecéinica.



Tabla 1 Informacidén tipica de disefio para rejillas de limpiez:
manual y mecénica

Concepto Limpieza manual Limpieza mecé&nica
Velocidad a través de las rejillas, m/s 0.3-0.6 0.6-1.0
Tamafio de las barras:
Ancho, mm 4 - 8 g8 - 10
Profundidad, mm 25 - 50 50 - 75
Separacidén libre entre
barras, mm 25 - 75 : 10 - S0
Pendiente con respecto a la R
horizontal, grados 45 - 60 75 - 85

Pérdida de carga admisible, mm

(en rejilla colmatada)
Admisible, mm 150 150
Maxima, mm 800 800

3.1 Rejillas de limpieza manual

Las rejillas de limpieza manual en los sistemas de tratamlento d4.
aguas residuales.se localizan generalmente antes de los sistemas
de bombeo para su protecciédn. La tendencia en los Gltimos afios ha
sido instalar rejillas de limpieza mecdnica o trituradores, no
sélo para reducir a un minimo el trabajo manual de limpiar 1la
rejillas sino también para disminuir los reboses y desbordamientos
que se producen por el atascamiento de las mismas.

La longitud (profundidad) de la rejilla de limpieza manual no debe
exceder de lo que pueda rastrillarse facilmente a mano. En 1la
parte superior de la rejilla deberi colocarse una placa perforada
para que los s6lidos removidos puedan almacenarse temporalmente
para su desague. En la Figura 1 se muestra una rejilla de limpieza
manual tipica.

El canal donde se ubica la rejilla debe proyectarse de modc que se
evite la acumulacién de arena y otros materiales pesados antes y
después de la reja. De preferencia, el canal deber ser recto,
perpendicular a la rejilla para procurar una distribucién uniforme
de . los sélidos en la seccidén transversal al flujo y sobre la
rejilla,

Con objeto de proporcionar suficiente superficie de rejilla para
la acumulacién de basuras entre las operaciocnes de limpieza, es
esencial que la velocidad de aproximacién se limite a 0.45 m/s %%
caudal medio. Conforme se acumulan las Dbasuras, obturanda
parcialmente la reja, aumenta la pérdida de carga, sumer:q:.em:ws
nuevas zonas a través de las cuales va a pasar el agua. El disefio
estructural de la rejilla ha de ser adecuado para evitar su rotura
en caso de que llegue a taponarse totalmente.
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3.2 Rejillas de limpieza mecénica

Para realizar el proyecto de este tipo de dispositivos, se
determina por anticipade el tipo de equipo a utilizar, las
dimensiones del canal de la rejilla, el intervalo de variacién de
la profundidad del flujo en el canal, la separacidn entre barras y
el método de control de la rejilla. Este tipo de rejillas segGn la
empresa fabricante pueden limpiarse, por 1la <cara anterior
(frontal) o 1la posterior. Cada tipo tiene sus ventajas vy
desventajas. En la Figura 2 se muestra una rejilla mecénica de
limpieza frontal.

En el modelo de limpieza frontal, el mecanismo se halla totalmente
enfrente de la rejilla, una posible desventaja de este tipo de
rejillas es que si se depositan algunos sélidos al pie de ésta,
la pueden obstruir, bloqueando el mecanismo y poniendolo fuera de
operacidén.

En el modelo de 1limpieza por la cara posterior se evita
precisamente el atascamiento que pudieran ocasionar los sélidos
depositados al pie de la rejilla ya que existen disefios en los
cuales -los rastrillos entran a la rejillas por la zona posterior,
pasan por debajo de ella y rastrillean en 1la cara frontal
arrastrando los s6lidos que pudieran guedarse en la base de 1la

rejilla (Figura 3). .

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

4. FACTORES A CONSIDERAR EN EL DISERO DE REJILLAS

4.1 Canal de rejillas

Consiste en un canal de seccibén rectangular. El piso del canal es

7 a 15 cm mas bajo que la plantilla de la tuberia de llegada

pudiendo ser plano o con pendiente. El canal se disefia para evitar

la acumulacién de arenas y otros materiales pesados en el mismo

canal. Se debe prever un medio de aproximacién recto,

perpendicular a 1las rejillas para asegurar una distribucién
uniforme de los s&lidos gruesos en toda el &rea a cubrir.

Se deben instalar por lo menos dos rejillas, cada una disefiada
para operar con el gasto pico de disefio. Una rejilla se opera
mientras la otra se alterna. Para el mantenimiento de rutina se
deben considerar medios (compuertas) para detener el flujo Yy
drenar el canal.

lLa estructura de entrada debe tener una transicién suave o
divergente con el fin de minimizar las pérdidas de carga a 1la
entrada al pasar las aguas residuales del interceptor al canal y
prevenir la sedimentacién y acumulacién de arenas., En forma
semejante, la estructura de salida debe tener convergencin
uniforme. El efluente de canales individuales puede combinarse
mantenerse separado, segGn sea necesario. En 1la Figura ¢ sé
nmuestran algunos arreglos de canales con rejillas.

4
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En todos los casos. 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 las rejillas se calcula a partir
de las siguientes ecuaciones:

h = sz"f (g Joeerorennes ee (1)
g
4/3
hL = B {(W/b) hv. sen @ ...eeenees. (2)
h = _1 (Q/CA) ...l (3)
29

La ecuacién (1) se emplea para calcular la pérdida de carga a
través de barras limpias o parcialmente colmatadas, mientras que
la ecuacidén (2) se usa para calcular la pérdida de carga a través

de cribas limpias solamente. La ecuaciédn (3) es la férmula com
de orificios y también se usa para calcular la pérdida de carga *
través de cribas finas como mallas o tamices.

Simbologia:

h = Pérdida de carga a través de la rejilla, en m.

<
<
i

Velocidad a través de la rejilla y en el canal aguas
arriba de la rejilla, m/s.

Constante de gravedad = 9.81 m/seg

Ancho midximo de la seccidn transversal de las barras
frente a la direccién del flujo (espesor), en n.
Espaciamiento libre minimo de las barras, en m..
Angulo de la rejilla con la horizontal

Carga de velocidad del flujo que se aproxima a las
rejillas, en m.

Gasto a través de la rejilla 2

Area abierta efectivamente sumergida, en m
Coeficiente de descarga, igual a 0.60 para rejillas
limpias

Factor de forma de las barras:

Hnauo p o o

™ Qro z‘mb' ra
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~Valores—de Kirschmer, B _para_rejillas limpias

Tipo de barra ' 8
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 Remocién de sélidos

Las rejillas que se limpian manualmente tienen barras inclinadas
para facilitar el rastrillado. El material se coloca

posteriormente sobre una placa perforada para drenarlo vy
almacenarlo. _

Como se ha mencionado, las rejillas que se limpian mecdnicamente
son del tipo frontal o posterior. En ambos casos el rastrillo
viajero mueve el material hacia arriba y lo deja caer en una fosa
colectora © en un transpeortador. E1 dispositivo de limpieza
posterior tiene la ventaja que no se atasca féacilmente debido a

obstrucciones en la base de la criba. En ambos tipos,el rastrilloe,

opera continuamente por medio de cadenas sin fin y catarinas. La
operacidn puede hacerse intermitentemente por medio de un reloj o
actuarse por una diferencial de pérdida de carga prestablecida a
través de la criba.

4.4 Cantidades y éomposicién de los sbélidos retenidos

‘'La cantidad de sélidos retenidos depende del tipo de agua
residual, 1localizacién geografica, condiciones climatolégicas y
caracteristicas de las cribas.

La cantidad de material retenido por rejillas varia de 3.5 a 80 n’
por cada millén de metros _clbicos de aguas residuales con
un promedio aproximado de 20 m~ por cada millén de metros cGbicos.
En la Figura 5 se presenta una grdfica que muestra las cantidades
de sbélidos removidos en rejillas de limpieza mecanica.

Los sblidos removidos contienen apgoximadamente 80 porciento de
humedad y normalmente pesan 960 kg/m

El material presenta mal olor y atrae moscas. La eliminacidén se
hace por medic de rellenos sanitarios o incineracién. Con
frecuencia el material se pasa a través de trituradores y se
retorna a la planta de tratamiento.

o
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. 5.INFORMACION REQUERIDA..PARA EL DISENO . DE-REJILLAS-- - .-- . -..-—

a) Gastos de aguas residuales, incluyendo el flujo pico en época
de lluvias y en época de secas y el gasto promedio de disefio.

b) Datos hidr&ulicos y de disefio del conducto influente

C) Criterios de disefio de la planta de tratamiento

d) Velocidades a través de las barras

e) Fabricantes de equipo y catdlogos para seleccién

f) Condiciones de dispositivos existentes 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

1) Velocidades a través del canal de cribado.
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IGUALACION

M. EN I. BALTAZAR LUCERO RAMIREZ

Las plantas de tratamiento son disefiadas considerando que tanto el
gasto como las concentraciones de contaminantes son constantes,
sin embargo, existen variaclones en estos parametros que influyen
negativamente en las eficlencias de los diversos procesos. la
uniformizacién del flujo (igualacién o regularizacién) y de las
concentraciones (homogenizacién), se wusa para corregir estas
variaciones.

La utilizaclén de tanques de igualacién después del tratamiento
preliminar (cribade y remocién de arenas) permite la amortiguaclién
de las variaclones de flujo y proporciona un caudal relativamente
constante a los procesos y operaciones subsecuentes del sistema
me jorando el grado de tratamiento.

Cabe mencionar que la igualacién, no solamente amortigua las
variaciones diarias de flujo sino también la variacién en las
concentraciones de la Demanda Bloquimica de Oxigeno (DBO) vy
Sélidos Suspendidos durante el dia. Ademas, puede mejorar
significativamente el funcionamiento de las plantas existentes y
cuando se trate de disefiar una nuevo sistema se reducird el tamafio
de las unidades de tratamiento aguas abajo a ese punto.

Esta operaclon, se puede utilizar durante la época de secas cuando
existen sistemas de recoleccién de aguas residuales separados o
bien en época de lluvias (periodos de tormentas) cuando existen
sistemas de recoleccién combinados.

LOCALIZACION

Los tanques de igualacién pueden localizarse ya sea en la linea
del tratamiento (in line) o en paralelo, fuera de ella (side
line}. En la Figura 1 se presentan ambos tipos de locallzacién.

En el primer caso, el tanque recibe el total del gasto de entrada
y se bombea medlante un caudal constante a las demds unidades de
tratamiento. En los tanques construldos fuera de la linea de
tratamiento, el flujo excedente al caudal promedio diario, se
canaliza a éste tanque a través de una estructura derivadora.
Cuando el caudal del influente es menor al promedio diaric se
tendra que bombear agua desde este punto a las unidades de
tratamiento subsecuentes.

El sistema colocado en linea, generalmente proporciona mayor
amortiguamiento respecto a las concentraciones de DBO y SS que el
sistema colocado en paralelo.

El tanque de igualacién tendra fluctuacién en el nivel de agua por
lo que serd necesario instalar e'quipos mecanicos de aeracién para
mantener mezclados los s6lidos en suspensién y preservarlos en
condiciones aeroblas.
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VOLUMEN

El volumen requerido para la igualacién del caudal se determina
mediante la utilizacié4n de una curva de masas, en la cual, . se
grafica el volumen acumulado del caudal del influente respecto a
las diferentes horas del dia. En la Flgura 2 aparecen curvas de
masa para la determinacién del wvolumen de igualacién requerido
para dos patrones tipicos de flujo.

Para determinar el volumen, se traza una linea tangente a la curva
de masas del influente en forma paralela a la linea que representa
el flujo promedio dlaric. Por tanto, el volumen requerido es igual'
a la distancia vertical desde el punto de tangencia a la linea
recta que representa el flujo promedio diario. En caso de que la
curva de masas vaya por arriba de la linea del flujo promedio se
deberan trazar dos lineas paralelas a la linea del flujo promedio
¥ tangentes a los extremos de la curva de masas del influente. Ver
Figura 2 (b). En este caso, el volumen requerido es igual a la
distancia vertlical entre las dos lineas.

En la practica, el volumen del tanque de igualaclén se Incrementa
de un 10 a un 20 porcliento respecto al calculado en la teoria para
prever incrementos de flujo, espaclo libre en los bordes, etc.

EJEMPLO

Utilizando los datos que aparecen en la Tabla 1, determine: 1) el
volumen de almacenamiento requerido para la igualacién del caudal,
y 2) el efecto de la igualacién en la carga de la DBO.

1. Determinar el volumen requerido del tanque de igualacién

a) La primera etapa consiste en desarrollar la curva acumulada de
masas del caudal de aguas resliduales. Esto se realiza convirtlendo
el caudal promedio durante cada intervalo de una hora a volumen en
metros cubicos, utllizando la siguliente expresién y posteriormente
sumando en forma acumulada los volumenes de cada hora.

Volumen, m3 = ( qi,‘Eg)(BSOO.EL.)(l.O h)
5 l
Por ejemplo, para los tres primeros intervalos mostrados en la
Tabla 1, los volumenes horarlos correspondientes son:
Vv m-1 (0.275 m3/s5)(3600 s/h}(1.0 h)
990 m3

nu

Para el intervalo 1 - 2:

v 1-2 (0.220 m3/s)(3600 s/h)(1.0 h)

792 m3

nn

El flujo acumulado, expresado en metros cubicos al final de pada
intervalo se determina como slgue:
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Figura 2 Curvas de masa para la determinacién del volumen de igualacidn

requerido para dos patrones tipicos de flujo



Intervalo

Caudal promedio

durante el

Concentracion
promedio de DBO

Volumen acumu-
lado de flujo al

Carga de DBO
durante el

intervalo, m3/s en el interv, Ing/L firal de! int. m intervalo, kg?h
M-1 0.275 150 990 149
1-2 0.220 t15 1.782 91
2-3 0.165 75 2376 45
ij4 0.130 50 2,844 23
4-5 0.105 45 3,222 17
- 5-6 0.100 60 3,582 22
6-7 0.120 90 4014 39
7-8 0.205 130 4,752 96
8-9 0.355 175 5030 223
9-10 0.410 200 7,506 295
10-11 0.425 215 9.036 329 -
11-N 0.430 220 10,584 341
N-1 0.425 220 12.114 337
1-2 0.405 210 13.572 306
2-3 0.385 200 14,958 277
34 0.350 190 16,218 239
4-5 0.325 180 17,388 211
5-6 0.325 170 18,558 199
6-7 0.330 175 19,746 208
7-8 0.365 210 21,060 276
8-9 0.400 280 22,500 403
9-10 0.400 305 23940 439
10-11 0.380 245 25,308 335,
11-M 0.345 180 26,550 224
Promedic 0.307 213
Tabla 1 Datos de caudal y Demanda Bioquimica de Oxigeno para determinar los

efectos de la igualacidn del flujo de! ejemplo



Al final del primer intervalo M-1:

V1.= 990 m3
Al final del segundo intervalo 1-2:
V2 = 990 + 792 = 1782 m3

El flujo acumulado para cada uno de los intervalos horarios se
calcula de manera simllar y se reporta en la Tabla 1.

b) La segunda etapa consiste en preparar una grafica de los
volumenes acumulados del caudal.. En la Flgura 3, se puede observar
que la pendiente de la linea trazada del origen al punto final de
la curva representa el valor del caudal promedio diarlio que en
este caso es igual a 0.307 m3/s.

c} La tercera etapa consiste en determinar el volumen de
almacenamiento requerido. Esto se realiza trazando una linea
tangente a la curva de masas en forma paralela a la linea que
representa el caudal promedio dlario. El volumen requerido se
representa mediante la distancia vertical existente entre el punto
de tangencia y la recta que representa el caudal promedio diario.
En nuestro caso, este valor es:

Volumen del tanque de igualacién, V = 4110 m3

2. Determinar el efecto del tanque de lgualaclién en la carga de
DBO. Existen varios métodos para hacer esto, slin embargo,
posiblemente el mas simple es el que consiste en hacer los
calculos necesarios iniciando con el intervalo horario en que el
tanque de igualacién se encuentra vaclo. En nuestro caso, esto
sucede a las 8:30 AM. {(Ver Figura 4). Por lo tanto, los calcules
necesarios se desarrollaran iniciando con el intervalo de las 8 a
las 9 AM.-

a) El primer paso es calcular el volumen del agua en el tanque de
igualacién al final de cada intervalo de una hora. Esto se realiza
restando el caudal horario regularizado del caudal del influente
El volumen correspondlente al caudal igualado © regularizado
mostrado en la Figura 3 para un intervalo de una hora es de 1106
m3, es decir, (26550 m3/d}(1.0 h)/(24 h/d). Utilizando este valor,
se calcula el veolumen en almacenamiento medlante la slgulente
expresién:

Vsc = Vsp + Vic -~ Voc

Donde:

Vsc Volumen del tanque de igualacién al final del intervalo

en estudio

Vsp = Volumen del tanque de igualacién al final del intervalo
previo '

Vic = Volumen del influente durante el intervalc en estudio

Voc = Volumen del efluente durante el intervalc en estudio

Es decir, utllizando los datos de la Tabla 1, el volumen de



igualacion para el intervalo de las 8 a la S es:

Vsc = 0 + 1278 - 1106 = 172 m3

Para el periodo de las 9 a las 10 es:
Vec = 172 + 1476 -~ 1106 = 542 m3

El volumen de almacenamiento para cada intervalo horarlo se ha
calculado de manera similar y se reporta en la Tabla 2.

b). E1 segundo paso consiste en calcular la concentracién promedio
de DBO que sale del tanque de almacenamiento. Esto se realiza
mediante la expresién que se presenta a continuacién, la cual, se
basa en suponer que el contenido del tanque de igualacién est4
completamente mezclado:

(Vic)(Xic) + (Vsp){Xsp)
Xoc =

Yic + Vsp

Donde:

Xoc Concentracién promedio de DBO en la salida (efluente) del

tanque de almacenamiento durante el 1intervalo en estudio,

mg/L. '

Vic = Volumen de agua residual del influente durante el intervalo
anal izado, m3

Xic = Concentracién promedic de DBO en el volumen de agua residual
del influente, mg/L

Vsp = Volumen del agua residual en el tanque de almacenamlento en
el intervalo previo, m3

Xsp = Concentraciéon de DBO en el agua residual en el tanque de
almacenamiento al final del intervalo previo,

Utlizando los datos proporcionades en la Tabla 2, se calcula- la
concentracién del efluente de la siguiente manera:

Para el periodo de 8 a 8:

(1278 m>) (175 mg/L) + (0)(0)
Xoc = = 175 mg/L

1278 m°
Para el periodo de 8 a 10:

(1476 m~)(200) + (172 m°)(175 mg/L)
Xoc = = 197 mg/L

(1476 + 172 ) o°

Todos los valores de concentracién se calculan de manera similar.
Los resultados se reportan en la Tabla 2.

c) El tercer paso consiste en calcular la carga horarla utilizande



1

Inter- Volumen del Volumen al- Concentracidn Concentracién .arga-de DBO
valo caudal duran- macenado al promedio de - de DBO homoge~ hBémogepizada
te el inter- final del DBO durante - nizada durante durante e!

valo, m3 intervalo el intervalo el intervalo intervaio I
m3 mg/L me /1 kg/h
8-9 1278 172 175 175 193
9-10 1476 542 200 197 218
10-11 1530 966 215 210 ' 232
11-N 1548 1408 220 216 239
N-1 1530 1832 220 218 241
t-2 1458 2184 210 214 237
2-3 1386 2464 200 209 231
-4 1260 2618 190 203 224
4-5 1170 2680 180 196 o217
5-6 170 2746 170 188 208
6-7 1188 - 2828 175 184 203
7-8 1314 3036 210 192 212
8-9 1440 3370 280 220 243
9-10 1440 3704 305 245 271
10-11 1368 3966 245 245 271
11-M 1242 4102 180 230 254
M-1 990 1986 150 214 237
1-2 792 3672 115 196 217
2-3 594 3160 75 179 198
34 468 2522 50 _ 162. 179
4-5 378 1794 45 : 147 162
5-6 360 1048 60 ' 132 146
6-7 432 374 90 119 132
7-8 738 0 130 126 139
Promedio 213

Tabla 2 Tabla de calculo para la determinacién de los valores de la carga de

0Bo homogenizéda del ejemplo.

¢



Figura 3
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Figura 4 Graficacién de los valores de caudal y carga de DBO
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"la siguiente expresién:

( Xoc, g/m)(qi, m /s)(3600 s/h)
Carga, Kg/h =

10000 g/Kg
Por ejemplo, para el intervalo de 8 a 9, la carga es de :

(175 g/m°)(0.307 m ?s)(3600 s/h)
= 193 Kg/h

1000 g/kg

Los valcres para los intervalos restantes se presentan en la Tabla
2 y los valores sin igualacién de flujo se reportan en la Tabla 1.

d) El1 efecto de 1la ‘igualacién del flujo puede mostrarse
graflicamente, trazando la curva de carga de DBO con igualaclén y
la curva de carga normal. Ver Figura 4.

10
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-——w-—————- - - DESARENADORES, TEORIA-Y-DIMENSIONAMIENTO - -

M en 3 BAETAZAR LUEERO RAMIREZ .

1. INTRODUCCION

Los tanques desarenadores forman parte del tratamiento preliminar
y se disefian para eliminar la arena, agui el termino arena incluye
ademds, cascaras de hueve, pedazos de hueso, semillas, residuocos de
café molido y otros sélidos cuya gravedad especifica es mayor que
la de las particulas orginicas putrescibles presentes en las aguas
residuales. ' La necesidad de eliminar estos materiales radica en:

a) Proteger el equipo mecinico y las bombas de abrasidén y de un
desgaste excesivo,

b) Prevenir el taponamientc de tuberlias y reducir el depésito de
este material en los canales,

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

d) Reducir el efecto de acumulacién en los tanques de aeracién y
en los digestores de lodos lo cual puede reducir su volumen dtil.

II LOCALIZACION

Con el objeto de proporcionar mayor proteccién al equipo mecdnico,
se ha vuelto una necesidad la instalaciédn de tanques desarenadores
en la mayoria de plantas de tratamiento de aguas residuales.

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

un mayor mantenimiento en el equipo de bombeo.



IITI TIPOS DE DESARENADORES

La cantidad y calidad de la arena y el efecto de la misma en las
unidades de tratamiento subsecuentes, son factores de gran
importancia en 1la seleccién del desarenador. Asimismo, su
seleccién puede estar influenciada por la pérdida de carga, los
requerimientos de espacio y el tipo de equipce empleado en otras
‘partes de la planta. Existen tres tipos de tanques desarenadores:

a) de flujo horizontal o velocidad controlada
b) desarenadores aereados, y

c) los tanques de seccidédn cuadrada o tanques de detritus.

En los desarenadores de tipo horizontal, el caudal pasa a través
del tanque en direcciédn horizontal y la velocidad de flujo es
controlada por las mismas dimensiones de la unidad o mediante el
uso de vertedores de seccién especial al final del tanque.

Los desarenadores iaereados consisten en tanques sujetos a una
aeracidén del tipo flujo en espiral donde la velocidad es
controlada mediante:sus dimensiones asi como por la cantidad de
aire suministrada a esa unidad.

Los desarenadores de seccidédn cuadrada o tanques de detritus ,son
simplemente tanques de sedimentacién en los cuales la arena y los
sélidos orgénicos, sedimentan en forma conjunta; los sélidos
orgdnicos se separan posteriormente por medios mecénicos.

ITII.I Tanques desarenadores de flujo horizontal o velocidad
controlada (Fig. 1).

Actualmente en México, la mayoria de tanques desarenadores son del
tipo de flujo horizontal. Estos tanques se disefian para mantener
una Vvelocidad de flujo cercana a 0.30 m/s. Esta velocidad
conduciri las particulas orgdnicas a través del tanque y tenderd a
resuspender a aquellas que se hubieran sedimentado, sin embargo,
permitird la sedimentacién de las arenas.

El disefio de este tipo de desarenadores deberd ser tal, que bajo
las condiciones ma&s adversas, las particulas de arena mids ligeras
lleguen al fondo del tangue antes de llegar a la salida del mismo.
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