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Introduccid

n

INTRODUCCION

Atendiendo los diferentes problemas que se han venido
presentando en las instalaciones de la Planta de Tratamiento
de Aguas Residuales de (AIMSU) y en atencion a la
necesidad de reubicar algunos de los elementos del tren de
tratamiento solicitado en base a la ampliacion de la avenida
San Nicolds y el Proyecto del Anillo Periférico de Monterrey

Ol
que forman parte del sistcma vial metropolitano, s2 presenta

este proyecto con ¢l fin de realizar una revision detallada de
los diferentes elementos que integran dicha planta para

proponer las modificaciones que s¢ hagan necesarias.

El objetivo principa! es aumentar la eficiencia en la planta.
En base al estudio de los diferentes elementos que la
integran, se detectarén las deficiencias en los equipos y en el
propio sistema de tratamiento. Debido a las modilicaciones
antes mencionadas el sistema de pretratamiento debera ser
reubicado, por lo cual se estudiard la forma mas eliciente en
el ordenamiento de las unidades asi como la utilizacion de los
equipos mas rentables y modernos ¢n ¢l mercado.

| ahorro de energia es uno de los objetivos fundamentales

en este proyecto, es por eso que se hara énfasis en este
aspecto, en base a éstos se lograra eficientar el tratamiento y
disminucién de los costos en el tratamiento.

Las arenas, basuras y lodos son sélidos extraidos por los
diversos procesos y operaciones unitarias de las Plantas de
Tratamiento de Aguas Residuales y, al mismo tizmpo,
constituyen el subproducto mas importante en los procesc

tratamicnto.

Auditorfa Téenica ¢n la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales de AIMSU

1 Nicolds de los Garza, N. L.




Introduccion

Ciertamente, ¢l volumen mayor de residuos lo constituyen ¢l
lodo y los diversos sélidos residuales. Su tratamiento y
cvacuacion es uno de los problemas mas dificiles y costosos

de resolver por parte del Ingeniero Ambiental.

Es importante hacer mencién de que las arenas y basuras son
frecuentemente dispucstas de forma tal que son trituradas y
evacuadas junto con ¢l lodo, por tanto, el objetivo primordial
en cuanto a disposicién lodos, se
principalmente en su (ratamiento y eliminacion.

final de centrara

Finalmente se desarrollard un programa para el mancjo de
datos y célculo de pardmetros de ciertos analisis quimicos, con
el fin de disminuir la probabilidad de error.

Auditoria Técenica en la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales de AIMSL

San Nicolds de los Garza, N. L.
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Alcances y Objetivos

ALCANCES Y OBJETIVOS.

Debido a los problemas que se han gencrado en basc a las caracteristi
cuales ¢l agua es requenda y aunado a la disminucion de la eficiencia por la
gados a rcalizar ¢l siguiente proyecto, para

antigiicdad de las unidades, nos vemos ol

el cual se han enlistado los siguientes objelivos:

l.- Aumentar la eficiencia ¢n el tratamiento de las
aguas residuales en la planta para lo cual es
necesario revisar la capacidad de cada una de las
unidades del sistema.

2. Hacer las propuestas necesarias para modificar el
sistema de tratamiento si asi se justifica o en su
caso cambiar, incluir o modificar las unidades que
lo requieran.

3.- Abatir los costos de operacion, haciendo énfasis

en el ahorro de energia eléctrica.

4.- Definir criterios de disefio y operacion de las
unidades propuestas para lograr los objetivos
antes plantecados.

5.- Disefiar un tren de operaciones requeridas para
reducir la_masa y volumen de los residuos
orgdnicos provenientes del  pretratamiento

definiendo los criterios adecuados para su

disposicion final.

1 la Planta de Trata
esiduales de AIMSU

San Nicolds de los Garza, N. 1.
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Alcances y Objetivos I -2

0.- Proponer un método de evacuacion final de lodos
activados.  Esta  propuesta  implica  una
concentracion y estabilizacion de lodos activados

7.- Hacer un programa para el departamento de
sistemas con una basc de datos, con el fin de
manejar la informacion correspondiente a los
analisis de laboratorio ¢n una forma ordenada y

cliciente reduciendo la probabilidad de erron

Para alcanzar estos objetivos se desarrollaron las siguientes actividac

1.- Recopilacion  y  andlisis de la  informacion

existente: se reeopild vy verificd la informacion
1

existente, de tal

rma que permitio establecer el
marco f{isico de la Planta ¢n estudio asi como los
flujos y caracteristic

s del agua a tratar.

2.- Identificacién, andlisis de alternativas de
tratamiento del agua residual y seleccion de la
aliernativa mas viable: una vez delinidas las bases
de diseno, caracteristicas del agua de entrada, del
agua tratada sc identificaron y analizaron a nivel
de anteproyecto  las alternativas  viables  de

tratamicnto de las aguas residuales, de las cu

i< 1alcs
s¢ analizd sus ventajas  tecnoldgicas  del
tratamiento, costos de operacidn, costos de
mantenimiento ¢ inversion requerida entre otras.

Una vez obtenidos los resultados anteriores se delinid la alternativa de varias unidades de
tratamiento mas adecuadas para cste tipo de agua residual

J i u i 1.

Desde ¢! punto de vista téenico se compararon aspectos como las dificultades tCenicas y

3

grado de eficiencia esperado ¢n cada tipo de tratamiento.

Auditoria T'écnica en la Planta de¢ Tratamiento de

(
4 AT ) P 1 € Al ]
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Alcances y Objetivos

Necesidades de Terreno.

Inversion Inicial.
Costos de operacidon y mantenimiento

le agua.

Costo global por m’ ¢

Una vez seleccionada la alternativa mas viable en las unidades propuestas en el tratamiento

de las aguas residuales, se procedio al diseno basico.
pretratamiento seleccionado y

Se dimensionaron las unidades que conlorman cl sistema de
se elaboraron los croquis correspondientes. Se definié el tratamiento que debera emplearse
¢l tratamicnto, que permita disponer de ellos de una manera

para los lodos generados ci

i

adecuada.

e Tratamiento de

AIMSL

aen la Planta ¢

\guas Residuales de .

Auditoria

I

San Nicolds de los Garza, N
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Antecedentes I - 1

ANTECEDENTES

La contaminacién de las aguas, problema que en la actualidad ha sido considerado como
uno de los més importantes factores que frenan el desarrollo econdmico y social de amplios
sectores de nuestro pais; deja sentir sus clectos con mayor mmpacto en arcas donde la
disponibilidad del vital elemento es escasa.

Sicndo este Gltimo factor uno de los problemas que afectan a la Ciudad de Monterrey y sus
drcas de afluencia, siempre se han realizado esfucrzos en el sentido de economizar agua
usandola racionalmente, llegando incluso a ser pioneros en nuestro pais en la aplicacion del
reuso dc las aguas residuales para fines agricolas ¢ industriales.

Aunque ¢l reuso de las Aguas Residuales para fines agricolas sc efectiio en Monterrey de
1906 a 1945 no fué sino hasta 1956, cuando a iniciativa del Ing. Manuel G. Arce y otros
funcionarios del ahora Grupo CYDSA, las aguas residuales del Area Metropolitana de
Monterrey fueron tratadas y reusadas en la industria por primera vez en México y tal vez
en América Latina.

El efluente de los sccundarios debidamente clorado se usd por vez primera como agua de

repuesto a las torres de enfriamiento, para posteriormente mediante tratamicntos de
clarificacion, suavizacién parcial ¢ intercambio iénico a base de sal, usarse en los procesos

de lavado de fibras sintéticas, papel, etc.

En la actualidad la aplicacién de estas aguas es méds amplia ya que mediante instalaciones

mas sofisticadas el agua encuentra uso en generacion de vapor y otros procesos.

El cjemplo de CYDSA fué seguido casi de inmediato, tanto por la iniciativa privada como
por la industria paraestatal al instalarse en la zona alrededor de 11 Plantas de Tratamiento

que en conjunto le ahorrarfan casi un 30% en su abasto de agua limpia.

El Flujo presentado en las diferentes Plantas de

de reuso Industrial en México operando hasta

ratamiento de Aguas Residuales con lines

fio de 1990, se encontraba alrededor de

rea Metropolitana de Monterrey, lo que

Ire
| a
e i«.‘

3,550 Ips. de los cuales 2,175 Ips. correspondian a
representaba un 60 % del total.

Auditoria Técnica en la Planta de Tratamiento de
AIMSU

N

Nicolds de los Garza, N. L.
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En la siguicnte Tabla se presenta una relacion de Plantas de Tratamiento de Ag

Residuales con fines de reuso industrial que existian en Mcéxico hasta ¢l ano de 1990.

TABLA Il

RELACION DE PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
CON FINES DE REUSO INDUSTRIAL QUE EXISTEN EN MEXICO

Institucion

SN

Celulosa y Derivados (CYDSA)

Ano de Inicio

de Operaciones

Localizacion

Monterrey, N.L.

Capacidad §
(1

3

S. de U.

Cia. Fundidora de Fierro y Acero 1961 Monterrey, N.L. 600
de Monterrey. (en paro)

Papelera Maldonado 1963 Monterrey, N.L. 50
Comision Federal de Electricidad 1963 Monterrey, N.L. 500
(Planta Mezquital)

Agua Industrial de Monterrey, 1966 Monterrey, N.L. 300

Petroleos Mexicanos (PEMEX) 1983 Monterrey, N.L. 900
| Comision Federal de Electricidad 1985 Monterrey, N.L. 160
{ (Planta Huinald)
Agua Industrial del Ponicnte, 1989 Monterrey, N.L. 123
| S.A. de C.V.
Comision Federal de Electricidad Ecatepec, Edo. 150
‘ dc México
i R |
A ) e e i
Aguas de San Juan Ixhuatepec, 197¢ San Juan L 150 3
S. de U. Edo. de México i
Fabricas de Papcl Loreto y Pena Ciudad de 48 ]
) ' |
, = |
Pobre. (¢n paro) México | |
Comision Federal de Electricidad Tula Hidalgo | 600
LA {ievin Pl it LTS TR I
Indetel 1983 Cuatitlan Izcalli ’ 2
Edo. de México ’
Zincamex. (en paro) 1963 Saltillo Coah. ‘ 50
Altos Hornos de¢ México 1968 fonclova Coah. | |
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Antecedentes I -3

AGUA INDUSTRIAL DE MONTERREY
SOCIEDAD DE USUARIOS

El punto de origen de Agua Industrial de Monterrey fué en el municipio de Santiago, N.L.
en el ano de 1957, cuando industriales del Arca Metropolitana de Monterrey; dada la
cscasez del agua en la regidn, emprenden la particular tarea de promover entre los
representantes de cerca de 40 empresas locales, la formacion de una sociedad un tanto rara,
denominada de usuarios y soportada legalmente en la ley de aguas de propiedad nacional

y su reglamento correspondiente.

El objctivo de esta sociedad fué la de abastecer a sus socios el agua necesaria para la

operacion y desarrollo de sus empresas industriales.

Contando ¢n esc entonces con la concesion del Gobierno Federal para el aprovechamiento
de las aguas de la Presa de "La Boca" [ué como diod inicio la construccion de un acueducto
con capacidad de 1200 Ips para transportar ¢l agua desde la presa hasta las propias empresas
socias.

Dada la magnitud de la obra cn ¢se entonces, el tiempo para que se viera rcalizada,
requeriria de varios afos; en tanto quc por csa misma ¢poca la Ciudad de Monterrey
atravezaba por una gran sequia, agudisindosc ¢l problema de abastecimiento de agua

potable para la comunidad.

Es asi como ¢l 23 de Marzo de 1963, se firma un convenio entre Gobierno del Estado de
Nuevo Ledn, Servicios de Agua y Drenaje de Monterrey y AIMSU, en el

Industrial de Monterrey, Sociedad de Usuarios conviene en ceder a favor de Servicios los
derechos que tenia adquiridos para derivar y utilizar las aguas de la presa de "La Boca"

indemniziandose las inversiones que AIMSU habia realizado para poder transportar ¢l agua,

cual Agu:

y estando a la vez de acuerdo en celebrar otro convenio en el cual, Gobierno y Servicios a
su vez cedian el mismo caudal (1200 L.P.S.) pcro de agua residual cruda para usos
industriales; dicho documento se firmaba ¢l 28 de octubre del mismo ano de 1963,
continuando vigente hasta la fecha. Por csta causa, estuvo a punto de disolverse esta
sociedad de usuarios , ya que muchos de sus socios originales, deciden retirarse, dado que
por su naturaleza no pueden aprovecharse de agua residual tratada, por requerir agua
potable para la produccion de comestibles y bebestibles para consumo humano; por lo que
AIMSU devolvio las aportaciones a estas empresas, quedando un reducido nimero de cilas
para decidir sobre el nuevo proyecto, y es asi como Agua Industrial de Monterrey, nace en
el campo del reuso del agua, siendo en sus inicios 8 & 10 empresas las que apoyaban el
proyecto, incrementandose al paso de los anos ¢l nimero de Usuarios hasta 18, los cuales

se clasifican de acuerdo a la Tabla I1-2 v 11
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Antecedentes

I1I -

TABLA M2

GRUPO "A"

SOCIOS QUE PARTICIPAN EN LA CONSTRUCCION DE LA
PRIMERA FASE DE LAPLANTA DE TRATAMIENTO Y OBRAS
PARA LA DISTRIBUCION DE LAS AGUAS.

EMPRESA DERECHOS EN

PLANTA (Ips) |

HYLSA, S.A. DE C.V. 108 |

PLANTA ELECTRICA GRUPO INDUSTRIAL 95 1
EMPAQUES DE CARTON TITAN, S.A. 48
VITROCRISA CRIMESA, S.A. DI C.V 8
PYOSA, $.A. DE C.V. 6
\CERO PORCELANIZADO, S.A. DE C.V. 5
FABRICACION DE MAQUINAS, S.A. 5
FABRICAS MONTERREY, SA. 5
VIDRIERA MONTERREY, S.A. DE C.V. 5
VIDRIO PLANO, $.A. DE C.V 5
VITROCRISA CRISTALERIA, $.A. DE C.V 5
TALLERES INDUSTRIALES, $.A. 3
DOLOREY, S.A. DE C.V. | 2
300
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Antecedentes III1 -5

TABLA I3

I SUMINISTREN
AGUAS NEGRAS NO TRATADAS, PC "AR ESTOS CON
"l ANTAS PROPIAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS NEGRAS,
O DEBIDO A ENCONTRARSE SUS INDUSTRIAS FUERA DEL
PERIMETRO DE LA CIUDAD DE MONTERREY,
CONSIDERANDO ECONOMICAMENTE MAS CONVENIE '\JT'{
\BLECER SUS PROPIAS PLANTAS DE TRATAMIENT(

SOCIOS INTERESADOS

CENTRO CULTURAL Y RECREATIVO VITRO
COPROPIEDAD GRUPO"CY DS A"
INDUSTRIAL DEL ALCALIL S.A. DE C.V.
VITRO CORPORATIVO, S.A. DE C.V.

VITROCRISA KRISTAL, §S.A. DE C.V.

El nacimiento de AIMSU en el campo del Tratamiento de Aguas Residuales y de reuso data
de hace 25 anos, disefidndosc y t’)l]\llu:y’a,llﬁf‘.‘\».: a Planta de "I‘r;::zn“imm para procesar "i\)
Ips mediante el proceso convencional de " Lodos Acti vados ", semejante al de Celulosa 'y

o

Derivados, S. A. y seguido también por las otras Wt:-.z*::zs existentes en el drea.

La Planta de Tratamiento localizada en una extension de terreno de ;‘\iﬁﬁ'7\.';‘111:‘;";\[]’.“!‘.!'.‘, 7
hectareas se encuentra ubicada en Cd. San Nicolds de los Garza, Nuevo ! c0n. Esta Planta

recibe las aguas residuales de 2 colectores importantes, " La Cloaca " ¢ O a principios
de sigloy el (‘nlcumr " El Bosque ", ambos con capacidad que fluctia alrededor de 1 m’/seg.
De todos los colectores que cruzan el Area Metropolitana de Monterrey " La Cl
uno de los que sufren los cmbates mis altos de descarga de Aguas Residua les Inc CS.
Fué en el ano de 1980 cuando la as concentraciones de DE , etc. '~<‘~‘f'u‘iu€;r aron
los pardmetros de diseio, viéndose obligados los Usuarios a prescindir del | roducto, usando

en su lugar agua potable o de pozo.
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Caracteristicas de la Planta

CARACTERISTICAS DE LA PLANTA

La planta cuenta actualmente con un Sistema de I'ratamiento Previo ¢ Preliminar con

capacidad de 300 Ips incluyendo rejilla automatica y manuales, medicién con indicacion de

flujo instantdnco graficador ¢ integrador ¢n ¢l cual se basan los Servicios para el cobro

mensual del agua residual consumida.
La descripcion de las operaciones y procesos unitarios es la siguiente:

Canal de Entrada

Es un canal rectangular donde su flujo es por gravedad.

Rejilla Mecinica:

Consta de una Rgjilla Mecdnica con aberturas de rejas de 38 mm.

Medidor Parshall:

Su construccion ¢s de concereto y tiene un ancho de garganta "W "de 1 Pie

Muestreador Automatico:

La toma de muestras s¢ hace cada 20 minutos haciéndose en recipientes de
g |
300 ml.

Rejillas Manuales:

Consta de 3 Rejillas Manuales reduciéndose la abertura entre barras
consecuentemente de 32 mm. a 19 mm., su finalidad es la de interceptar

materia flotantc grucsa y voluminosa.

Auditoria ‘T'éenica ¢n la Planta de Tratamiento de
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Caracterfsticas de la Planta IV -

[y

Desarenador;

El desarcnador es circular con un diametro de 4.90 mts. y una profundidad
de 1.07 mts. en donde tiene unas rastras por debajo para la coleccion de los
descchos, la velocidad de sedimentacion es de 0.3 mts/seg, la finalidad de esta
operacion es la de separar las arenas, gravas, cenizas o cualquier otra materia
pesada que tenga velocidad de sedimentacion o peso especifico superior a los
de los sélidos organicos de facil descomposicion del agua residual.

Desmennzador: -

Este es una especie de molino con aspas cortantes que trituran material
orgénico flotante. Su [inalidad es la de aumentar la eficiencia en los procesos
basicos tales como sedimentacion y oxidacion bioldgica.

Cihrcamo de Bombeo:

Este sistcma estd formado por cuatro bombas centrifugas de alta potencia.

Sedimentador Primario:

Y

Se cuenta con 2 sedimentadores primarios con un didmetro de 22.86 mts. y
una profundidad promedio de 3.65 mts. por lo que la capacidad de cada
sedimentador es de 1500 m7, su tiempo de retencion hidraulico es de 22 a

3 hrs.

Reactor Biologico:

Se cuenta con 2 unidades rectangulares de 46.70 mts de largo por 11.70 mts.
de ancho y profundidad de 5.20 mts. por lo que la capacidad de cada reactor
es de 2841 m’, su tiempo de retencion hidréaulico oscila entre 4y 5 hrs. y un
tiempo de retencion celular de 8 dias, la inyeccidn de aire se hace por medio
de 8 aereadores superficiales de 15 HP c/u y 6 difusores de burbuja gruesa
con orificios de 3/4" de didmetro de los cuales son abastecidos de 3
sopladores de 75 HP con capacidad de 28 m*/min c/u y 2 sopladores de 100
HP con capacidad de 64 m'/min c/u. Este sc utiliza para convertir la materia
organica que se encuentra finamente dividida y en suspension en ¢l agua
residual, en solidos sedimentables floculentos que puedan separarse en
tanqucs de sedimentacion secundario.

Auditoria ‘T'éenica en la Planta de Tratamiento de
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Caracteristicas de la Planta

Sedimentador Secundario:

Se cuenta con 2 sedimentadores secundarios con un didmetro de 22.86 mts.
y una profundidad promedio de¢ 3.65 mts. por lo que la capacidad de cada
scdimentador es de 1500 m’, su ticmpo de retencion hidrdulico es de 2% ¢
3 hrs. La mision de ¢ste tanque de sedimentacion de lodo activado es la de
scparar los sélidos del licor mezelado, se trata del dltimo paso en la
consccuencia de un cfluente bien clarificado, estable, de bajo contenido de
DBO y Sdlidos Scdimentables y, como tal, representa un punto critico en la
operacion de un proceso de tratamiento de lodos activados.

Tanque de almacenamiento 'y Laguna:

Se cuenta con un tanque de almacenamiento y una laguna con capacidad de
4,500 m* c/u

Desinfeccion:

La Desinfeccion mediante cloro se efectia con 4 cloradores por los cuales
sc dosilica el cloro envasado en cilindros de | tonelada.

En lo que respecta al arca de laboratorio se tienen los andlisis registrados del
ano de 1993 los cudles se encuentran en el Anexo - 1, de donde se did inicio
para analizar las deficiencias de dicha planta.

El sistema de tratamicnto de la figura IV-1 correspondiente a la Planta de
Tratamiento de Agua Industrial de Monterrey S. de U. muestra la
distribucién de las unidades e tratamiento que existen actualmente desde su
pretratamiento hasta ¢l tanque de almacenamiento, mientras que la figura
IV-2 nos muestra la distribucion de las unidades propuestas para dicha
planta.
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Caracteristicas de la Planta

Caracteristicas del Equipo:

TABLA IVl

RELACION DE MAQUINARIA INSTALADA EN
AGUA INDUSTRIAL DE MONTERREY S. DE U.

Nim. de Equipo que

mueven

Motores

Funciéon del Equipo

l 0.75 Reja Automitica Reliance Sacar Solidos del Usado |
A.R.C,
1 1.50 Rastra Vertical Reliance Sacar Arena del Usado
A.R.C.
i 1.00 Desarcnador Reliance Mandar la Arena a Usado
Rastra Vertical |
] 1.50 Desmenuzador General Desmenuzar 1os Usado
' Electric Solidos del A.R.C.
Bayron Bombco a
2 40.00 Bombas A.R.C. Jackson Clarificadores Usado
Primarios
Bombco a
3 40.00 Bombas A.R.C. Perleess-Tisa Clarificadores Usado
Primarios
Tornamesa Eliminacion de
2 0.33 Clarificadores U. §. Sélidos Usado
Primarios Suspendidos
8 15.00 Instalacion en Flender Agitacion del Usado
Reactores Himmel Proceso
Tornamesa Eliminacion de
2 0.33 Clarificadores L8 Solidos Usado
Secundarios Suspendidos
4 10.00 Bombas U, 8. Bombeo de Lodo Usado
Lodos de Retorno Activado ;
i g B 1
2 75.00 Bombas Perleess-Tisa Bombco a Usado |
Agua Tratada Usuarios
I 75.00 Bombas Baldor Bombeo a Usado
Agua Tratada Usuarios
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Caracteristicas de la Planta

CONTINUACION

RELACION DE MAQUINARIA INSTALADA EN
AGUA INDUSTRIAL DE MONTERREY S. DE U.

Num. de Equipo que Marca Funcion del Equipo
Motores mueven
3 125.00 Bombas Agua Perleess-Tisa Bombeo a Usado
Tratada Usuarios
- e
2 75.00 Soplador Mevisa Aereacion en Usado
Reactores
1 75.00 Soplador Rooth Acreacion en Usado
‘ Rcactores
1 100.00 Soplador Ingersol-Rand Acrcacion ¢n Usado
Rcactores
1 100.00 Soplador Continental Acreacion en Usado
Reactores 1
1 7.50 Extractor LE.M. Cuarto de Usado
Sopladorces :
4 - - "
- s = . : )
1 3.00 Bomba de Pozo LEM. Suministro a Usado )
Planta
2 20.00 3omba para LE.M. Bombeo Exceso de | Usado
Exceso de Lodos Lodos x
je S
1 0.16 Incincrador Asca Quemar los Solidos | Usado I
del A.R.C.
Bombas de La Bombco de Laguna
2 40.00 Laguna Fairbanks-Morse a Tanque de Usado
Almacenamiento
. | Separadores cn Agitar Fundas para
2 0.50 Filtros de LE.M. Limpiarlas de Usado
g Sopladores Polvo

Auditoria Téenica en la Planta de Tratamiento de
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Caracteristicas de la Pla

Bases de Diseno:

Las bases de diseno de las unidades se obtuvieron del Anexo-1, excepto los gastos maximos
y minimos, ya que los que se presentan en dicho Anexo corresponden a un promedio diario,
por ¢jemplo ¢l gasto maximo presentado en el mes de Enero de 1993 en el influente fué de
262 Ips. lo cual representa el maximo promedio diario presentado en dicho mes, por lo que
estos datos no son muy recomendables para ¢l discio.

Se optd entonces por obtener los valores de [lujo cada media hora en el Influente (Tablas
XI-2, XI-3 y XI-4) para darnos una idca de cuales son las variaciones diarias y se llego a la
conclusion de que el gasto mdximo seria igual a 410 Ips, mientras que el minimo seria igual
a 90 Ips.

Aunque existen varios valorces por debajo del gasto minimo, no se contemplaron ya que €sos
dias tuvicron problemas en la Planta.
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Obra de ‘Toma

OBRA DE TOMA

Se construird una obra de toma dentro del predio para recibir ¢l agua residual proveniente
de los Colectores " La Cloaca " y " El Bosque "

Esta obra consistird en un pozo de visita que tendrd la forma de un cajon como s¢ muestra
en la Figura V-1, en €l se instalardn compuertas para:

Controlar el flujo.

Desviar ¢l agua en exceso.

Mantenimiento de la planta.

Evitar aguas que contengan toxicos.
La compuerta de control se desplazard sobre un canal de acero, la misma se accionara por

medio de una manivela manual, la compuerta seré de lamina de acero tipo rectdngular. Esta
caja de registro contard con una cscalcra lipo marina.

A partir de aqui partirdn 2 canales, quedando de reserva uno para casos de emergencia
como por ejemplo cuando se tenga un gasto muy superior al de diseno o cuando sc lc de
mantenimicnto al Pretratamiento Principal.
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Obra de Toma

o 0.40}
COMPUERTA HACIA EL

30, ’ PRETRATAMIENTO PRINCIPAL

COMPUERTAS

HACIA EL
PRETRATAMIENTO SECUNDARIO

COLECTOR DE PASO

RECEPCION

COMPUERTA DE CONTROL

~ A LA PLANTA
|V max
Q mox

Figura V-1.- Obra de Toma.
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Canal de Entrada

CANAL DE ENTRADA

El agua que sale de la obra de toma a la planta pasard por un canal de entrada de concreto
el cual tendrd las siguientes dimensioncs:
1.20 mts. ( Obtenido del ancho del canal en las rejillas )
0.60 mts. ( Tirante maximo obtenido del cilculo de las rejillas )
Dejaremos un bordo libre de 0.3 mts. para obtener una altura total ( HT ) = 0.90 mts., por
lo que la seccidn quedara de la siguiente manera:
b = 1.20 mts.

HT = .90 mts.

a pendiente para Q_,, del canal sera:
La pendiente para Q,,, del canal se

Datos:
Q. = 410 Ips

n = 0.013 ( Para concreto comun )

Donde:
Area mojada de la seccion.

Perimetro mojado de la seccion.
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Canal de Entrada

i - o ) 1 2 o
_,( 0.60mts. ) (1.20mts. )  _ o 30 mes.
(2 (0.60mts. ) + (1.20mts. )

{0.41 m*/s)* (0.013)° ; :
8 & b L2 ~——— = 0.3 milésimas
(0.72 m?)? (0.30)% %

Analizando la velocidad para Q,;, con esta pendiente, tenemos que el drea del canal es de
0.24 m* ( basc de 1.2 mts. y tirante de 0.2 mts. ) por lo que la velocidad critica es:

\

' Qity (0.09 m’/se
Verfe, :( ;"] /S€9| - 0.375 mts/seq

0.24 m?

Por lo que nos encontramos dentro de la velocidad recomendable de las rejillas manuales

que s¢ encuentra entre 0.3 - (0.6 mts/scg.

Para una longitud del canal de entrada de 6 mts., la pérdida de carga ( hf ) del canal de
entrada estda dado por:

ht =S L

ht = (0.0003 ) ( 6 mts. )

hf = 0.002 mts.
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Rejillas

REJILLAS

El objetivo del cribado es la de interceptar materia tlotante gruesa voluminosa, como son:

U
recipientes metdlicos, maderas, estopas, trapos, papeles, ete. lograndose esto por medio de

rejillas.

Las causas por las cuales es necesario ¢l uso de rejillas son las siguientes:

Evitar danos a las instalaciones, estructuras, equipos mecénicos y bombas.
Evitar obstrucciones en tuberias, canales y procesos de tratamientos.
Reducir la magnitud de lodos.

Disminuir la adsorcion de oxigenacion en aguas de dilucion.

Condiciones de Diseno:

Con el objeto de proporcionar suliciente superficie de reja para la acumulacion de basuras
entre las operaciones de limpicza, es esencial que la velocidad de aproximacion se encuentre
entre 0.3 - 0.6 para rejillas de limpicza manual y entre 0.6 - 1.0 m/seg para rejillas de
limpicza mecanica. El drea adicional necesaria para limitar la velocidad se puede obtener
ensanchando ¢l canal en la reja y colocando ¢sta con una inclinacion més suave. Conforme
sc acumulan las basuras, la reja sc obtura parcialmente, lo que provoca un aumento en la
pérdida de carga. El disefio estructural de la reja debe ser adecuado para evitar su rotura
cen caso de que llegue a taponcarse totalmente.

Este tipo de equipo puede utilizarse cuando ¢l contenido de sélidos es muy elevado, cuando
i J

se trabaja con fluidos de alta viscosidad ¢ cuando los solidos que se desea separar ticne

menos densidad que la del fluido.
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Rejillas VII - 2

Los materiales recogidos constituyen un producto dificil de evacuar. A veces se trituran y
s¢ vuclven a arrojar a la corriente de aguas residuales para climinarlos en el tratamicnto
primario, 0 bicn s¢ comprimen en prensas especiales hasta un volumen cinco veces inferior
al primitivo, para obtener unas briquetas que pucden evacuarse con camiones. La evacuacion
también pucdc realizarse por incineracion o por almacenamiento en rellenos sanitarios.

En el disciio de las rejas debe prestarse atencion al dimensionamiento de la camara donde
s¢ alojan, con ¢l fin de evitar la formacion de vortices, que dificultan el buen funcionamiento
del sistema. La camara de la reja debe tener la longitud suficiente para cvilar la
sedimentacion de particulas, unas dimensiones tales que la velocidad de paso de la corrienie
de las aguas residuales por la cdmara no sca inferior a 0.6 m/seg. para las aguas que arrastran
arenilla, o inferior a 0.30 m/scg. para otros tipos de aguas residuales.

Cantidad de Basura:

La cantidad de basura recogida depende segin ¢l tipo de rejilla utilizada, asi como también
scgun ¢l sistema de alcantariliado y la situacion geogrilica. La cantidad de basura que se esta
generando actualmente en la Planta de Tratamiento de Agua Industrial de Monterrey S. de
U. ¢s de aproximadamente 0.5 m'/dia.

Eliminacion de Basuras:

Los medios para climinar la basura son los siguicntes:

a).- Descarga a trituradores.
b).- Eliminacion por transporte a zonas de relleno.
c).- Incineracion.

Actualmente ¢l medio que se estd utilizando en AIMSU es la eliminacion por transporte a

zonas de relleno.

Auditoria “Féenica en la Planta de Tratamiento de
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Rejillas

Pérdida de Cargu:

Una de las ccuaciones més ampliamente usadas para ¢l cilculo de Pérdida

hidriulicas fuc propuesta por Kirschmer.

HL - ;'Si | hv sen O

Donde:
HL = Pcérdida de carga; en mits.

}

§3. = Factor de la [Ormula de la barra

-

Vi -3

de Carga en rejas

w = Ancho maximo transversal de las barras en la direccion de la corriente; en

b = Separacion minima entre barras; en mts.
© = Angulo de la reja con respecto a la horizontal; en ®

hv = Altura cinética del flujo que sc aproxima a la reja; en mts

Donde:

K = Coeliciente de descarga dependiente de la forma de las rej
mecdio de K = 0.54.

V = Velocidad media del agua; en mts/seg

g = Accleracion de Ta gravedad; 9.81 mits/seg”.

Nota: La pcrd de carga para la ccuacion de Kirschmer
aplicacion cuando las barras estén limpias, la pérdida de ca
¢l grado de obturacion, por lo que su utilizacion en aguas 1
cn la practica.
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Los valores de Kirschmer de B para distintas formas dc
barras se dan c¢n la Tabla VII-1.

TABLA ViI-t

VALORES DE B8 PARA DIFERENTES TIPOS DE BARRAS

Rul ingular con la cara de aguas arriba semicircular 1.83

i
il
( nu' \ 1.79
i+ e 4t
! Ru tangular con ambas caras x\'mlci;'cuf:n' 1.67 |

Rejillas VII -
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Rejillas

LS

CALCULO DE REJILLAS MANUALLES

Seleccion de Rejillas:

Se decidié usar un sistema de dos rejillas con reduccion de abertura entre barras
consccucntemente de 32 mm a 19 mm.

De acucrdo a (), la velocidad recomendable en rejillas manuales debe de encontrarse entre
0.3 - 0.6 m/s, por lo que la velocidad esta dada por:

La seccion propuesta del canal es la siguicente:

1.2 mts. ( Ancho del Canal ).

0.6 mts. ( Tirante del Agua ).

0.3 mts. ( Bordo Libre ).

0.9 mts. ( Profundidad Total ).

Para un Gasto de 0.41 m'/seg. tenemos lo siguicnte.

3
V= DAL B e = 0.57 mits/seg.
(12 m1s. ) (0.6 mts.)

Wabla 8.2, Pag

Ingenierfa Sanitaria: Tratamicnto, Lvaluacion
¥ Reutilizacion de Aguas Residuales.

Meteall & L:ddy

Auditoria Téenica en la Planta de Tratamiento de
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Reptlas

1 - H . 1 1 ’ey sitdard roaee M 1akile
; Dc acuerdo a () nos encontramos dentro de la velocidad recomendable.

Retiflas Grucsas:
momds a  SOSTETRET REMEE: - TYITRS

La Pérdida de Carga esti dada por la siguie

nte ccuacion

w3
»
HL = B2 hvseno
\ b )
(K 1,:)
hy — |
| ™ ¢ |
Donde:
K = 0.54 ( Cocliciente de descarga dependiente de la forma de las rejillas ).

, g = 981 mis ku‘; ( Accleracion de la gravedad ).

) Y A |

} = 2.42 ( Factor dc la barra rectangu

s W= 0.012 mts. ( Espesor de la barra |
b = 0.032 mts. ( Scparacion entre bar

e = 75° ( Angulo de la reja con respe

lar con bordes agudos ).
rente al ujo
ras ).

cto a la horizontal ).

V = 0.57 mts/seg. ( Velocidad media del agua ).

Scccion de barras rectangulares;

"Tabla 8.2, P: gin:

Ingenicria S Iratamiento, BEvaluacidn y
Reutilizacion de

Metcall & 1'ddy.

11

14" x 5" = 3.81 x 1.2 cm.

de Tratamiento de

IMSU




Rejillas

= 0.0089 muts

( 0.0089 ) sen 75° = 0.006 mis.

La pérdida maxima aceptable en una barra de limpicza manual es de 0.75 mts. por lo que

¢

s¢ encucntra dentro del rango aceptado tedricamente.

N

La forma de la rejilla serda de acuerdo como s¢ muestra en la Figura V1I-1.

l
0.0320
|

PLACA SOLD A LA REJA,
_CORTADA F AJUSTARLA
AL CANAL

%

Figura

Auditoria ‘Téenica en la Planta de Tratamiento de
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Rejillas

La Pérdida de Carga estd dada por la siguiente ecuacion

4/3
5 (W)

\b)

hv sen ©

Donde:

K = 0.54 ( Coeliciente de descarga dependiente de la forma de las rejillas ).

9.81 mts/seg’ ( Aceleracion de la gravedad ).

2.42 ( Factor de la barra rectangular con bordes agudos ).

0.012 mts. ( Espesor dc¢ la barra frente al flujo ).
0.019 mts. ( Scparacion entre barras ).

75° ( Angulo de la rcja con respecto a la horizontal ).
0.57 mts/seg. ( Velocidad media del agua ).

Sceeion de barras rectangularcs; 127

= 0.0089 mts.

(0 o ,
HL = 2.42 s ) ( 0.0089 ) sen 75° = 0.013 mis.
0.ULY
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Rejillas

La forma de la rejilla fina manual serd de acucrdo como se muestra cn la

Figura VII-2

ACA SOLDADA A LA REJA,
RTADA PARA AJUSTARLA
Al CAN/

e e S e

Figura VII-2.- Rejilla Fina de Limpicza Manual




Rejillas

Para un Gasto Maximo de 410 Ips.

Rejillas Gruesas:

Reja de las barras rectangulares: 172" x 2" = 3.81 x 1.2 cm.
Separacion entre barras = 3.2 cms.

Pérdida de carga en las barras = 0.6 cms.

Rejillas Kinas:

Reja de las barras reclangulares; 172" x 2" = 3.81 x 1.2 em.
Separacion entre barras = 1.9 cms.

Pérdida de carga en las barras = 1.3 cms.

Seccion del Canal definitivo en el Area de Las Rejillas Manuales

Base = 1.20 mts.

Altura 0.90 mts. ( Incluyendo Bordo Libre ).

Auditoria ‘Téenica en la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales de AIMSU

San Nicolds de los Garza, N. 1.

" |

-

S P —E




—
=i
-
~

>

CAPITULO




Medidor Parshall

MEDIDOR PARSHALL

En lugares donde ¢l mancjo y control del agua requiere una cuidadosa atencion, la medida
del agua cn los- canales ha sido un problema molesto y costoso, prefiriéndose variados
procedimicntos segin las circunstancias en que debe medirse el agua asi como la precision

requerida.

Se considera que ¢l empleo de los vertedores s uno de los mejores procedimientos para
electuar aloros, pero esto solo dentro de cicertos limites y con una adecuada instalacion y
conservacion de la estructura, con ¢l objeto de no alterar con el tiempo las caracteristicas
de contraccion en ¢l chorro ni la velocidad de llegada. En los canales, debido a su poca
pendiente, no ¢s adecuada la instalacion de un vertedor, puesto que por una parte no
siempre ¢s tolerable un aumento de consideracidn en el tirante en ¢l canal aguas arriba del
vertedor, y por otra ¢l agua usualmente acarrea ¢n suspension particulas de tierra que son
depositadas — arriba de la estructura debido a la disminucion de la velocidad, y estos
sedimentos van modificando las distancias de contraceion de la cresta y paredes laterales del
vertedor, asi como la velocidad de Hegada.

Generalmente ¢l tipo de vertedores mas usado ¢s aquel en donde se han suprimido las
contracciones laterales del chorro por ser la longitud de la cresta igual al ancho del canal
de llegada con sus paredes laterales paralclas: Otro tipo muy usado también es el de
vertedor estandar con contraccion completa en ¢l chorro. En ambos tipos el canal aguas
abajo ¢s lo suficientemente ancho para permitir la completa aireacion del chorro, y para lo
cual en el primer tipo se dotaran ventilas adecuadas en el caso de que las paredes laterales
s¢ continiien aguas abajo de la obstruccion que forman el vertedor.

En casos de canales de mayor capacidad, ¢l aforo se efectia con molinete o bien aplicando
las [ormulas para canales, para lo cual generalmente se reviste convenientemente un tramo
de canal y s¢ dota dc una cscala para conocer ¢l tirante o bien directamente el arca
correspondicnte, sin embargo, cste procedimicnto no es satisfactorio en algunos casos
particulares ¢n donde en un lapso relativamente corto el azolve que se deposita en el fondo
modifica radicalmente la scecion.

Auditoria ‘Téenica en la Planta de Tratamicento de
Aguas Residuales de AIMSU
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Medidor Parshall

El problema de contar con un dispositivo cuya precision [uese la de un vertedor pero en

donde no sc tuviera el serio problema del azolve, fue resuelto satisfactoriamente por el
Ingenicro Raph L. Parshall de la Estacion Agricola Experimental de Colorado, E.U.A.,
quicn desde 1920 continud las investigaciones de V.M. Cone en su Medidor de Venturi
introducicndo modificaciones que le condujeron a producir una estructura completamente
diferente que presentaba grandes ventajas sobre la estructura ideada por Cone, y la llamo
Conducto Medidor de Venturi Mejorado, pero mas tarde su nombre fue cambiado
olicialmente pues tomando en cuenta la labor desarrollada por Parshall por reccomendacion
del Comit¢ de Ricsgos de la Sociedad Americana de Ingenicros Civiles y con la aprobacion
del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos y de la Estacién de Colorado, se
acordo designar a la nueva estructura con ¢l nombre de Conducto Medidor Parshall.

El Medidor Parshall ha tenido una gran aceptacion como estructura de aforo debido a las
grandes ventajas que presenta y entre las cuales podemos cnumerar las siguicntes:

El discno de la estructura es demasiado simple y por lo tanto su construccion

resulta barata especialmente si se le sitda en lugares que deben ser Provistos

de¢ revestimiento o si se combina con algunas otras estructuras tales como
caidas, sifones u otra clase de cruces ete.

La estructura trabaja cficientemente aun teniendo gran variacién en el gasto
pucs tanto para gastos pequenos como para grandes su determinacion se
hace con bastante exactitud utilizando las (6rmulas empiricas que Parshall
obtuvo despucs de efectuar numerosos experimentos. Estas {6rmulas
comprenden bastante amplitud ¢n las condiciones de trabajo de la estructura
y con ellas se¢ puede determinar el gasto con bastante precision pues cuando
el medidor trabaja ahogado, el error no pasa de 5% y cuando trabaja con
descarga libre, ¢l error es menos del 3%.

El problema de azolve aguas arriba de la estructura y en la estructura misina
es eliminado debido a que el aumento de la velocidad la mantiene libre de
obstrucciones conservando siempre su misma precision.

La wvelocidad de llegada no tiene influencia pricticamente ¢n la
determinacion del gasto y por o tanto se puede prescindir de las camaras de

reposo.

La pérdida de carga es muy pequena en comparacion con las que s¢ originan

cen otras cstructuras de aloro

Auditoria ‘T'éenica en la Planta de Tratamiento ¢
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Medidor Parshall VIII - 3

DESCRIPCION DI LA ESTRUCTURA

El medidor parshall esta constituido por tres partes-fundamentales que son: la entrada, la
garganta y la salida. La primera estd formada por dos parcdes verticales simctricas y
rganta estd formada por dos

convergentes, y de un fondo o plantilla que ¢s horizontal: la g
paredes también verticales pero paralelas, y ¢l fondo es inclinado hacia abajo con una
pendiente de 2.676:1 - La salida, por dos parcdes verticales divergentes y el fondo ¢s

 *

ligeramente inchinando hacia arriba.

Hay que haccr notar que tanto las paredes como ¢l tondo son planos, y a la arista que se
forma por la union del fondo de la entrada y ¢l de la garganta se le llama cresta del
Medidor y a su longitud (o sca la distancia entre las paredes de la garganta) se lc Hama

Tamano del Medidor y se le designa por la letra W,

En la Figura VIII-1 s¢ muestra un medidor en donde estan acotadas sus dimensiones

conservindo practicamente las mismas notaciones usadas por Parshall.

Tiene la estructura dos pozos amortiguadores que sirven para medir con precision las cargas
H, y H, antes y después de la cresta, estin colocados en los lados de la estructura vy
comunicados a clla por tuberia que se conecta a puntos bien definidos de la entrada y la
garganta. En cstas camaras sc alojan los flotadores de los limnigrafos en el caso de que se
dote a la estructura de cstos aparatos y su cucesta de albergue.  Conviene aclarar que las
cargas H, y H, son a partir de la cota de la cresta y por lo tanto el cero de las escalas esta
al nivel del piso de la entrada y dichas escalas s¢ pueden colocar o dibujar directamente
sobre las parcdes de la estructura cuando ¢s pequena (de unos 0.15 m) y se desea suprimir

las cimaras dc reposo. Este tipo de medidor portitl se puede construir de lamina de acero

y lierro.

Las formulas para ¢l cilculo de Medidores Parshall son completamente empiricas y fueron
establecidas mediante el andlisis de los resultados obtenidos en numerosos experimentos
efectuados usando medidores de distinto tamano, y aun cuando al aumentar la capacidad de
los Medidores Parshall no hizo variar las dimensiones de las estructuras siguiendo una ley
definida, sino que lo hizo de mancra mas o menos arbitraria, encontré que una misma
formula daba ¢l gasto en medidores cuyo tamano estaba comprendido entre ciertos limites
y por lo tanto ¢l fendmeno natural no se alteré por la forma irregular de variar las
dimensiones pucsto que mantenia una misma expansiéon matemdtica, por ejemplo, comprobd
que el gasto s¢ obtenia por una misma formula en medidores cuya aptitud en la garganta
estaba comprendida entre uno y ocho pics, y con otra formula en medidores cuyo tamano
estaba comprendido entre 10 y 50 pics.  Cosa parccida acontecié con otros fendmenos

naturaics, por cjemplo la pérdida de carga en ¢l medidor.




Medidor Parshall

Tenicndo en cuenta lo anterior, es evidente que las mismas férmulas que fucron encontradas
por Parshall en sus experimentos para las estructuras que utilizd, son igualmente validas ¢n

otras estructuras de dimensiones intermedias a las empleadas para obtener dichas formulas
y por lo tanto ¢l dischar un medidor Parshall es Unicamente un proceso de interpolacion

para encontrar las dimensiones del medidor deseado, utilizando para hacer tal interpolacion
los valores de las dimensiones de los medidores con los cuales Parshall experimentd.
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Medidor Parshall

0

TANQUES DE REPCS
PARA MEDIR LAS CARC
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!
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SRR et oisis

CORTE A A’

FIGURA VIil-1.- Dimensiones en Medidor Parshall
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Medidor Parshall

VIIL - 6

En la Tabla VIII-1 s¢ da una recopilacion de las dimensiones de las estructuras usadas cn

3 informacion:
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' los experimentos de Parshall, expresadas en pics y fracciones decimales de pie, y cuyos datos
fueron tomados de las siguicntcs publicaciones, las cuales se recomiendan para mayor




DIMENSIONES EN PIIES ¥ CAPACIDADES EN PIESYSEG, DE MEDIDORES PARSITALL

Gaste Limile para
descarga libre

Max. | Min. §

0.848 1.250 | 0.500 000 0.083 187 0.083

1.292 1.500 1.000 ] 0.250 L 57 0.167

1.805 2.000 1.000 SO 0.250 0.375 0.167

271 3.000 2.000 3.000 .250 Wi . 0.167

3.366 3.000 2.000 3.000 25 750 0.167

3.000 3.95 3.000 2.000 3 L2 57 0.167

4.000 3.156 3.000 2.000 . 0.250 750 0.167

5.000 3. 3.000 2.000 3. 0.250 o= 0.167

6.37: 6.000 D32 3.000 2.000 3 0.250 73 0.167

6.365 7.000 .750 3.000 2.000 3.000 0.250 )12 0.167

7.354 S.000 9.948 3.000 | 2.000 | O 25( 0.167

3.00 7.844 | 9.000 11.146 3.000 2.000 | .25 0.167

9.00 14.000 l 12.000 15.604 4.000 000 | 6.000 0.500 1.000

10.00 16.000 14.667 18.396 000 3 8.000 0.500 Jd2s 1.000 ).750 350.0

11.50 25.000 18.33: 25.000 6.000 10.000 0.750 2 1.000 (.75 600.0

14.00 25.000 vA 30.000 7.000 6.000 12.000 1.000 25 1.000U 750 | 1000.0

16.50 25.000 29.33: 35.000 7.000 6.000 13.000 1.000 2.250 1.000 0.7: 1200.0

26.000 34.667 40.396 7.000 6.000 14.000 1.000 225 1.000 0.750 1500.0

27.000 5.333 50.792 7.00( .17 6.000 16.000 1.000 250 1.000 )75 2000.0

27.000 | 56.667 60.792 7.000 6.000 | 20.000 1.000 2 1.000 | 0.750 3000.0

WS P e e




FUNCIONAMIENTO DEL AFORADOR PARSIHALL

1

Los muros convergentes de la entrada guian suavemente los filetes de la vena liquida hasta
la cresta, que cs propiamente la seccion de control, en donde debido al cambio brusco de
la pendicnte del piso en la garganta, ¢l agua escurre con un minimo de energia, es decir con
la prolundidad critica cuando ¢l escurrimiento ¢s libre, que ¢s uno de los dos casos dc
escurrimicnto que pucden efectuarse en la estructura, el otro es el de escurrimiento con

sumersion o ahogado.

Al entrar el agua en ¢l medidor, debido a que la seccion va reduciéndose, su velocidad va
en continuo aumento, pues al llegar a la cresta del medidor se precipita siguiendo ¢l piso
descendente de la garganta, hasta que al salir de clia empieza a perder velocidad y como ¢ésta
es menor cn el canal aguas abajo, resulta que debe producirse un salto hidraulico cerca del

extremo inferior de la garganta.

La localizacion de este salto es variable con ¢l gasto que pasa por el medidor, pues para un
gasto muy grande o muy pequceno, ¢l salto se localizara mas Iejos o mas cerca de la garganta,

consccuentemente con lo cual la carga Hy variard haciéndose mds pequena o aumentando

tendiendo a scr igual a H..

Cuando la carga H, es considerablemente menor que la carga H, se dice que el medidor
trabaja con Descarga Libre y ¢n cstas condiciones ¢l gasto ¢s funcidn tnicamente de la carga

H, de la entrada; pero cuando la carga H, dificre poco de la carga H, se dice que el medidor
1s dos « argas }{d Y “,

I
I

trabaja con Sumersion y entonces ¢l gasto ¢s funcion de

Alarclacion S = H, / H, sc le llama Grado de Sumersion y s la que determina si en un
momento dado el medidor trabaja con descarga libre o con sumersion, estas caracteristicas
de escurrimiento, estan determinadas con los siguicntes valores limites:

Auditoria ‘T'éenica ¢en la Planta de Tratamiento de
Ag \IMSU
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Medidor Parshall VIII -9

TABRBLA Viil-2

VALORES DE " S " PARA DIFERENTES TAMANOS DE MEDIDORES

53 v

Tamano del medidor Descarga Libre Con Sumersion

&

W mcnor de 0.30 m S menor que 0.60 | S de 0.60 a 0.95

Wentre 030y 2.50 m | S menor que 0.70 | S de 0.70 a 0.95

W entre 2.50y 15.00 m | S menor que 0.80 | S de 0.80 a 0.95

Las investigaciones de Parshall mostraron que cuando el grado de sumersién es mayor de
(.95, la determinacion del gasto s¢ vuclve muy incierta debiendo adoptarse por lo tanto 0.95
como valor maximo de S.

Es recomendable ¢l que un medidor trabaje con descarga libre porque entonces para
caleular ¢l gasto scra suficiente conocer solamente la lectura de la carga H, para sustituirla
en la expresion gencral:

Q=mH]" L(VIIT-1)

En donde los valores de m y n varian con ¢l tamano del medidor. Como resultado de sus
experimentos, Parshall encontrod valores delinidos para estos pardmetros resultando que la
Ecuacion VIII-1 expresa el gasto sélo en funcion de la carta H, en una forma analoga como
se liga ¢l gasto con la carga cn los vertedores, y las formulas que da para los distintos
tamanos de medidores usados son las siguientes (en ¢l sistema inglés):

Para W igual a 0.5 pies:

Q =2.06 H 1% -.(VI1-2)

Auditoria Téenica en la Planta de Tratamiento de
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Medidor Parshali VIII - 10

Para W comprendido entre uno y ocho pies:

1.522 w98

Q=4WH, (VIII-3)
Para W comprendido entre 10 y 50 pies:
Q=(36875W + 25)H)® (VIII-4)

La Ecuacion VIII-4 suele aplicarsc para valores de W comprendidos entre 8 y 10 pics.
Transformando estas formulas al sistema métrico de manera que Wy H, estén expresados
en metros y Q en metros cibicos por segundo, se ticne:

Jara Woigual a 0.15 mts:

Q=03812H]} 58 ..(VIII-5)

Para W comprendido entre 0.30 y 2.50 mts:

Q = 0372 W(3.281 H )'V "™ (VIII-6)

Para W comprendido entre 2.50 y 15.00 mts:

Q=(2293 +0474) H.® VILE-T)

Empleando estas ccuaciones se han calculado los valores de los parametros m y n de la
Ecuacion VIII-1 correspondientes a diferentes valores de Wy se dan en la Tabla VIII-3

Auditoria Técnica en la Planta de Tratamiento de
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Medidor Parshall

VIII - 1

TABLA VIII

VALORES DE" M"Y " N " PARA LA ECUACION VIII-1, EN UNIDADES METRICAS

w W
metros metros

0.15 0.3812 1.580 4.50 10.790 1.60

0.30 0.680 1.522 5.00 11.937 1.60

().S(i 1,161 1.542 6.00) 14.229 1.60

0.75 1.774 1.558 7.00 16.522 1.60

1.00 2.400 1.570 8.00 18.815 1.60

1.25 3.033 1.519 9.00 21.107 1.60

1.50 3.673 1.588 10.00 23.400 1.60

1.75 4316 1.593 11.00 25.692 1.60
| 2.00 4.%8‘ 1.599 12.00 27.985 1.60
| 2.50 6.277 1.608 13.00 30.278 1.60
‘ 3.00 1.352 1.60) 14.00 32.570 1.60
' 3.50 8.498 1.60 15.00 34.863 1.60

4.00 9.644 1.60 |

2112252
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Medidor Parshall

VIII - 12

FORMULAS PARA CALCULAR EL GASTO CUANDO
EL MEDIDOR TRABAJA CON INMERSO

Cuando un medidor trabaja con inmerso, las formulas correspondientes a descarga libre dan

un gasto mayor que ¢l real, por lo tanto ¢s necesario aplicar una correccion sustractiva a la

Ecuacion VIII-1 quedando como expresion general del gasto:

Q=mH, -C (VIII-8)

en la cual, la correccion C es una tuncion de W, H, y H, o mejor dicho de W,
a corrceeion C se utilizan las siguicntes ccuaciones en el sistema Inglés:

Para medidores de W igual a 0.5 pies:

0072 H}*?

H, - 0.184
H' + 10 g ‘144 817

— (VIII-9)

Para medidores en los cuales W oesta comprendido entre uno y ocho pies y el grado de

sumersion esta comprendido como se dijo antes entre 0.70 y 0.95

para calcular

H, \4.57 - 3.148 \
C = e +0.093 S| wosLs .(vhar-10)
(—118-] - 245 ‘
S | |
Auditoria Téenica en la Planta de Tratamiento de
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Medidor Parshall VI - V¥

N

SELECCION DEL TAMANO MAS ADECUADO E INSTALACION DEL MEDIDOR G

El cdlculo para el proyecto ¢ instalacion de un medidor Parshall se reduce Gnicamente a
comparar la relacion del par de valores. Tamano Wy pérdida de carga p correspondiente,
que ticne lugar en diferentes tamaios de medidores con el objeto de escoger aquel que
presente mayorcs ventajas.

Es necesario conocer de antemano el gasto mdximo que la estructura estd destinada a
recibir, ya que existen varios tamaios de medidores que son capaces de medirlo, para

seleccionar de entre estos tamanos ¢l mas adecuado, se tiene ¢n cuenta lo sigutente:

Desde el punto de vista de la cconomia cn la construccion de la estructura, el menor de los
medidores con la capacidad requerida serd ¢l mas lavorable, por otra parte, un medidor
demasiado grande resultard impreciso toda vez que en éste, a una variacién pequena en la
caga corresponde una variacion considerable en ¢l gasto, sin cmbargo, hay otras
consideraciones que hacen que en la mayoria de los casos, el medidor que se instala no sea
¢l mis pequeiio, por cjemplo, un medidor pequeno origina una pérdida de carga tuerte, que
s traduce en un apreciable aumento en el tirante del canal aguas arriba del medidor, que
s¢ pucda traducir en una completa variacion de las condiciones de escurrimiento en dicho
canal pucs a esc aumento de tirante y disminucion de velocidad puede corresponder un
depdsito de azolve, por otra parte, pucde poner en peligro la estabilidad de los bordos al
reducirse ¢l bordo libre y también, si el medidor estd colocado cerca de la bocatoma que
alimenta ¢l canal lateral en donde estd instalado, esc aumento de tirante en ¢l lateral
requicre ¢l mismo aumento del tirante en ¢l canal principal, lo cual no siempre es posible
yen consceuencia la derivacion es de un gasto menor que aquel para ¢l cual fue proyectado
¢l lateral.

Otra consideracion que a menudo obliga a instalar un medidor de tamano mayor que el
minimo nccesario, ¢s la fuerte velocidad que se produce a la salida que es tanto mayor
cuanto menor es ¢l tamano del medidor y con ¢l objeto de evitar crosiones aguas abajo de
la estructura, a veces se tiene que colocar un revestimiento que eleva el costo de instalacion
y es necesario por 10 tanto optar por un tamafo un poco mayor, lo que también reduce la
longitud de las paredes laterales o aleros cuando Cstos se hacen necesarios. Usualmente el
tamaiio del medidor varia de 1/3 a 1/2 del ancho de la plantilla del canal cuando se trata de
canales rectangulares pequenos y de 2/3 aproximadamente cuando se trata de canales
trapeciales.

Auditoria Téenica ¢n la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales de AIMSU
San Nicolds de los Garza, N. L.




Medidor Parshall VIII - 14

El buen funcionamiento de la estructura no solo depende de un tamano adecuado sino
tambi¢n dc una correcta instalacion, y para cllo es necesario conocer de antemano la pérdida
de carga que origina la estructura para adoptar una correcta elaboracion de la cresta sobre
la plantilla del canal, pues se corre el riesgo de colocar el medidor demasiado bajo haciendo
que aun para gastos pequenos trabaje con sumersion o bien demasiado alto con lo cual,
ademds de clevar innccesariamente ¢l tirante aguas arriba del medidor se aumenta
excesivamente la velocidad en la salida, que pucde causar erosiones en el canal.

En resumen, ¢l célculo de un Medidor Parshall, se reduce a escoger la estructura mas
adecuada, teniendo en cuenta las consideraciones anteriores dentro  del siguiente andlisis:

Cuando ¢l tamano del medidor se disminuye, se disminuye tambi¢n la elaboracion de la
cresta sobre la plantilla del canal y a mayor gasto corresponde mayor grado de sumersion,
asi s¢ tendra cn cuenta que para un correcto funcionamiento del medidor, nunca debe
hacerse trabajar con un grado de sumersion mayor que 0.95 y de ser posible se procurara
que trabaje sicmpre con descarga libre.

Auditoria Té¢cnica ¢en la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales de AIMSU
San Nimlis de los Garza, N. L.




Medidor Parshall

S e e T

La unidad propuesta para aforar a la entrada de la Planta cs una Canaleta Parshall de 1 Pie
de ancho en la garganta, teniendo un rango de funcionamiento de 0.35a 16.1 ft'/seg (10 a
456 Ips) scglin Azevedo, la Férmula del caudal para W = 1 [t cs la siguiente:

Q =4 ( Ha)"™#

Donde:
Q= Caudal en [t'/scg.
Ha = Tirante a los 2/3 de A en (L.

Las dimensiones en pics para esta canaleta son las siguientes:

1.000
4.500
4.4006
2.000
2.771

3.000

2.000

3.000

0.250

0.750

0.167

0.250

Auditoria Téenica en la Planta de ‘Pratamiento de
Aguas Residuales de AIMSU
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Medidor Parshall VIII - 16

TANQUES CC REPCSO

- PARA MEDIR LAS CARGAS

.. 3.00

A

DIRFCCION DE
LA CORRIENTE

PLANTA MEDIDOR PARSHALL

ACOTAMENTO EN PIES

j
|

!

0.25

l
[
{
|

e I
S—

CORTE A - A’

ACOTAMIENTO EM PIES

FIGURA VIII-2.- Medidas del Medidor Parshall

o .-.r'\_l'.';a.'__‘_”
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Medidor Parshall VIII - 17

Para determinar los tirantes (Ha) maximos y minimos s¢ considera lo siguiente:

= 90 Ips ( 3.18 [t"/scg )
ps ( g

min

O:
Q. = 410 Ips ( 14.48 [t'/seg )

Q =4 (Ha )"

0.657
Ha = (-Qj
4 J

\

0.657
14'48) =233 fi

H { 1 = P
mdx ( 4

= (.86 {1

Ha_ = 233 ft = 71.02 cm

max

Auditoria Técnica en la Planta de Tratamiento de
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Medidor Parshall

VIII - 18

ESCALON DIE ENTRADA

Con ¢l objeto de mantener una velocidad mias o me

importante colocar un escalon de bajada en la entrad
altura del escalon se encuentra en funcion de la relacic
por medio de la ecuacion de Babbit y Baumann.

nos constante en ¢l desarenador, cs
a del Canal Parshall. El calculo de la 1
in de los caudales maximos y minimos

/ 0.657
(O \0.65
( L1 |—== -z
lﬂ] ) o o
Qm{" ‘ \0.657
11 %"J -Z
|
1 / ,
{
| |
!
i
\ F _— ;
[QM _ (1448 filseg) _ 4 s
Qmm / {\ 3.18 f[ ‘/.\'(’S’
( ) \0 657 \
ll [ (‘HL{I _ Z
%33 Sl !
’ C)rrl'n \
1.1[ 4: —zf b
\ / 4
2
“
f /14 4R \0.657 \
1.1 ,1513) -z
455 = |—\ ”4»7_40_;.‘_ -
3 787
11 (:»;}3\ -Z
\ 4 )
axe o [2561 = ) |
0.946 - Z’ .
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Medidor Parshall

455 (0946 - Z) = 2561 - Z

] l
4304 - 45527 =2561 - 2 [
|
|
455 Z - Z = 4304 - 2.561
3552 = 1.743

= [ 12.7:53} _

0.491 ft

\ -

Z =15cm

.y

Auditoria ‘Téenica en la Planta de ‘Tratamiento de
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ESCALON DE SALIDA

uc ¢l Canal Parshall traba

Es importante < ¢ con descarga libre, es decir, ésta no debe de

i

|
estar sumergida y ¢l nivel del agua cn ¢l canal aguas abajo de! Canal Parshall debe ser tal
que Hy no sobrepase de 0.7, por tal motivo se colocard un escalén de salida cuyo valor sc

obticne de la siguiente ecuacion:

e
1

l‘ivl:‘,ft‘ﬁ

X = Escalon de Salida.
H. = Tirante del agua despucs del Medidor Parshall = 0.6 mits. (Obtenido del
tirante del canal de entrada cuya scecidn sera la misma).
.
H = Tirante del agua sobre ¢l Mcdidor Parshall obtenido de la Tabla 29-4
(Azevedo) para un gasto miximo de 410 Ips. = 0.7 mts ‘
|
| il
|

X =006 mts -0.7 (0.7 mts. ) 2 |

X 30 cms )

s

1

. {
Por otro lado, es posible conocer la perdida de carga en ¢l Canal Parshall por medio de la |
gratica 29-9 (Azevedo), de donde:

i hl (90 1Ips) = 8 cms.

hi (410 Ips ) = 22 cms. '

Para las lccturas del tirante H | sc ha previsto la instalacién de un limnigrafo en un pozo
aquictador, colocado a 2/3 de A, éste debera ser leido con una (i ecuencia a establecerse
llevarse un registro al igual que en ¢l vertedor de control a la salida de los filtros.
Igualmente se ha previsto otro pozo aquictador a la altura de H,, para tener simplemente

)

una medicion de la inmersion.

Auditoria “Téenica ¢n la Planta de Tratamiente de
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A

DIRECCION DF
A CORRIENTE

£ ,"

el

o o ———

FIGURA VIiII-3.- Escalones de Entrada y Salida del Canal Parshall
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Desarenidor

DESARENADOR

Los desarenadores, tienen por objeto scparar la arena y la grava de los materiales mis

ligeros v floculantes.

La arcna, incluso la de pequena granulometria, desgasta las bombas y los conductos a

presion y dificulta la climinacion y digestion de los lodos separados en los tanques de

y
sedimentacion. Hay que separar la arena por sedimentacion antes de que las aguas pasen
a las bombas y a los clarificadores. Para cllo, se reduce la velocidad de circulacion hasta un
valor de 0.3 m/s aproximadamente, con ¢l fin de separar las particulas de arena de diametro
superior a (.2 mm.

Existen varios tipos de desarenadores.

De circulacion horizontal, o desarenadores longitudinales.

De circulacion vertical ascendente, o desarenadores profundos.

. Tratdndose de aguas residuales industriales, se utilizan mas los desarcnadores longitudinales,
pucs son de mds [acil construccion y su mantenimicento es muy sencillo. Son muy adecuados

en ¢l caso de caudales sometidos a grandes oscilaciones.

Los desarenadores longitudinales consisten en un canal de poca profundidad, de tal modo
que la velocidad de circulacion no supere la cifra antes mencionada de 0.3 m/s. El periodo
de retencion varfa entre 20 y 60 scgundos. Las variaciones de caudal y, por lo tanto, la
velocidad de circulacion puceden compensarse dando al canal una seccion decreciente o
trapczoidal, o bien instalando a la salida del desarenador un tabique de hierro laminado,
sumergido en la corriente, que permite modificar su posicion, regulandose de este modo la
velocidad de paso por el desarenador. Cuando las variaciones de caudal son muy fuertes, la
solucion mds adecuada consiste cn montar varios canales en paralelo, con objeto de que

puedan ir entrando en servicio segun las necesidades

Auditoria ‘Téenica en la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales de AIMSU
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Desarenador IX-2

Cuando sc trata de caudales pequenos, suclen instalarse 2 canales, con objeto de climinar
la arena de un canal mientras ¢l otro s¢ encuentra en sCrvicio.

Cuando sc trata de caudales muy grandes, con clevados contenidos de arena se suclen
sedimentar juntas la arcna y la materia orgdnica, y esta ultima se separa posteriormente.

Cuando los vohimenes de aguas residuales son inferiores a 7 Ips también se obtienen buenos
resultados con los ciclones, que separan la arcna de los materiales sedimentables de densidad
muy superior a la del agua.

Por regla general, la arena se almacena inclinando ¢l fondo de la cdmara de modo tal, que
la diferencia de cotas entre la entrada y Ia salida sca de 20 a 50 cms.

En las plantas pequenas, los sélidos acumulados se eliminan a mano o por arrastre con agua
hasta un drca de evacuacion. En las grandes, siempre se cuenta con algin dispositivo
mecanico de eliminacion continua.

Por regla general, las arenas scparadas ¢n los desarcnadores contienen algo de materia
organica que, al descomponerse, produce olores desagradables. Con objeto de facilitar su
evacuacion, puede recurrirse al lavado, para obtencr una arena practicamente exenta de
materia orgdnica y un agua de lavado que se recicla a la corriente de aguas residuales.

Los desarcnadores de limpicza a mano, deben limpiarse cuando las arenas depositadas
ocupen ¢l 50 % aproximadamente del espacio de almacenamiento. En los que cuentan con
un sistema de limpieza mecdnico, conviene seguir las recomendaciones de los fabricantes.

La velocidad de la corriente se reduce en los desarcnadores hasta un punto en el cudl
pucden depositarse por gravedad las particulas pesadas de 0,1 a 0,2 mm de didmetro y
mayorcs. Estas particulas no solo alteran el [uncionamicnto de las instalaciones de entrada
y salida de los depdsitos de sedimentacion, sino que también perjudican a los digestores
provocando en cllos la formacion de masas duras de barro.

Resulta dificil mantencr constante la velocidad de la corriente, ya que la cantidad de agua
residual que fluye ¢s variable. En algunos desarcnadores se hace disminuir la seccién de paso
proporcionalmente al crecimicnto de la arcna depositada. Ademas, los granos de arena
llevan con frecuencia materia organica adherida que puede ser causa de olor desagradable
en la capa sedimentada cuando ¢sta no se retira con mucha frecuencia.

Auditoria "T'éenica en la Planta de Tratamiento de
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Desarenador

Desarenadores Planos

El agua atraviesa este tipo de canal ¢n sentido horizontal. La velocidad necesaria para la
sedimentacion de la arena es de unos 0.3 m/s (0,25 a 035 m/s) y s¢ alcanza aumentando la
SCC ]‘(v“l].

El cilculo numérico se efectuard para un gasto de 300 Ips. Para evitar que descienda el nivel
L & |
de agua al aumentar la seccion, sc dispone antes y despuds del desarenador un trayecto de

estabilizacion de 3 a 5 m con seccion y pendiente constante. la longitud atil del propio

desarcnador serd exactamente horizontal. De este modo., se gun las reglas para cdlculo de
9

lincas de nivel, ¢l nivel en el colector ¢s pricticamente ¢l mismo que en ¢l canal antes
después de Cste. La longitud atil debe ser tal gque ¢l punto final de las curvas de
sedimentacion de los granos caiga dentro de clla.

Durante la ¢poca de sequia y en la medida en (que sea necesario se limpiara cada uno de los

canales del desarenador aiskindolo previamente con una compuerta. Por lo tanto el
desarenador debe tener por lo menos dos canales.

Cantidades de Arena

La cantidad dc arcna variard mucho de un tugar a otro, scedn ¢l tipo del sistema de
alcantarillado, caracteristicas de la zona de desaguie, estado de las alcantarillas. tipo de
residuos industriales, cte.

El examen de diversas plantas de tratamicento indica que la cantidad de arena climinada de
las aguas residuales pucde oscilar desde valores muy bajos como 1.5 Its/100 m* hasta un valor
mayor de 150 1ts/100 m* de agua tratada, actualmente la cantidad de arena quc se csla
extrayendo en AIMSU se encuentra alrededor de 2 1ts/100 m?.

Auditoria “T'éenica en la Plang
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Desarenaddor

Operacion

Cuando sc usen desarenadores con linipicza manual, estos deben tener mantenimiento:

a).-

b).-

c).-

d).-

¢).

Despuds de cada temporal,

Cuando las arenas llenen de un 50 a un 60% del espacio de almacenamiento.

Si existe un marcado olor, lo cual significa que se estd depositando la materia

organica.

Si los lodos del tanque de sedimentacion son excesivamente ricos en materia

inorganica.

Si ¢s demasiado grande la carga en los desmenuzadores.

Todas estas caracteristicas nos indican un funcionamiento deficiente del desarenador y debe

llevarse o cabo un estudio de dicha unidad.

Cuando s¢ usen unidades de limpicza mecdnica, deben limpiarse a intervalos regulares, para
evilar una carga indebida sobre ¢l mecanismo limpiador.

Auditorfa Téemca on la Planta de Tratamicento de
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En nuestro caso utilizamos ¢l Medidor Parshall como dispositivo para controlar la velocidad
del desarcnador. De acucrdo al diagrama de fHuj a Planta de Tratamicento, ¢l

Desarenador s¢ encuentra antes del Medidor. Sinembarg » debe caleular primero ¢l

Medidor Parshall para tener conocimiento del tirante en ¢l . ¢l cudl esta influenciado

por ¢stc.

El tirante aguas arriba del Medidor Parshall se determina a partr de la ccuacion..

La Altura Total " HT " del desarenador esta dada por.

HT = d

max

y suponicndo un Bordo Libre de 35 cm tenemos:




Desarenador

El ancho del desarenador esta dado por...

( 0.410 m3/seg]

0.3 m/seg

La scccion del desarenador quedard como siguc:
HT = 1.00 mts.
b = 2.10 mts.

Considerando como base un Tiempo de Retencion Hidraulico (TRH) de 60 seg la longitud
del desarenador sera el siguicnte:

L= (TRH) (V)

Auditoria ‘Téenica en la Planta de Tratamiento de
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Desarcnador

Se construird un chaflin de 10 cm a 45° ¢l cual generard un pequefo incremento en el
tirantc que no influye en las dimensiones del canal dada la magnitud del bordo libre

scleccionado, también se colocard una camara de arena de 5 em.

Se construird un conjunto de dos desarcnadores de tipo canal con el fin de facilitar el
mantenimiento y limpieza de los mismos.

En la figura IX-1 s¢ muestra una vista de planta del conjunto de desarenadores.

DESAREMAD(

FIGURA IX-1.- Conjunto de Desarenadores
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Desmenuzadores

DESMENUZADORES

A fin de mejorar las operaciones y procesos situados aguas abajo y para evitar los problemas
causados por los sdlidos de diversos tamanos presentes en ¢l agua residual, a menudo sc
procede a triturarlos hasta lograr un tamano menor y mas uniforme. Los dispositivos
utilizados para lograr la trituracion de los sélidos del agua residual son los desmenuzadores.

A menudo, se utilizan los desmenuzadores para triturar los sélidos retenidos en los tamices
de tal modo que pueden ser devucltos a la corriente para su climinacién subsiguiente ¢n
operaciones y procesos de tratamicnto posteriores. Sin embargo, hay una gran divergencia
de puntos de vista, sobie la conveniencia de este procedimiento. Hay quien manticne que
una vez que los solidos han sido scparados del agua residual, no deben ser retornados a la
planta independientemente de su forma

Otros sostienen que una vez triturados, los solidos pueden ser climinados més facilmente en
los procesos subsiguicntes. Cada caso concrelo requiere un estudio de las ventajas ¢
inconvenicntes de ambos sistemas.

Descripeion

A pesar de que actualmente se dispone de desmenuzadores  producidos por varios
fabricantes, ¢l aparato original de este tipo fu¢ desarrollado por ¢l Chicago Pump Co. Este
desmenuzador consta de un tamiz tipo tambor que gira alrededor de un gje vertical provisto
de ranuras de 6 mm de abertura en las maquinas pequenas y 10 mm en las grandes.

El material grueso se hace pasar por un peine lino donde es triturado por los dientes
cortantes y barras de corte del tambor giratorio. Las pequeiias particulas trituradas atraviesan
las ranuras del tambor y salen por una abertura en ¢l fondo, mediante un sifon invertido
hacia ¢l canal aguas abajo.

Tratamiento de
Aguas Residuales de AIMSU
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Desmenuzadores

Dado que estas unidades son completas en si mismas, no s¢ hace necesario ningun detalle

de proyecto. Es preciso consultar los datos y tablas suministrados por los fabricantes para

obtener los valores recomendables de dimensiones de los canales, intervalos de capacidad,

grados de sumersion aguas arriba y aguas abajo y necesidades energéticas.
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Igualacion de Flujo X -1

IGUALACION DE FLUJO
INTRODUCCION Y CONCEPTOS GENERALLES

La igualacion de flujo en el campo de abastecimiento de agua potable y en el tratamiento
de algunas aguas residuales industriales, ¢s una praictica comun. En la actualidad, las normas
de calidad de agua residual tratada v las regulaciones més estrictas, han abierto el interés en
la aplicacion de esta téenica para ¢l tratamicnto de aguas residuales municipales.

Es bien sabido, que casi todas las plantas do tratamicnto de agues residuales municipales
procesan gastos muy variables, y que las aguas residuales ticnen [lujos de raturaleza ciclica
en términos de volumen y carga. TambiCn se sabe, que los procesos fisicos, quimicos y
biologicos que operan en condiciones casi unilormes, ticnen una mejor cliciencia,
confiabilidad y control.

El objetivo principal de los tanques de igualacion en plantas de tratamiento de aguas
residuales municipales, es simplemente uniformizar la variacion de flujo diario para obtener
un flujo constante o casi constante a través del sistema de tratamiento. Como objetivo
sccundario, al homogenizar ¢l agua residual ¢n ¢! tanque de igualacion, se obticne una
alimentacion de carga orgdnica mas uniforme y una mejor distribucién de nutrientes y otros
constituyentes suspendidos y disuclios. Cumpliendo estos objetivos, la igualacion de flujo
puede mejorar signilicativamente la operacion de una instalacion de tratamiento existente,
sicndo una (éenica muy Gtil para aumentar la cliciencia de operacion. En el caso del disefio
de una planta nucva, la igualacion de flujo puede reducir ¢l tamano requerido de las
instalaciones, ya que ¢l procedimiento proporciona la téenica, para obtener una operacion
dptima bajo condiciones de flujo y carga idcales. Su relativo bajo costo, también lo hace
atractivo para mejorar una planta sobrecargada.

El aumento de [lujo en temporadas de Huvia en los drenajes sanitarios, es la suma de dos
componentes, la infiltracion y el flujo normal de la red de drenaje. En algunos casos,
dependiendo de su magnitud y duracion, es posible igualar el flujo de tormenta. La
infiltracion de aguas fredticas raramente se puede igualar. La igualacion de flujos de
tormenta en drenajes combinados, generalmente requiere tanques de almacenamiento muy
grandes.
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El disciio de los tanques de igualacion para estos tipos de [Tujo, requiere de un conocimiento
especial del sistema de recoleceion, de los ciclos de precipitacion, de la topografia y de otros
factores no directamente relacionados al tratamicnto de aguas residuales. Estrictamente
hablando, los flujos de igualacion de tormentas y de drenajes combinados, no se pueden
considerar como una téenica de mejoramiento en ¢l tratamiento de aguas residuales, y ¢l
discio de esas instalaciones esta mas aild del enfoque de este trabajo. Sin embargo, los
conceptos que se presentan para igualacion de (lujos normales en las redes de drenaje,

gencralmente son aplicables a la igualacion de flujos de tormenta y de aguas residuales

combinadas.

Los tanques de igualacion, normalmente deben localizarse al principio de las instalaciones
de tratamicnto, preferiblemente aguas abajo de las instalaciones de pretratamiento como
rejillas, desarcnadores y desmenuzadores. Sc debe proporcionar una acreacion y mezelado
adecuados, para mantener los tanques en condiciones acrébicas y prevenir el depdsito de
solidos.

A veces s deseable localizar los tanques de igualacion en puntos estratégicos dentro del
sistema de recoleccion. Esto ofrece la ventaja adicional de aliviar las sobrecargas del sistema
de drenaje durante los periodos de [Tujo pico; sin embargo, crea la necesidad de instalaciones
de¢ bombeo, por lo que su localizacion ¢n estos casos, seré mejor donde ya existen estos
¢quipos.

Los tanques de igualacion se pucden disenar como unidades ¢n linea o en paralelo. En el
discho en linea, todo ¢l flujo pasa a través del tanque de igualacion, lo que da como
resultado una uniformidad significativa de la concentracion de cargas y del [lujo. En el
disciio en paralelo, solamente la porcion de flujo arriba del promedio diario, es enviada al
tanque de igualacion, lo que minimiza los requisitos de bombeo pero hace menos electiva
la homogenizacion de las cargas.

Para construcciones nuevas y para mejorar plantas grandes, se recomienda construir tanqucs
maltiples o con compartimicntos. Esto de la llexibilidad necesaria para vaciar una parte de
la instalacion, cuando se requicra de mantenimiento o reparacion de algan equipo, sin dejar
de proporcionar alguna igualacion de (lujo.

Dondc se requieren tanques para almacenamicnto ¢ igualacion de flujos de tormenta; los
tanques con compartimicntos, permiten la utilizacion de una porceion de los mismos para la
igualacion de los flujos normales. Las instalaciones con un sélo tanque se pueden utilizar
para plantas pequenas, requiricndose en cstos casos de instalaciones de vaciado y de una
linea de bypass, para permitir que la porcidn aguas abajo de la planta, opere sin igualacion
cuando ¢l tanque esté [ucra de servicio.
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BENEFICIOS DE LA IGUALACION DE FLUJO

La leualacion de Flujo tiene un impacto positivo en todos los procesos de tratamiento, desde

¢l tratamicnto primario hasta los tratamicntos avanzados.

Impacto en la Sedimentacion Primaria

El impacto mds benélico en la sedimentacion primaria, ¢s la reduccion de sobrecargas
debidas a flujos pico, dando como resultado una mejor eficiencia y una calidad de efluente
primario mds unilorme. La igualacion de flujo permite el dimensionamiento de los
clarificadores, basado en flujos uniformes ¢n lugar de flujos pico. En un sedimentador
primario que esté hidrdulicamente sobrecargado durante periodos de flujo pico, la igualacion
de flujo pucde reducir al mdximo esta sobrecarga para llevarla a niveles aceptables, ya que
una alimentacion constante evita perturbaciones hidraulicas creadas por cambios repentinos

de Mujo.

Esta demostrado  que una  preacrcacion  del agua residual  cruda  puede  mcjorar
significativamente la sedimentacion primaria, debido al incremento de las caracteristicas de
floculacion producidas por la prefloculacion de los solidos suspendidos. Para obtener cste
benclicio adicional, ¢s rccomendable la utilizacion de tanques de igualacion aereados,
aunque en algunos casos cn los que usan bombas centrifugas para alimentacion a los
sedimentadores, este benelicio se puede ver reducido, debido al rompimiento del floc que

provocan cstos cquipos.

Impacto en el Tratamicnto Bioldgico

En contraste al tratamicnto primario y otros procesos fisicos, en los que la homogenizacion
de la concentracion de solidos y cargas orginicas cs de menor beneficio; la operacion de un
tratamicnto bioldgico puede beneliciarse de mancra significativa, por la homogenizacion de
solidos y cargas, asi como por la igualacion hidrdulica del flujo. La homogenizacion de
solidos y cargas puede proteger al tratamicnto bioldgico de perturbaciones o fallas por cargas
choque de toxicos o substancias inhibidoras. Por lo anterior, para aplicaciones en tratamiento
biologico, los tanques de igualacion en linca son mis recomendables que los tanques en

paralelo.
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Jgualacion de Flujo XI-4

El cfecto en la igualacion de flujo y la homogenizacion de cargas, es mucho mas signilicativo,
donde existen variaciones de masa orgdnica extremas, y donde se reciben altas cargas de
flujos industriales de corta duracion, ya que se¢ mejora la operacion de los reactores
bioldgicos, en donde los equipos de acrcacion se encuentren trabajando en forma marginal
o inadecuadamente, para satisfacer las demandas de oxigeno ocasionadas por cargas pico.

El pH 6ptimo para un buen crecimicento bacteriano estd entre 6.5 y 7.5. La igualacion de
flujo en linca, proporciona medios clectivos para mantener un pH estabilizado dentro de

este rango.

Con la igualacion de lujo en el proceso de lodos activados, se ticne ¢l benelicio adicional
de la estabilizacion de las cargas de solidos en ¢l clarificador [inal y se pueden esperar ain
mejores resultados de operacion y cliciencia que en la sedimentacion primaria. Lo anterior

s¢ refleja en los siguientes dos aspeclos:

La concentracion de Solidos Suspendidos en el Licor Mezcelado ( SSLM ) se
pucde aumentar para bajar la relacion alimento-microorganismos ( F/M ) ¢
incrementar ¢l Tiempo de Retencion de Solidos ( TRS ). Esto da como
resultado un incremento en ¢l nivel de nitrificacion y una disminucion en la
produccion de sdlidos biologicos.

Las Muctuaciones diarias ¢n ¢l nivel de la cama de lodos del clarificador final
se reducirdn, evitando potencialmente el escape de sdlidos provocado por las
altas velocidades ¢n la zona de elluentes del vertedor de salida.

Beneficios Miscelianeos.

La preacreacion mejora la tratabilidad del agua residual cruda, creando un potencial positivo
de oxidacion-reduccion, que disminuye ¢l grado de oxidacion requerido en las etapas
subsccuentes de tratamiento. Se ha comprobado, que la utilizacion de tanques aereados de
igualacion en linca para aguas residuales crudas, proporciona una reduccion de un 10 a un
20% de la Demanda Bioquimica de Oxigeno a los 5 dias ( DBO; ). El grado de reduccion
obtenida, dependerd del ticmpo de retencion en el tanque, la cantidad de acreacion
proporcionada, la temperatura del agua residual y otros factores.
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DETERMINACION DE LOS REQUISITOS DE IGUALACION

El discno de un tanque de igualacion, requicre de la evaluacion y seleccion de un buen
numero de aspectos:

Tanque en linea o en paralclo.

Volumen del tanque.

Grado y nimero de compartimientos.

Tipo de construccion ( En ¢l terreno natural, concreto, acero ).

Equipo de aereacion y mezclado.

Bombco y control.

Ubicacion en el Sistema de Tratamiento.

Las decisiones de diseno deben estar basadas en la naturaleza y tamano del proceso de
tratamicnto utilizado, los benelicios descados y las condiciones y restricciones del sitio.
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DETERMINACION DEL VOLUMEN REQUERIDO

Existen dos métodos para caleular el volumen de igualacion. Un procedimicnto esta basado
en ¢l patrén caracteristico de flujo diario. En este caso, la funcion del tanque es almacenar
los lujos excedentes del flujo promedio diario y descargarlos cuando el flujo sea menor que
¢l promedio. El volumen se pucede determinar griaficamente por medio de un hidrografo. El
otro procedimiento estd basado en ¢l patron de carga de un pardmetro particular. En este
iltimo mcétodo, se caleula ¢l volumen requerido para homogenizar las variaciones de carga
del constituyente dentro de un rango aceptable.

Pucsto que ¢l primer objetivo de la igualacion de flujo en ¢l tratamiento de aguas residuales
es igualar ¢l flujo hidraulico, la determinacion del volumen de igualacion deberd basarse ¢n
¢l hidrografo. Una vez que se ha determinado ¢l volumen para igualar ¢l flujo, se puede
estimar ¢l efecto de la homogenizacion sobre la concentracion y carga de masa.

El primer paso de discino es la determinacion del patrén diario de flujo. Siempre que sca
posible, deberd estar basado en datos reales de la planta. Es importante notar que el patron
diario variard dia con dia, dc entre semana a fin de semana y tambicn de estacion a estacion.
El patron elegido, debe proporcionar un diseno de tanque lo sulicientemente grande, para
igualar de manera clectiva los flujos normales incluyendo los picos. Las Tablas XI-2, XI-3
y XI-4 nos mucstran los patrones de [lujo tipico cada media hora para esta Planta de
Tratamicnto de Aguas Residuales durante los dias mas criticos que se observaron durante
¢l invierno y verano de 1993 asi como tambicn para ¢l invierno de 1994.

Para determinar este volumen se realizd un programa con una hoja de célculo la cual se
muestra ¢en la Tabla XI-1. El volumen se determind de la siguiente manera, la hoja de
calculo cuenta con 6 columnas de las cuales estdn distribuidas de la siguiente forma:

1* Columna.- Hora en ¢l cual se tomo la lectura, para este caso fué cada 30 minutos.

2" Columna,- Gasto en litros por scgundo presentado cada 30 minutos.

3% Columna.- Volumen que llega al tanque regulador en m* durante un intervalo de
30 minutos obtenido con la siguiente formula:

(Gasto en lps) (60 seg/min) (30 min)

Volumen en m?® =-
1000 Its/m?
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4" Columna.- Volumen que sale del tanque regulador en m” durante un intervalo de
30 minutos obtenido con la siguiente formula:

/

1000 Its/m?

) (60 seg/min) (30 min)

(Gasto pr

Volumen en m? =-—=—

5" Columnua.- Diferencia obtenida de la siguiente manera:

Diferencia en m® = Columna3 - columna 4

6" Columna.- Acumulado ¢n m' obtenido de la 5 Columna.

El volumen se obtiene sumando ¢l valor miximo positivo mds ¢l valor maximo negativo y
¢l resultado ¢s ¢l volumen del tanque.

El volumen real del tanque de igualacion debe ser mids grande que el obtenido por cualquier
mcétodo por varias razones:

La operacion continua del equipo de acreacion y mezclado no permite un
vaciado completo del tanque.

Se debe considerar un volumen adicional para almacenar los flujos de
reciclaje de la planta.

q Sc¢ debe considerar un volumen de contingencias para cambios imprevistos
del flujo diario.

El volumen final scleccionado deberd incluir todas las consideraciones mencionadas, ademas
de las consideraciones que dependerdn propiamente de la geometria y caracteristicas del
Tanque Igualador. Pero también tendremos que tomar muy en cuenta que el flujo que llega
a la Planta de Tratamiento no viene totalmente de una Red de Drenaje Sanitario sino que
se toma una parte de la red por medio de vilvulas de los colectores "La Cloaca" y "El
Bosque" por lo que tenemos la oportunidad de disminuir un poco el volumen del Tanque
Regulador ya que este puede ser controlado. De acuerdo al volumen maximo que obtuvimos
de 2,607 m” perteneciente al 24 de Encro de 1993, a pliticas que se tuvicron con los
Industriales y también tomando ¢n cuenta la cantidad de agua que solicitaran dichas
Industrias s¢ optd por construir un tanque de 2,000 m'.
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TABLA X
IJEMPLO DE CALCULO DE UN TANQUE REGULADOR
PARA EL 4 DE ENERO DE 1993
Fuente: Agua Industrial de Monterrey S. de U,

DISENO DE UN TANQUE REGULADOR
" (i 2" Col. 3% Col. 4" Col. 5" Col. 6" Col.
lora Gasto Volumen que lega Volumen que sale Diferencia Acumulado
Ips en 30°( m*Y) en 30°( m?) m*
030 192 345.00 - 360.49 - 14.89 39
| 200 360,00 360,49 T 049 1538
0| TO1 RERWI] - 300.49 - 16.09 - 32.06
| 75 I15.00 - 360.49 -3539 = 1155
230 170 306.00 360.49 - 5449 - 13204
| 162 20760 - 36049 63.39 - 200,93
70 120 216.00 16049 13339 - 34541
400 120 32400 - 36099 - 36.49 - 381.90
0 I35 261.00 36049 - 99.49 - 481.39
S00 120 216.00 “360.49 -T4339 - 62588
3:.30 118 21240 - 300.49 -148.09 - 17396
0:00 138 24890 T50.49 -112.09 - 886.05
030 132 237.00 36099 -122.89 -1008.97
T.00 T60 28500 - 360.99 -72.49 -108T.43
7.30 220 396,00 - 300.49 3551 -1045.91
R0 T30 23100 36049 -126.99 -I172.40
8,30 73 311,40 6049 - 49.09 -1221.49
00 197 D160 - 360.49 - 589 122738
9.30 230 50400 - 300,49 [433T -1083.80 d
00 I T30 T TTRT TOTZS 3!
10:30 290 522.00 - 360 19 Tol.ST - 850.84 (‘,;
T 0 T000 099 53T (K "
T 730 5000 019 R9.5T GTTRI %
T12:00 220 30600 - 360.49 3551 - 636,30 .
1230 217 190,60 - 360.49 30.T1 - 606.19 2
500 213 383340 160,40 2291 - 38328
1330 203 100,00 = 36049 831 - 57476 *
~ 1300 215 38700 - 360,49 26.51 - 548.235 %
1330 222 399.60 - 360,49 3011 -300.14 .
15.00 250 430,00 - 36049 8951 - 419.63 W
13:30 220 306,00 Z360.49 Sovay - 33411
16:00 200 3G0.00 - 36019 - 0.49 - 384.60
16:30 210 378.00 - 36099 17.31 - 367.09
I7.00 210 37800 - 360.49 17.51 - 349.58
17.30 200 360.00 - 360.49 - 0.49 - 350.00 ‘
18:00 190 33200 - 30049 - 18.49 - 368.35
I8:30 230 414.00 360.49 53.51 - 315.04
19:00 205 177.00 - 360.49 11651 - 198,53
.30 208 SIT.00 609 T70.51 - 28.01 j
00 200 360,00 65030 < 0.49 - 28.50 ‘
20.30 I35 279.00 T - 36049 - 81.49 - 100.99
2.:00 210 178.00 30049 17.51 - 9248 = |
IR ) 356,00 Y6099 1337 TS |
2200 218 392.40 56019 3191 - 25.05
22:30 210 375.00 360.49 17.51 1.54
25:.00 205 369.00 T 36049 831 097 {
2330 200 360.00 360.49 - 0.49 049 f
24:00 200 360.00 - 360.49 - 0.49 0.00
Prom. 200
| I | | {
Volumen = 0.97 + 1227.38 = 1228.35 m".
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TABLA Xi-2

DETERMINACIONES DEL VOLUMEN REQUERIDO DEL TANQUIE REGULADOR
PARA EL INVIERNO DI 1993

Fuente: Agua Industrial de Monterrey S.
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TABLA Xi-3
DETERMINACIONES DEL VOLUMEN REQUERIDG DEL TANQUE REGULADOK
PARA EL VERANO DI 1993
Fuente: Agua Industrial de Monterrey S, de UL
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TABLA XI-4
DETERMINACIONES DEL VOLUMEN REQUERIDO DEL TANQUE REGULADOR
PARA EL INVIERNO DE 1994
Fuente: Agua Industrial de Monterrey S, de U,
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Pretrataniento Principal

PRETRATAMIENTO PRINCIPAL

El Pretratamicnto Principal de acuerdo a la Figura V-2 consla de las siguientes unidades:

Rejilla Mecinica Automidtica
Muestreador

Desarcnador y Desgrasador
Mcdidor Parshall
Desmenuzador

Juntindose el final del Desarenador y Desgrasador Mecanico con el final del Desarenador
Gravitacional por medio de un bypass para asi llegar al Medidor Parshall y posteriormente

al desmenuzador que para este caso se colocard la misma unidad con la que la Planta de
AIMSU ha estado trabajando hasta la [echa.

Las caracteristicas del Equipo Mcecinico que se sclecciond desde el punto de vista téenico
y ccondomice entre otros, son las siguicntes:
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XII -

o

REJILLA MECANICA AUTOMATICA

Descripeion General,

La Rejilla Mccdnica Automatica estard compuesta de los siguicntes accesorios:

¢

¢

Tablero de Control.
Mccanismo Limpiador de Rastrillo.
Rejilla para el Cribado.

Controles Elécetricos.

Instalacion Estructural,

siguientes condiciones:

Flujp MAXImo, . »s 2 sse sme abos spms s sms o d8leis 300 Ips
Profundidad Mixima de las aguas del canal ... .. 0.84 mts.
Anchodel Canal .. oo ivuveennoneensnsinas 0.80 mts
Profundidad del Canal (de concreto) ...... .0 1.25 mts.
Bardo Libre MINING covvie v bawsnvervgnios van 0.42 mts.

Descripcion Mecinica.

La Rejilla estard formada por un armazon fabricado de acero estructural suave, el cual

La Rejilla estard instalada dentro de un canal de conereto armado, considerando

las

cubrira ¢l claro del canal de concereto y servird de acceso, ademds sostendra el sistema

mecénico del rastrillo apoydndose en las paredes del canal, extendiéndose la corriente hacia
ambos lados del canal para proporcionar una base segura a los extremos superiores laterales

de la regilla de cribado.
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La propulsion consistird de un sistema clectromecinico de un tamafo necesario para
remover los desperdicios de la rejilla y posteriormente depositarlos en un recipiente por
medio de un transportador. La armazon se ascgurard con pernos y se cquipard con un
mecanismo de engranes, accionado por una cadena continua para remover el sistema de
rastrillo dentro de la rejilla, este movimiento sera de 18 ft/min (0.09 m/s).

El mecanismo del rastrillo estard formado por un sistema de descarga frontal cen la
trayectoria formada por la cadena continua. Este sistema estard construido para carga pesada
con partes reemplazables de material plastico para cvitar ¢l desgaste de la cadena y evitar
¢l ruido.

En combinacion con un sistema de palancas compuestas y de dientes de engrane colocados
adecundamente, ¢l accionamiento de la cadena continua se asegurard al brazo del rastrillo,
con lo que se producird el rastreo requerido. El rastrillo sera de acero inoxidable y estard
ascgurado con pernos al brazo moviéndose verticalmente al fondo del piso. Los dientes del
rastrillo entrardn entre las barras de la criba del lado aguas abajo y luego se elevard
removiendo los desperdicios de la criba.

El movimiento continuo de la cadena accionard al rastrillo horizontalmente en direccion a
contracorricnte y al final de este movimiento se logrard la limpicza de alta densidad plastica.
Asi mismo, los desperdicios de los dientes serin descargados al transportador, la altura para
deshacerse de estos desperdicios sera de 2.23 m. sobre ¢l fondo del canal.

Cada rejilla scrd nominalmente de 0.80 mts. de ancho por 1.00 mts. de alto consistiendo de
44 barras de accro inoxidable de 3/8" de espesor, esparcidas 1" de centro a centro. Las barras
estardn soldadas a una basc de accro inoxidable que sc ascgura al fondo del canal y se fijard
con pernos al armazon de soporte superior.

Todas las partes moviles estaran sobre ¢l nivel del liquido, incluyendo el rastrillo cuando no
este trabajando. Se colocari una cubicrta que protegerd el mecanismo y la estructura contra
la intemperice, fabricada de placa de metal y la parte superior removible para tener acceso
al equipo.
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Descripeion Eléctrica,

El cquipo estard formado por controles cléetricos para ¢l sistema de rejillas mecinicas

automdticas, incluyendo un tablero de control que estard integrado a la cubicrta metalica.

Asi mismo, estard formado por un control ¢léetrico de nivel para montarse ¢n ¢l canal de
aguas arriba, ¢l cual arrancard ¢l motor del rastrillo @ un nivel de agua previamente
determinado. Un interruptor de sobrecarga serd parte integral del tablero para cortar ¢l
accionamicnto del mismo, ademis en ¢l caso de que accidentaimente ocurricra 0 s¢
presentara una obstruccion entre la rejillay ¢l rastrillo, habra un interruptor de reversa
accionando por una llave en el tablero de control. El mecanismo incluird un motor de 3/4
HP, 23/46 Volts, o0 Hz.

Los componentes basicos del tablero seran:

Una cubicrta de contiol NEMA construido de fibra de vidrio.

Interruptor de circuito con potencia de 480 VAC con manija externa 'y
aditamentos para candado.

Intcrruptor sclector, de paro y arranque.
Transformador para control de 129 V.
Accionador de reversa del motor con proteceion contra sobrecargas.

Reloj de tiempo para operacion a intervalos previamente determinados
(incluye conexion para clectroniveles).

Luz de alarma.
Termostato.
Interruptor de emergencia por atascamiento del rastrillo.

Interruptor de reversa,
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Pretratamiento Principal

Acabados.

»

Todas las partes fabricadas con accro cstarin galvanizadas por inmersion calicnte, de
estandar ANSI/ASTM,

acucrdo con las especificaciones presentadas en las normas

especificacion A 123-84.
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Pretratanuento Principal

DESARENADOR Y DESGRASADOR

Descripeion General,

El Desarenador y Desgrasador estardn compuestos por los siguientes accesorios:

Soplador con su multiple de descarga, vilvulas de control y difusores.

Pucnte deslizable con una bomba sumergible para extraccion de arenas
scdimentadas.

Sistema de recoleccidn de grasa.
Controles cléetricos.

Trampa de grasa.

Equipos ¢lectromecinicos.

Anclajes, soportes para tuberias hidraulicas y eléetricas.

Instalacion Estructural.

El cquipo para scparar las grasas y arcnas sc instalardn en un tanque de concreto
considcrando las siguientes condiciones:

Longitud del Tanque 18.0 mts.

Ancho de la Seccion de Arenas 1.60 mts.

Profundidad de la Seccidon de Arenas .. .. ... .. 3.55 mts.

Ancho de la Scecion de Grasas 1.40 mts.
Bordo Libre 0.25 mts.
Caudal de¢ Diseno de cada Tanque .. ......... 3000 Ips

Caudal Maximo de Discro de cada Tanque
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Precratamiento Principal

Descripeion Mecinica.

La linca de distribucion de aire serd de tuberia de acero galvanizado de 4" de diametro,
extendiéndose desde ¢l multiple de descarga de los sopladores hasta todo lo largo del tanque
en la scecién de arenas. Dicha linca estard anclada en la parte superior del muro central de
la estructura a ambos lados paralclamente y sobre la clevacion maxima del agua, y llevard
Tee reduccion espaciadas uniformemente a 1.8 m. en cada una de las cuales sc concclard
las vias verticales de 1" de didametro que conducen aire a los difusores.

Al final de cada una de las lincas de tuberia de acero galvanizado sc instalardn dos difusorcs
haciendo un total de 26 difusores por seccion, ademds en cada linca se instalard una vilvula
de compuerta y un cople de unién, los cuales quedaran sobre la superlicic del agua. En el
adremo del fondo estard colocada una Tee, en la que se enroscardn a cada lado tubos
difusores de PVC de 1" de diametro.

Cada tubo tendrd 30" de longitud y contendri un minimo de 15 orificios de 1/8" de didmetro
maximo de descarga. Para garantizar la nivelacion adecuada de los tubos dilusorcs y por
consiguicnte la difusion del aire se instalardin dos soportes ajustables para cada linca de
difusion. los cuales se anclardn al conereto del fondo del tanque. Los soportes seran de
acero galvanizado y los cerrajes de acero clectro-galvanizado.

Los pucntes deslizables se Tabricardn de acero estructural de construccion soldada y se
soportardn en los muros de concreto en los compartimicntos o sceciones de arena mediante
ruedas que van en la corona de los muros. Dichos puentes tendrin un pasillo enrejado
galvanizado a todo lo largo, ademis de su correspondiente pasa manos fabricado con tubo
doble de 1 1/2" de didmetro con 42" de alto.

Cada puente estard apoyado cen cjes dobles uno con dos ruedas simples y el otro con dos
ruedas impulsoras. Todos los baleros de las rucdas tendran una duracién calculada de 10
aiios y tendrin Hantas de hule solido para un minimo ruido y mantenimiento y un maximo
de traccion.

El mecanismo propulsor de cada puenic tendrd un motor eléetrico de 0.2 HP y para

encrgizarlo s¢ contard con un conducto de 8 cables y 14 conexiones, las cuales serviran para
energetizar tambicn ¢l motor de la bomba para extraccion de aienas sedimentadas. Dicha
bomba serd del tipo centrifuga sumergible de una capacidad de 7.5 Ips y estard montada de
una mancra tal que s¢ pucde clevar o bajar a su posicion de trabajo mediante la carga
manual.
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Pretratanmiento Preipid X1l - 8

Para scparar la scccion de grasas de la de arenas se instalardn 270 detlectores de PVC de
12" x 4" anclados con herrajes de acero galvanizado.

Elsistema de recoleccion/remocion de grasa comprende una hoja desnatadora sostenida por
una viga de acero en cantiliver extendida desde ¢l puente deslizable. Dicha hoja estard
parcialmente sumergida en la superficie del agua en la scecion de grasas cuando su funcion
sca recolectar y se clevard sobre la superlicic al deslizarse ¢l puente en la dircceion
contraria.

En cada extremo de la hoja desnatadora en la parte pegada a los muros de concreto tendrd
cscobillas flexibles para evitar que la
laterales.

erasa 0 nata s¢ escapen por ¢l intersticio en las paredes

Il sistema de recoleceion y remocion de grasa comprende también una charola recolectora
que cleve de su posicion normal de inmersion. mediante el uso del malacate permitird al
agua retornar al tanque micntras ue los solidos serin retenidos posteriormente, un retén
de gancho hard que la charola o colecton de grasas se incline hacia ¢l exterior descargando
hacia un depdsito donde se almacenarin los solidos para su disposicion final. Un boton
manual permitira a la charola retornar a su posicion de inmersion, también cstard cquipado
con un cmbrague de sobrecarga y un freno. La capacidad minima serd de una tonclada a la
velocidad de elevacion de 0.04 m/s. Este dltinio dispositivo podri variar en un diseno segun

se requicra.

Sopladores.,

Para cada tanque separador de grasas y arena, s¢ proporcionard un jucgo de sopladores de
desplazamicnto positivo, ¢l cual consistira de un soplador capaz de distribuir 13.9 m7/min. de
aire a una presion de descarga de 10,15 PESIG, cada jucgo tendrd un multiple de descarga
para operacion individual o combinada, scgin se clija, mediante ¢l uso de las valvulas
reguladoras de control.

Cada soplador estard montado sobre un marco de base con llantas continuas articuladas
antivibrantes, disciadas para rodar sobre una plataforma de concreto u otra basce solida.

El cquipo incluye un soplador, un motor cléetrico, bandas, polcas acanaladas, un fiitro de
entrada con silenciador protegido por una cupula contra intemperie, un silenciador de

descarsa, una valvula check, una mangucra de hule para descarga y una vélvula aliviadora

de presian, asi como una rejilla para proicecion del personal que cubrira las bandas y polcas
o similar.
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Caracteristicas Eléctricas.

El cquipo estara formado por controles cléetricos para el equipo separador de grasas y

arenas, incluyendo un tablero de controles montado en ¢l puente mdvil y otro que cstard
montado cerca del clevador del colector de grasas en la entrada de agua.

El motor de cada soplador tendri una potencia de 30 HP, 230/460 VOLTS, triféasico, 60 Hz.
El motor de nropulsion del puente serd de 2 HP, 230/460 VOLTS, trifasico, 60 Hz.

El motor de la bomba de arcna sera de 20 HP 230/460 VOLTS, tritasico, 60 Hz del tipo

sumergtble.
Los componentes bisicos del tablero de control del puente deslizable son:

Una cubicrta de fibra de vidrio NEMA 4.

RE Interruptor de circuito 480 VAC con manija externa para cerrarse con
candado.

3. Interruptor selector para arranque y paro, (2 puentes) (1 bomba).

4.- Transformador del control de 120 V.

5.- Arrancador reversible para ¢l puente.

0.- Arrancador de la bomba

- Tablero de operacion manual.

8.- Botones de presion para mancjo manual.
9.- Luz dc alarma.

10.- Fermostato de control.

.- Interruptor de emergencia del puente.
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wstalado

y bajar ¢l colector de grasas if

El interruptor de upcmci()n manual servird para subir

en el marco del canal de grasas.

Acabados.

Todas las partes [abricadas con acero estaran galvanizadas por medio de inmersion caliente,
de las normas ANSI/ASTM A123-78.

de acuerdo con las c>pccil'iuu‘im1cs
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Reactor Bioldgico

REACTOR BIOLOGICO AEROBICO

Los objetivos que persigue el tratamiento bioldgico del agua residual son la coagulacion y
eliminacién de los sélidos coloidales no sedimentables y la estabilizacion de la materia
orgénica. En ¢l caso del agua residual doméstica, ¢l principal objetivo es reducir el contenido
organico y, en muchos casos, los nutrientes tales como el nitrégeno y el fdsforo.

En la eliminacion de la DBO carbonosa, la coagulacion de sdlidos coloidales no
sedimentables y la cstabilizacion de materia orgdnica se consigue bioldgicamente utilizando
una varicdad de microorganismos, principalmente bacterias.

Los microorganismos sc usan para convertir la materia orgdnica carbonosa coloidal y disuclta
en diversos gases y tejido celular. Dado que ¢l tejido celular tiene un peso especifico
ligeramente mayor que el del agua, ¢l tejido resultante puede eliminarse del liquido tratado
por sedimentacion.

Es importante hacer notar que, a menos que se separe de la solucion el tejido celular que
se produce a partir de la materia orgédnica, no se conseguird el tratamiento completo, porque
el tejido celular, que es de naturaleza orgénica, vendrd medido como DBO en el efluente.
Si no se separa ¢l tejido celular, ¢l unico tratamicnto que se habrd llevado a cabo cs ¢l
asociado con la conversion bacteriana de una fraccidon de la materia orgdnica presenie
originalmente, en diversos productos gascosos linales.
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Reactor Bioldgico X1 = 2

Aereacion por Difusion,

mente utilizados en los sistemas de aercacion estén disciados
1s 0 relativamente gruesas, en €ste €aso s

Los difusorcs mas [recuente
de modo tal que produzcan burbujas finas, medi
stema de acreacion por un sistema de burbuja fina debido a que ¢l
n el que cuenta la Planta actualmente esta consumicndo una gran

opté por cambiar el si
sistema de aercacién co
cantidad de encrgfa.

Actualmente el Reactor Biologico se encucntia funcionando con ¢l siguiente equipo:

Acreadores Mecénicos Superficiales de 15 HP ¢/u.
Sopladores de 100 HP c/u.

Sopladores de 75 HP ¢/u.

Por lo que da un total de 545 HP para un gasto de 300 Ips tenicndo una relacién de 1.8
HP/ps.

Los difusores con los que cuenta el Reactor Bioldgico de la Planta tienen un didmetro de

abertura de 3/4" produciéndose una burbuja demasiado grande, provocéndose asi ¢l gran

consumo de energia.

Enscguida se presentan los cdlculos correspondientes para obtener el oxigeno requerido en

el Reactor Bioldgico.

Datos del Reactor:
N° de Unidades = 2
Profundidad del Ractor = 4.5 mts (14.75 pies)

Profundidad de los Difusores 4.1 mts. (13.50 pies)

Dimensiones = 47 mts. (154 pies) de largo X 11.50 mts. (39 pies) de
ancho c/u.

Gasto a tratar = 300 Ips. ( 6.848 X 10° gpd )
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Reactor Bioldgico

Cilculo de Oxigeno Requerido

Las ecuaciones para determinar el aire requerido en el Reactor Bioldgico son las siguicntes:

l.- Concentracion de Saturacion de Oxigeno.

BP + (0.433) (DWD) (0.25)

Lap = L
s SM
! 14.7
: Donde:
1‘ ‘ Cs = Concentracién de saturacion de oxigeno en mg/l.
\
Cm = Oxigeno saturado a 14.7 psia y a la temperatura de disefio en mg/l.
! BP = Presién barométrica en el lugar en psia.
' DWD =  Profundidad del agua hasta donde se encuentra ¢l difusor en pies.
~J|
2.- Concentracion de Saturacion de Oxigeno a 20 °C,
b BP + (0.433) (DWD) (0.25) !
20°C 20°C - -
¥ 14.7 /
Donde:
Csne =  Concentracion de saturacion de oxigeno a 20 °C en mg/l.
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Reactor Biologico X1l - 4

Factor de Correccion.

Donde:
CF = Factor de correccion.
Alfa = Factor de correccién debido a la tension superficial.

Beta = Factor de correccion debido a la solubilidad.

RO = Oxigeno residual en cl reactor en mg/l.

Theta =  Factor de correccidn debido a la temperatura.

Temperatura del agua en °C.

Reguerimiento de Oxigeno Estandarizado.

Donde:
SOR = Requerimiento de oxigeno estandarizado en Ib/hr.

AOR =  Requerimiento de oxigeno actual en Ib/hr.

Auditoria Técnica en la Planta de Tratamicento de
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Reactor BiolGgico
Al
|

: 5.- Requerimiento de Aire. !
1 e ( 2 \ : :; \ )
SCFM = (L‘S_(_).R_)_\i:(fi_o,)-)
(SOTE)

3

: Donde:
SCFM = l{cqucrimicnto de aire en ftY/min. ‘
i

SOTE = Eficiencia de transferencia de oxigeno del acreador en porciento.

N —

e
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Reactor Bioldgico XII -6

Determinacion de Datos;

Algunos aatos de las ecuaciones antes mencionadas son obtenidos de tablas, condiciones
del lugar, asi como también de estudios de laboratorio, presentandose a continuacion un
resumen de estos valores.

1. Requerimiento de oxigeno actual en libras por hora (AOR).

El requerimicnto de oxigeno actual se determina en funcién del DBO; que se removerd,
obteniéndose de la diferencia entre la DBO; méxima presentada en el reactor que para
este caso es de 290 mg/l y la DBO; requerida en ¢l efluente que es de 20 mg/l, siendo 270

mg/l lo propuesto para remover.

Para convertir este valor en libras por hora, s¢ utilizard la siguicnte ecuacion:

(DBOga remover) (8.34 X 107%) ( gasto en galones/dia)

DEO, (Ibjhr) = | - |

Con un gasto de 300 Ips (6.848 X 10° galones/dia) y una DBO; de 270 mg/l por remover
tendremos lo siguiente:

) \ -6\ 6 .
DBO; = ((' 2102 LRt 124 ) (6848 X107) | _ 642.52 libras de DBOy por hora

Para convertirlo a "AOR" se debe multiplicar las Libras de DBOs por hora por un valor
comprendido entre 1.2 y 2.2 libras de oxigeno/libras de DBO;. Para nuestro proyecto
utilizaremos 1.5 1b. oxigeno/lb. DBO; ya que es lo que recomiendan para este tipo de
agua residual.
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Reactor Biologico XII -7

Hay que tomar muy en cuenta que estos valores de DBOg que estamos utilizando
corresponden al Reactor Bioldgico y no al Influente de la Planta,

2. Oxigeno Saturado a 14.7 psia y a la temperatura de diseno ( Cgy, ).

Para cste valor se utiliza la siguicnte tabla.

TABLA X1

Valores de Saturacion de Oxigeno Disuelto

mg/l

R

10.31

10.08

9.87

9.67

9.47

9.28

9.09

8.26

7.56

Para nucstro proyccto tenemos una temperatura maxima del agua residual de 30 °C por
lo que la saturacion de oxigeno disuclto ( Cyy, ) es de 7.56 mg/l.

Auditoria ‘Féenica en la Planta de Tratamiento de
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Presion Baromdtrica en el lugar, psia ( BP ).

La presion barométrica estd en funcion de la clevacion sobre ¢l nivel del mar y ¢ste ¢s
obtenido de la siguicnte tabia.

TABLA XHi-2

Presion Atmosf{érica Vs, Elevacion

Elevacion Presion k i Elevacion Presion
pies snm. psia I & pies snm psia

14.70 50 13.45

4000

5000

1500 13.90 6000 11.80

1750 380§ 1130

2000 13.70 - 10.90

La Cd. de Monlerrey se encuentra a una altura de 1750 pies sobre el nivel del mar por
lo que la presion atmosiCrica ( BP ) correspondicnte ¢s de 13.80 psia.
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Reactor Bioldgico

Profundidad de los difusores.

La profundidad en la quc sc encuentran los ditusores, se restringe a la estructura
t

existente, pero si se va a disenar ¢s bucno ver ¢l costo combinado de la construccion vy
¢l costo de energia a operar. Un incremento en la profundidad del difusor aumenta la
transfcrencia de oxigeno. De acuerdo a estudios que se han hecho mencionan que
profundidades entre 20 y 25 pies ( 6 'y 7.5 mts. ) reducen los costos. Para nuestro caso
ya cxiste la construccion teniendo los difusores una profundidad de 13.5 pies
aproximadamente.

Factor de correccion debido a la tension superficial ( Alfa ).

Este lactor ha sido determinado en prucbas de laboratorio encontrandose generalmente
entre 0.45 y 0.90 en aguas residuales municipales. Este varia de acuerdo al tipo de reactor
bioldgico y el didmetro de la burbuja. Para aguas residuales municipales es muy comun
utilizar un factor de 0.65 a 0.80 ¢n la acrcacion de los reactores, entre mds pequenio sea
el valor es mds conservativo, para nucstro caso utilizaremos un factor de 0.80.

Factor de correccion de solubilidad ( Beta ),

Este valor ha sido determinado en prucbas de laboratorio encontrandose generalmente
entre 0.90 y 0.95, entre mas pequeno sca ¢l valor ¢s mds conservativo. Para la mayoria
de las aguas residuales municipales sc utiliza un factor de 0.95, por lo que nosotros
utilizaremos dicho valor.

Oxigeno Disuelto Residual { RO ).

Este valor csta basado en la experiencia de operacion y en la preferencia del disefiador.
Es muy comiin utilizar rangos de 1 a 2 mg/l. Un valor de 1.5 mg/l podria ser tipico para
lagunas, pero para lodos activados scria recomendable utilizar 2 mg/l para mayor

seguridad por lo que nosotros utilizarcmos 2 my/l.

Auditoria Téenica ¢n la Planta de Tratamiento de
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Reactor Biologico X1 - 10

Factor de correecion de temperatura { Theta ).
Este valor es seleccionado de la siguicnte tabla.

TABLA X3

‘actor de Correccion de Temperatur:

Temperatura

1.010 > 20°C

1.024 28 °C

1.030 < 20°C

Como nucstra temperatura mixima del agua residual se encuentra entre los 30 °C el valor
de Theta que utilizaremos serd de 1.03.

Eficiencia de transferencia de oxigeno del aereador en porciento ( SOTE ).

Este valor varia debido a la profundidad del difusor. Los fabricantes proveen curvas y
otros sistemas cn ¢l que dicen que este valor puede ser estimado entre 1y 2 % por pie
de profundidad del difusor. Hay que tomar muy en cuenta que este rango corresponde
cuando el difusor s¢ encuentra completamente limpio, por lo que hay que tener mucho
cuidado de quc cstos no s¢ cencuentren sucios. Para nuestro caso y de acuerdo al
fabricante de los difusores nos recomendd que utilizaremos 2 % por pie de profundidad
por lo que nuestro valor de " SOTE " asciende hasta 27% debido a que los difusores se
encuentran a una profundidad de 13.5 pics.

Temperatura del agua residual (T ).

Es la tempceratura del agua residual, se debe tomar la mayor temperatura presentada ya
que la saturacion de oxigeno disminuye conforme la temperatura aumente. De acuerdo
al Anexo-1, la temperatura maxima oscila entre los 30 °C.
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Reactor Bioldgico

11.- Temperatura ambiente (T, ).

La temperatura ambicnte no sc utiliza para los requerimientos del proceso, pero este €s

necesario para determinar los HP del compresor.
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Reactor Bioldgico XIII - 12

Con cstos datos proseguiremos al cilculo de fa cantidad de aire requerido para ¢l proceso
en el reactor bioldgico.

Concentracion de Saturacion de Oxigeno.

Datos:
Cou = 7.56 mg/l ( Proveniente de la pagina XI1-7).
BP = 13.80 psia ( Provenicnte de la pdgina XIII-8 ).

DWD = 13.50 pies ( Proveniente dc la pagina XI11-9 ).

Csr = Csu (”— 147 )

13.8 + (0433) (135) (0.25)

(R & g ( | ) - 7.85 mgll
14.7

Concentracion de Saturacién de Oxigeno a 20 °C.

Datos:
Coume = 9.09 mg/l ( Proveniente de la pagina XIII-7 ).

BP = 13.80 psia ( Provenicnte de la pagina XIII-8 ).
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Reactor Bioldgico

DWD =  13.50 pies ( Proveniente de la pagina XIII-9).

BP + (0.433) (DWD) (0.25))
Coorc = Csmaocc |— ‘1’4*7‘”‘

' 13.8 + (0.433) (13.5) (0.25)) _
Copec = 9-09 ( 147 —} = 9.4 mg/l

= 9.40 mg/l

IFactor de Correccion.

3.

Datos:

Alfa = 0.80 ( Provenicnte de la pagina XII1-9').

Beta = 0.95 ( Proveniente de la pagina X111-9 ).

RO = 2 ( Proveniente de la pagina XIII-9).

Theta =  1.01 ( Provenicnte de la pagina XII1-10).

30 °C ( Proveniente de la pagina XI11-10 ).

YA C..) = (RO )
0221600
('SZO"('

e - _
(0,25)_‘( 7.85) - ("2\‘ (1.01 ¥ W = 0.513

CF'—(O.BO)( 5.4

Auditoria Técnica en la Planta de Tratamiento dc
Aguas Residuales de AIMSU

San Nicolds de los Garza, N. 1



Reactor Bioldgico XIII - 14

Requerimiento de Oxigeno Estandarizado.

Datos:

AOR = 963.78 Ib/hr. ( Proveniente de la pagina XIII-6 ).

sor - 40K

963.78

SOR = — = 1875 Ib/hr.
0.513

SOR = 1875 Ib/hr.

Requerimiento de Aire.

27 % ( Provenicnte de la pagina XIII-9 ).

SCFM - [(SOR) (24) (4.025))
\ (SOTE)

Auditoria T'écnica en la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales de AIMSU

San Nicolds de los Garza, N. L.
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Reactor Bioldgico
((1875) (24) (4.025 : 2
SCFM = (1875) (24) (4.023)) 6708 ft3/min \
(27)
SCFM = 6708 ft/min
De acuerdo al fabricante cada Difusor tiene una capacidad de 2.3 {t'/min por lo que de ‘
acucrdo al requerimiento de aire necesitamos... ,
A . Requerimiento de aire
Nuam. de Dilusores = — 1ue 2 el M.
Capacidad por Dilusor
! ¥ 6,708 ft'/min . o g I
Num. de Difusores = __‘_:_w = 2916 Difusores 1
2.3 ft'/min }
i
|
{

Por lo que cada reactor tendrd como minimo 1,458 difusores. l

El acomodamiento con mayor cficiencia ¢n cada reactor resultd ser de 30 filas con 26
pares de difusores cada fila por lo que da un total de 1560 difusores por reactor.

El acomodamiento de los Dilusores se presenta en la figura XIII-1, micntras que las
s XII1-2, XIII-3 y XIII-4.

caracteristicas se presentan en las figura

Planta de Tratamicnio de

Auditoria Téenica en la
Aguas Residuales de AIMSU
San Nicolds de los Garza, N. L.
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XIIT - 20

Reactor Biologico

!. CALCULO DE LA AMORTIZACION DEL EQUIPO
J Dcbido a que se quiere cambiar ¢l equipo de acrcacion por el alto consumo de energia, se

obtendrd ¢l ticmpo en que se recuperard la inversion, basandono en el mismo ahorro de

. energia.

‘ En la siguicnte tabla se presenta ¢l consumo de energia de la Planta de Tratamicnto de

t aguas Residuales de AIMSU.

TABLA X4

Consumo de Energia Eléctrica en AIMSU Durante 1993

CONSUMO TOTAL A PAGAR
KWII N$

Encro 438,000 67,662 0.15448

Febrero 394,800 56,547 0.14323

Marzo 450,000 63,675 0.14150

| Abril 457,200 68,379 0.14956

L

Mayo 486,000 76,137 0.15666

| Junio 490,800 73,429 (.14961

Julio 544,800 71,652 0.13152

Agosto 536,400 67,731 0.12627

: Septiembre 486,000 635,595 ().1349"—/

; Octubre 516,000 85,233 0.16518

y Noviembre 505,200 F2152 0.14278
Diciembre 428,400 61,484 0.14352 —;

Promedio 477,800 69,138 0.14494

Costo Promedio KWH (19

¢

)3) = N$ 0.14494

Auditoria ‘Téenica en la Planta de Tratamicnto de

Aguas Residuales de AIMSU

San Nicolds de los Garza, N. L.
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XIII - 21

Reactor Bioldgico

Actualmente el Reactor requicre una capacidad de 545 HP para 300 Ips 6 470 HP para
260 Ips siendo su relacién de 1.8 HP/Ips aproximadamente, esta capacidad proviene de:

1.- Aereadores Superficiales.

HP Unitario KWH Unitario HP Total KWH Tota

; Equipos

8 15 11.18 120 89

. 2.- Sopladores.

Equipos  HP Unitario KWH Unitario HP Total KWH Total

3 75 56.00 225 168
2 100 74.50 200 149 1R
] —— o { { ‘
| -
425 317 l ’
! ! |
| f ‘ Estos 545 HP provenientes de la suma de los acreadores superficiales ( 120 HP ) y los If
' sopladores ( 425 HP ) equivalen a 406 KWH. |1
J El equipo de acreacion de burbuja fina que sc esti proponiendo requicre una capacidad i{
' de 330 HP segin el fabricante, sicndo equivalente a 246 KWH, por lo que tenemos un ,
I

ahorro de energia de 160 KWH. El ahorro de energia mensual seria el siguiente:

Ahorro de energia mensual = (160 KWH) (24 hrs/dia) (30 dias/mes) (NS 0.14494/kwh) = NS 16,697.00

El valor del equipo incluyendo la instalacién es de N$ 806,000.00. Por lo que en un total

de 48 mescs ( 4 anos ) se recuperaria la inversion.

De acuerdo a estadisticas en varias plantas, se dice que la capacidad requerida de aire
puede disminuir hasta un 20%, pero csto sc vera cuando se cncuentre el reactor en

funcionamiento.

Auditoria Técnica en la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales de AIMSU

San Nicolds de los Garza, N. L.
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TRATAMIENTO DE LODOS




Tratamiento de Lodos

TRATAMIENTO DE LODOS

Espesumiento de Lodos.

En el proyecto de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de Agua Industrial de
Monterrey S. de U., se estd considerando un sistema de espesamiento para lodos
secundarios.

Los lodos secundarios s¢ purgaran hacia un ciarcamo, desde donde se realizard la circulacion
de los mismos hacia el reactor para mantencr la concentracion de sélidos. De éste mismo
carcamo sc extraeran del sistema de lodos, el exceso producido, envidndolo por medio de ]
bombas centrifugas hacia el cspesador.

E! espesamiento scrd la primera ctapa de reduccion del volumen de lodos. Este consistird
en aumentar la concentracién de los lodos en exceso que se extracran de la linea principal
del tratamiento. '

Las técnicas principales de tratamicnto podrian ser: )
,l \
¢ Por Sedimentacion. ' l
|

¢ Por Flotacidn. ’
|
\

Para los lodos secundarios podrian considerarse ambas téenicas. Con la de sedimentacion,
la carga admisible serfa baja, sicndo un cquipo de simple concepcidn y con caracteristicas
operativas de féacil empleo. En cambio, con la téenica por flotacién, las cargas admisibles
serfan superiores resultando equipos de menor didmetro, obteniéndose concentraciones
superiores, pero la concepcion es menos simple que en el primer caso.

Para este proyecto s¢ recomendarfa utilizar la téenica por espesamiento, para mantener
simplicidad de operacién en la planta.

Auditoria ‘Téenica en la Planta de ‘Tratamiento de
Aguas Residuaies de AIMSU
San Nicolds de los Garza, N. L.
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I'ratamiento de Lodos

El tiempo de permanencia del lodo en ¢l espesador es tal, que se logre la compactacion del
lodo espesado por ¢l fondo del equipo, recogiéndose el sobrenadante
periférico, para rctornarlo a la cabeza del tratamiento
Dependiendo del tipo de lodo a espesar s¢ fijan la altura y didmetro del espesador, con cl
n de lograr la buena separacion del lodo y del liquido intersticial.

mismo, extrayéndose ¢l

\

frye i 5 1783 o » 1y
a traves de un verteder

DT

Se recomienda que el espesador sea de seecion circular y que disj
mecinico de accionamiento central con las siguientes funciones:

L] Barrido de los lodos sedimentados a la tolva central por medi

barredoras dispuestos en todo ¢l didmetro del Cquipo.

¢ Facilitar el desprendimicnto del agua intersticial y ¢
1

|

lispucstos a io os brazos de barrido.

través de perliles verticales

¢ Facilitar el mancjo de lodos
suficiente hacia el centro del cquipo.

éenica en Planta de ‘Tratamiento de
Avuas Residuales de AIMSU

m Nicolds de los Garza, N. |

conunto

de rastras

le los gases ocluidos a

en ¢l fondo, contando con una pendiente

————————
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Iratamienio de Lodos

Digestor Aerobico.

Los lodos espesados pasaran al digestor acrobico cuya [uncion ¢s semejante al proceso de
lodos activados. Cuando se haya agotado la aportacion de sustrato disponible (alimento), los
MiCroorganismos comenzardn a consumir su propio protoplasma a lin de obtener energia
las células. Cuando esto ocurre, se dice que los
microorganismos s¢ encuentran en su lase cndogena. El tejido celular es oxidado
acrobiamente a anhidrido carbénico, agua y amoniaco. Sin embargo, debe indicarse que solo
el 75 al 80% del tejido celular puede reatmente ser oxidado. El 25 6 20% restante lo
s inertes que no son biodegradables.

para las reacciones de mantenimicnto de

constituyen compuestos organicos y componente

Los factores mds importantes que s¢ deben de tomar en cucnta en el diseno del digestor

son:
1.- Tiempo de retencion hidriulico.- La cantidad de sélidos volatiles en el lodo
se reduce. mds o menos lincalmente, hasta un valor de un 40%
aproximadamente cn un tiempo de retencion hidraulica de 10 a 12 dias.
2. Criterios de carga del proceso.- Los valores tipicos oscila entre 1.6y 4.3 kg
de solidos volatiles.
3.- Necesidades de Oxigeno.- Los valores tipicos oscilan entre 1.6 y 1.9 kg

kilogramos por kilogramo destruido de DBO; cn el lodo primario y 2

kilogramos por kilogramo de cClulas.

Auditoria ‘T'éenica en la Planta de Tratamicento de
Aguas Residuales de AIMSU
san Nicolkis de los Garza, N. L.
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I'ratamiento de Lodos

Digestor Aerdbico,

Los lodos espesados pasardan al digestor acrobico cuya funcion ¢s semejante al proceso de
lodos activados. Cuando se haya agotado la aportacion de sustrato disponible (alimento), los
MICTOOrganismos comenzaran a consumir su propio protoplasma a lin de obtener energia
para las rcacciones de mantenimicnto de las células. Cuando esto ocurre, se dice que los
microorganismos sc¢ encuentran cn su lase cnddgena. El tejido celular es oxidado
acrobiamente a anhidrido carbonico, agua y amoniaco. Sin embargo, debe indicarse que sélo
fel 75 al 80% del tejido celular pucde realmente ser oxidado. El 25 6 20% restante lo
constituyen compuestos organicos y componentes inertes que no son biodegradables.

Los factores mas importantes que se deben de tomar en cuenta en el diseno del digestor
son:

Tiempo de retencion hidraulico.- La cantidad de sélidos volatiles en el lodo
se reduce, mds o menos lincalmente, hasta un valor de un 40%
aproximadamente ¢n un ticmpo de retencion hidrdulica de 10 a 12 dias.

Criterios de carga del proceso.- Los valores tipicos oscila entre 1.6 y 4.8 kg
de solidos volatiles.

Necesidades de Oxigeno.- Los valores tipicos oscilan entre 1.6 y 1.9 kg
kilogramos por kilogramo destruido de DBO; en el lodo primario y 2
kilogramos por kilogramo de células.

Auditoria ‘T'éenica en ki Planta de ‘Tratamicnto de
Aguas Residuales de AIMSU
San Nicokis de 1oy Garza, N. 1.
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Tratamiento de Todos

Deshidratacion de Lodos.

Con el propésito de obtener
espesados se envien a un proceso de deshidrat

un sélido Tacilmente mangjable, se recomienda que los lodos
acion, lograda mediante filtros banda.

Las ventajas de estos equipos son las siguientes:

¢

Facil de operar.
Bajo costo de inversion y operacion.

Simplicidad del proceso.

El funcionamiento es ¢l siguicnte:

Este consiste de dos b

andas continuas colocadas una sobre otra. El lodo acondicionado se

introduce entre las dos bandas. El proceso consta de tres zonas:

El lodo pasa a través de la zona de drenaje, donde se realiza la

deshidratacion por accion gravitatoria.

El lodo entra en la zona de compresion donde sc le aplica una presion por
medio de rodillos que se hallan en contacto con la banda superior.

El lodo pasa a la zona de desmenuzamicnto, donde sc aplican esfuerzos
cortantes para llevar a cabo la deshidratacion final.

Auditorfa ‘Téenica en la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales de AIMSU
San Nicokis de los Garza, N. L
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Pstimado de Inversion

INVERSION ESTIMADA

artida del Presupuesto Costo en N$

Pretratamiento Gravitacional 246,700
Obra de Toma
Canales
Rgjillas Manuales
Desarenador Gravitacional
Mecdidor Parshall
Instalacion Desmenuzador

Pretratamiento Mecdnico 1;224,930
Obra de Toma
Canales
Rejillas Mecanicas
Desarenador/Desgrasador Mecanico
Mecdidor Parshall
Instalacion Desmenuzador

Pretratamiento Gravitacional y Mecinico 1;374,930
Obra de Toma
Canales
Rejillas Manuales y Mccdnicas
Desarenador Gravitacional
Desarenador/Desgrasador Mecdnico
Mecdidor Parshall

Instalacion Desmenuzador

Tanque Regulador de 2,000 m* 345,427

Equipo de Aereacion ( Burbuja VFina ) 804,000

Auditoria ‘Téenica en la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales de AIMSU

Sarn Nientds de los Garza, N. L.




REALIZADOS EN LA PLANTA DE TRATAMIENTO

AGUA INDUSTRIAL DE MONTERREY S. DE U.
PARA EL ANO DE 1993

PROMEDIO MENSUAL

VALOR MAXIMO PRESENTADO DURANTE EL MES
JONTADO DURANTE EL MES

VALOR MINIMO PRIES

R ——
S e -




CONTROL ANALITICO DIARIO PARA
PROMEDIO MENSUAIL

Li. CATNE=STI
1993

INFLUENTE

Unidad Fnero Febr. Muarzo Abril Mayvo Junio J Julio l Ago.
Ty ips 203.0 202.0 216.0 223.0 213.0 2270 262.0 263.0 217.0 225.0 183.0 1520
|| Temperatura & 230 23.0 240 26.0 28.0 29.0 30.0 31.0 30.0 28.0 26.0 24.0
I plIl Unidad 7.2 73 i3 7.3 7.2 7.1 7.1 1.3 7.3 1.3 1.3 7.4
V; ostatos Totales mg/l 14.0 13.8 1 16.1 17.8 14.8 13.2 18.0 18.8 15.0 13.7 14.6 14.0
DBO mg/l 366.0 316.0 i 308.0 390.0 430.0 415.0 371.0 403.0 289.0 228.0 3240 460.0
DOQO mg/1 1216.0 1162.0 1121.0 1263.0 1366.0 1170.0 1195.0 1283.0 996.0 899.0 1007.0 1186.0 ;
| Solidos Sedimentables mi/ 340 320 330 | 410 340 21.0 19.0 21.0 20.0 11.3 23.0 29.0
‘ Totales mg/l 1666.0 1656.0 1691.0 19010 | 2019.0 | 19520 | 2178.0 | 2396.0 1805.0 1546.0 1608.0 1906.0
SSlidos Totales Fijos mg/l 936.0 1038.0 | 1055.0 | 11S4.0 | 1233.0 | 1114.0 | 15120 | 16720 | 1247.0 | 10800 | 1113.0 | 1200.0
i(& Volatiles r,’.g] ! 730.0 6180 ‘! 636.0 TI1.0 786.0 838.0 6660 724.0 558.0 466.0 495.0 706.0
i Totales mg/ 1970 426.0 ‘ 463.0 633.0 631.0 598.0 561.0 051.0 507.0 367.0 406.0 087.0
.‘ Solidos Susnendidos Fijos mg/l 1200 | 127.0 127.0 175.0 192.0 178.0 123.0 215.0 194.0 121.0 141.0 216.0 |
| OHAOS ¢ pendiaos ‘I
i Volidtiles mg/l 377.0 299.0 338.0 158.0 139.0 420.0 438.0 436.0 313.0 246.0 2635.0 4710 ||
Totales mg/l 1169.0 | 1230.0 | 1226.0 | 1328.0 | 1368.0 | 1354.0 | 1617.0 | 1745.0 | 1298.0 | 1179.0 | 1202.0 { 12190
Sélidos Disislios Fijos mg/l 816.0 911.0 1 928.0 1009.0 1041.0 936.0 1389.0 1457.0 1053.0 959.0 972.0 984.0
Volatiles mg/l 353.0 319.0 { 298.0 319.0 327.0 418.0 228.0 288.0 245.0 220.0 230.0 ! 235.0 l
Fierro mg/l : 25 | 20 20 23 20 2.1 2.1 1.0 1.1 1| 13 |
S.A AM. mg/l - 21.0 | 27.6 316 283 26.2 26.0 23.8 16.1 20.0 26.0 28.0
Grasas y Aceites mg/l 150.0 185.0 ! 184.0 175.0 190.0 194.0 153.0 152.0 147.0 127.0 134.0 145.0
LODOS DE RETORNO
Unidad Enero Febr. Marzo Abril Mayo Junio Julio [ Ago. Sept. Oct. l Nov. I Dic.
Sélidos Suspendidos Totales mg/l 6840 6815 7245 7674 7114 7248 6912 6200 5126 | 4795 4977 4513 II
Sedimentabilidad en 30’ mli/l 993 1000 995 999 994 996 991 997 997 % 984 992 976 |
Indice de Lodos ml 148 153 137 128 140 140 158 165 197 ; 216 199 242 l




COMNTROL. ANALITICO DIARIO FARA 199
PROMEDIO MIENSUAIL

EFLUENTE PRIMARIO

T 1
Unidad | lfneruT iebr. | Marzo | Abril Mayo f Junio Julio

pH Unidad

DB 0O 18/ ! [59.0

DQO mg 373, 548.0

Solidos Sedimentables

Totales

Fijos

Volatiles

o

IEZCLADO--EN EL-AEREADOR

! N xr.'uT‘ Abril ; A Junio l Julic

e
L

Bl
2

Unidad

mg/l 1610.0

ma/i 1789.0 | 1893 1891.0 1285.0

mi/l 329.0 J04.0 582.0 855. 2 546.0

Indice de Lodos ml 2066. ) 240.0 258.0

Oxigeno Disuelto : 2( 3 E o 1.2

Temperatura ‘ 24.0 ) 290 . 30.0
H Unidad .2 7.3 | : 7.3 7.3 y T3

Dl
p1

Sélidos Suspendidos Totales mg/l 1951. 2392.0 | 2036.0 | 2075.0 | 1857.0 | 1626.0 | 1390.0

di

Sedimentabilidad en 3( mi/j 3450 | 7474 2. 4770 353.0 3730 368.0 415.0 208.0

[

| Solidos Suspendidos Volatiles mg/l y21. 1608.0 1 J 1588.0 1641.0 1486.0 1299.0 1112.0 1090.9
! : o i 18 A e S

Indice de Lodos 367.0 1.0 232.0 176.0 208.0 227.0 300.0 230.0

i

Oxigeno Disuelto | B : A K: 1.5 1.6 1.3 I L 1.9 1.4 ‘

ke T T

_ -




CONTROL ANALITICO DIARIO FPARA 1003
PROMEDIO MENSUAL.

EFLUENTE SECUNDARIO

Unidad I l'fnern] Febr. ! Marzo Abril ] Mayo I

Unidad

Unidad

20.0

mg/l

201.0

mg/1

ST S

ios Sedimentables mi/l

0.0

50.0

| Touales mg/l

Fijo mg/l

me/l

SNTISIND NS NS .

(rasas y Aceites mgy/l




. e s a s A e ,
CONTROI. ANAL 1TIC <> IPEARRTCO ‘\RA. oo

PROMEDIO MENSUAL

EX.L Ul

o INT

Unidad

Eneio

l:ebr. I Marzo

Avril % Mayo

.,'uninl Julio \,:o_d S

)
g =
i =
&
{
~
o
A
18
F .4
-

ps | 1980 | 1960 | ) 1980 | 2050 | 2370 | 2400 | 2100 | 2120 | 2116 | 1510 I
S 240 | 230 | 250 | 280 | 300 | 300 | 310 | 330 310 | 290 [ 250 { 250 |
Unidad 7.0 7.0 6.8 7.0 7.1 790 7.1 7.1 2 7:1 7.1 | 7 ‘ﬁ
Unidad AR L . # - - 4530 551‘,—L' 5310 | 2500 ‘
Unidad 10| 101 10 Lo 1.0 1.1 1.2 11 K WA Nl
S Unidad | 110 15.0 15.5 13.0 11.2 ) 11.4 15.0 s : 15.3 13.0 J|
mal 1.0 | 14.1 12.1 9.4 10.3 11.9 13.0 11.0 10.0 12.0 1.0 ||
ng/ 348.0 1 3760 390.0 386.0 363.0 410.0 1 446.0 3510 3220 | 3450 367.0 i
mgl | 3190 3070 | 3250 | 3240 | 3020 | 3680 | 3810 | 3450 | 3260 | 3380 [ 3630 |
mgl | 247.0 P 256.0 258.0 243.0 298.00 | 301.0 264.0 267.0 277.0 3¢0.0
jiaf;:rc/&: ( Mg ) N mg/ 20 IT 69.0 66.0 570 76.0 53.0 810 39.0 610 510 «
I calcio ma/ 9.0 97.0 T 1020 | 1030 | 90 [ 1200 | 1220 | 1050 | 1100 120 | 1200 I
I Magnesio - mel 17.0 19.0 I 170 16.0 10 166 | 200 | 200 | 140 150 | 150 |
t_\‘ il mg/l T | 2260 | 2330 | 2350 | 2360 | 2470 | 2020 | 2990 | 2210 | 1300 | 1310 | 1510 |
- mgd | 2220 | 2390 | 2360 | 2640 | 2820 | 2790 | 3520 | 3800 | 311.0 | 2720 | 267.0 | 2790
) . 5.8 6.2 87 | 87 7.1 89 5.6 5.0 13 15 2.9
DQO : 1290 | 1520 | 1290 | 1220 | 1300 | 1400 | 163.0 | 1730 | 1200 | 1250 | 137.0 | 1260
DBO ) 6.0 9.0 2.0 1.0 120 | 150 15.0 120 | 100 9.0 12.0 9.0
re . 0.5 31 04 0.6 0.6 0.3 03 | 02 0.3 04 | 04
T — 1 ’ e Ll
SiO, . 17.6 160 | 193 | 180 | 200 | 240 | 239 | 210 | 190 177 | 182 |
» [ Totales 10350 | 10450 | 10530 | 11670 | 1191.0 | 10620 | 14380 | 15490 | 12630 | 1080.0 | 10810 | 11320
Fijos 841.0 | 8880 | 8660 | 9800 | 10150 | 8540 | 11960 | 1371.0 | 11240 | 9380 10320 ||
Sdlidos Totales — e - — —— - T |
Voldtiles 1940 | 1570 | 187.0 | 1870 | 1760 | 2080 | 2520 | 1780 | 1390 | 1420 005 |
| Toales 220 | 320 | 230 | 230 | 210 | 200 | 320 | 280 | 200 | 120 | 13¢ 12.0
" Fijos mgi | 11.0 18.0 10.0 8.0 6.0 4.0 6.0 9.0 10.0 3.0 60 | a0 |
Sélidos Suspendidos F——— e = S e =t}
i Voldtiles mg/l 11.0 | 140 130 | 150 15.0 16.0 26.0 19.0 10.0 9.0 70 |} 3.0 |
N Totales mgl | 10130 | 1013.0 | 1030.0 | 1144.0 | 11700 | 10420 | 1416.0 | 1521.0 | 12430 | 1068.0 | 10680 | 1120.0
o . | Fijos mg/l 830.0 | 870.0 | 856.0 | 972.0 | 10090 | 850.0 [ 1190.0 | 13620 | 11140 | 9350 | 960.0 | 10280 |
Siios Dimchos ot mal 183.0 | 1430 | 1740 | 1720 | 1610 | 1920 | 2260 | 1590 | 1290 | 1330 [ 1080 [ 920
Grasas y Accites mg/ 240 31.0 450 | 280 200 | 630 40.0 230 | 150 17.0 15.0 6.0
Conductividad = micr/cm | 16020 | 16950 ;Rsrr.u@ 2009.0 | 20480 | 1397.0 | 22450 | 24350 | 23150 | 1874.0 | 19050 | 18820
e
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CONTROIL ANALITICO

L 5 J

s
TARICO > A1z A

iows

VAILOR MAYXYIMO

=
!

Unidad Lnero

’ Junio

I Julio

* :
1 ips 2620 | 288.0
1= 1 T
| °( 2 ' 950 | 79%50 29 () 300 | 300 31.0
— ;..,_-, ~ e .; ) jla. = = : i :
1
| . =% = { oy it o — -
i 1 Sl 1.6 i /.6 .3 /.4 7.3 73
e S AP

>dimentables

Grasas y Aceites

P4

LODOS DE

—
Unidad l Enero i Febr l Marzo

|
IE

|
|
e

ip

ntabilidad ¢

|| Indice

de Lodos

9414
1
000 |
T ar
181 i
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T e e
EFLUENTE

CONTROL ANALITICO DIARIG I ATA 1553
VALOR MAXIMNO

e e

PRIMARIO

ﬂ o Unidad - E";.ehr. t Marzo Abril l Mayo I Junio Julio Ago. ' Sept. Oct. Nov.
! pH Unidad 7.3 15 7.5 7.8 | 7.4 74 7.4 7.4 | 7.6 7.8 75
DBO, my/ - ; -1 - T 2900 [ 2700 | 2700 | 2200 | 1500 | 1800
l—‘; QO mg/l - - 6383.0 691.0 764.0 i 699.0 580.0 690.0 590.0 566.0 666.0
'+ Salides Scdimentables. mi/ 24 3.0 2.0 0.6 00 | 17 20 5.0 1.0 1.0 0.1
” mg/ - - - - - 180.0 200.0 236.0 2200 142.0 1340
ng/ : : . : : 520 | 360 | 700 | 900 | 300 | 750
il Soi Suspendidos = - -
I mg/l - - - 150.0 164.0 : __,i(::"' 122.0 114.0 108.0
' Grasas v Aceites mg/! : ) } N . 125.0 930 76.0 76.0 54.0 77.0
5 LICOR MEZCLADO EN EL AEREADOR 1
Unidad ; Enero i Febr. ‘ Marzo l Abril [ Mayo Junio ] Julio Ago Sept. Oct
& 25.0 26.0 26.0 29.0 30.0 30.0 | 3l 0 3.0 30.0
pH Unidad 7.4 7.4 74 7.4 74 7.4 74 § 7.6 7.5 7.4
Solidos Suspendidos Totales mg/ 2636.0 | 3038.0 | 2965.0 | 3446.0 | 2785.0 | 3060.0 | 2941.0 | 2087.6 | 1895.0 | 20470 | 21620
Sdlidos Suspendidos Voldtiles mg/l 2056.0 | 2370.0 | 2318.0 | 2688.0 | 2172.0 | 2381.0 | 2353.0 | 1669.0 | 15160 | 1638.0 | i ‘R{L
Sedimentabilidad en 30 mia 848.0 950.0 )53.0 9900 926.0 916.0 930.6 | S 3.0 883.0 8§77.0 6OO.0
ce de Lodos ml 395.0 483.0 373.0 398.0 | 401.0 475.0 ' 435.0 525.0 504.0 121.0

xiceno Disuelto

mpera

24

2471.0

2594.0

1596.0

mg/l 1928.0 1975.0 1883.0 2385.0 1898.( 200660 1966.0 1618.0 12770 1373.0 1541.0
~ ! i )
Sediment: ml/l 585.90 936.0 593.0 | 977.0 780.0 766.0 80,0 677.0 666.0 713.0 736.0
s . ! —
Indice de [ odos mi 323.0 508.0 303.0 | 400.0 403.0 414.0 359.( 378.0 491.0 538.0 3820
o g
Oxigeno Disuelto mg/l 2.2 2.4 28 ! 2.3 23 3.0 2.0 1.7 2.6 24 25
e .

U R —— R
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CONTROL ANALTTIGCES 150t e ANEA aess

VALOR MAXIMO

EFLUENTLE

[ Febr. | Marzo | Abril Junio

Flujo | ] 249.0
i
Temperatura e B0 26.0 27.0 30.0 310 33.0 33.0 340 320 30.0
pH Unidad | 7.1 7.1 701 - 74 7.3 7.1 7.2 1.2 73 72
i
Color Unidad - i - - ; - I = - 2 - 630.0 755.0
oro Unidad 10 | 11 10 | 11 1.0 1.5 1.6 1.3 1.4 1.2
Turbiedad Unidad | 17.0 32.0 23.2 17.0 15.0 16.0 16.0 17.0 : <
1} —
i Fosfato ( PO, ) mg/l 18.0 210 310 15.0 14.0 15.3 17.0 18.0 14.0 13.0
| Alcalinidad Total ( Ca CO, ) mg/i 383.0 399.0 425.0 418.0 447.0 4360 445.0 496.0 120.0 364.0
= e f— = e g = z BT P [ T
1 Total ( Ca CO, ) mgl | 3340 3660 387.0 349.0 353.0 346.0 39.0 407.0 380.0 3480
1 (Ca) mg/l 251.0 | 2890 | 2650 | 2910 | 2890 | 2770 | 3240 | 317.0 | 291.0 | 283.0
. [ :
mg/ 10100 | 1470 | 970 | 850 161.0 70.0 86.0 101.0 74.0
g K ‘
i mg/fi l1Zu § li60 1080 | 1l16.0 116.0 | 118.0 132.0 116.0 i33.0
L ]
mg/l | 35 220 20.0 240 20.0 21.0 25.0 220
| 1 2610 90.0 | 3100 T 2630 | 2800 [ 2880 18.0 | 166.0
3 1
mg/l 271.0 | 2600 | 2710 'L 305.0 | 3560 | 3120 | 3920 | 4190 | 3840 | 3000 | 2910
AM. [ mg - 10.1 150 | 33 10.7 10.7 13.0 6.7 11.0 2.0
mg/l 178.0 150.0 179.0 167.0 176.0 178.0 1900 | 2190 162.0 136.0 184.0
my/l 20.0 1S.0 18.0 17.0 19.0 20.0 18.0 14.0 22.0
SN e =
mg/l . 15 | 08 2.2 1.4 1.3 1.0 0.5 04 | 08 0.6
s ik (PR |
ma/i : 21.1 23.5 22.5 226 26.0 27.0 26.6 252 | 235 22.4
l'otales ma/t 1268.0 | 12240 | 1360.0 | 12960 | 1344.0 | 1368.0 | 1580.0 | 1696.0 | 1616.0 | 12960 | 1199.0
, | : A i :
| s I e mgl | 10440 | 10560 | 10200 | 11680 | 11000 | 1176.0 | 1320.0 | 1508.0 | 14840 | 1i04.0 | 11280
i| Sdlidos Totales —- —_—— : —
J Vi mg/! 3320 | 3200 | 3880 | 2880 | 3160 | 2840 | 4600 | 1960 | 2160 | 1920 | 2000
| Totales mg/ 31.0 32.0 31.0 30.0 30.0 33.0 45.0 36.0 22.0 25.0
Fijos mg/l 25.0 220 27.0 20.0 22.0 10.0 230 | 200 29.0 4.0 19.0
Sdlidos Suspendidos —— — — i) (R AR > =
Volitiles mg/] 22.0 19.0 22.0 30.0 26.0 32.0 320 | 350 | 140 19.0 20.0
e : ——es o ! t T =
Totales mg/l 1244.0 | 1197.0 | 1335.0 | 1274.0 | 1317.0 | 1345.0 | 1550.0 | 1680.0 | 1590.0 | 12880 | 11774
I f = e e
i Fijos mg/l 1036.0 | 10360 | 1029.0 | 1168.0 | 1169.0 | 11260 [ 1319.0 | 1509.0 | 1481.0 | 10680 | 1127.0
it Solidos Disueltos - — - = el i i : g
i s Voiatiles mg/! 310.0 3i20 351.0 318.0 297.0 262.0 430.0 190.0 185.0 190.0 180.0
:f Grasas y Aceites mg/l 37.0 66.0 57.0 57.0 38.0 161.0 62.0 36.0 20.0 230 28.0
Il Conductividad micr/em | 1943.0 | 2031.0 | 1987.0 | 2311.0 | 2440.0 | 2054.0 | 2821.0 | 26600 | 27150 | 2118.0 | 2588.0
it — _ I b (I ! asess e e = =
e -




AGUA lNDl:rs:TiaAI_ DI MONTERRIEY S, 15 o oo
CONTROL ANATITICO DIARIO PARA 1993
VALOR MINIMO

T e A o I T e D e . A A R 5
INFLUENTE

Marzo l Abril

|l ilujo Ips 1550 | 1260 | 1890 | 1920 | 1650 | 1950 | 2440 | 2200 | 1860 | 1800 | 1230 | 610

I lemperatura S 220 21.0 21.0 230 260 | 270 29.0 00 | 290 273 f 240 220
| oH Unidad | 7.0 7.1 6.9 7.0 6.9 7.0 6.9 7.0 7.0 i e 72
r e T
E Fosfatos Totales mg/l 9.0 11.0 11.0 12.0 11.0 9.0 15.0 13.0 11.0 9.0 9.0 11.0
DB O 2500 } 230.0 220.0 210.0 270.0 2200 | 3200 270.0 180.0 140.0 2150 330.0
I DQO d mg/l 1069.0 { 971.0 943.0 9410 941.0 808.0 10980 | 11150 | 661.0 838.0 703.0 1019.0
I “—‘ oy = -
{| Sdlidos ¢ mlA 19.0 20.0 17.0 18.0 23.0 10.0 9.0 4.0 7.0 6.0 9.5 8.0
| mg/l 1428.0 § 1376.0 | 1380.0 | 1492.0 | 1584.0 | 1600.0 | !545.0 | 21520 | 1508.0 1630.0
& 2 it 4
1 sl : mg/i S00.0 7320 §16.0 836.0 1024.0 1004.0 1140.0 | 14200 | 1060.0 1109.0
it Solidos Totales : e - —]
li mg/i 604.0 328.0 348.0 S00.0 5120 576.0 528.0 556.0 388.0 521.0
my/l 30§0.0 340.0 300.0 240.0 420.0 360.0 3000 | 4480 324.0 260.0 264.0 496.0
. 1105 me/i 43.0 48.0 440 76.0 80.0 108.0 100.0 160.0 100.0 520 76.0 148.0
Séhdos = 5 i -
Volatiles mg/i 288.0 180.0 188.0 180.06 340.0 236.0 332.0 288.0 2240 188.0 188.0 308.0
Totales mg 9440 1036.0 996.0 1040.0 1076.0 1052.0 1325.0 15120 1012.0 1000.0 1064.0 1111.0
: T A mg/i 5120 720.0 652.0 7120 900.0 094.0 12440 | 1300.0 858.0 812.0 851.0 5140
Solidos Disueltos E ot Fhess
mg/l 168.0 180.0 140.0 132.0 104.0 2320 120.0 136.0 128.0 162.0 141.0 151.0
e i)
Fierro mg/ - 0.1 0.2 0.4 0.2 09 0.9 09 0.4 04 | 0.5 0.7
S.A.AM. mg/l - 24.0 19.7 18.3 18.0 17.3 23.0 19.0 112 17.7 16.5
Grasas y Aceites mg/l 74.0 114.0 101.0 86.0 76.0 111.0 132.0 134.0 134.0 780 | 1120 |
LODOS DE RETORNO
_ T “oct. | i
Unidad Enero Febr. | Marzo Abril Mayo . Junio l Julio Ago. Sept. Oct. ! Nov. Dic. §
g S T - 25 s __' S o 5 T R R D AP 3 s , R i e Gl 59t =3 = >l nET
[ mgA 5296 | 6051 5384 3157 5804 3410 | 4272 3865 | 3181 | 3725 3791
i § i % x Ll .
i! Sedimentabitidad cn 30° I miA 860 1000 ! 980 993 870 | 923 43 963 983 | 950 l 957 843
il indice de Lodos ! mi 128 123 | 106 98 107 1 104 110 j 32 153 i 172 l 168 172
ll — T ,~,_,_. T—— e T — -




AGUA INDUSTRIAT. I>F
CONTROL ANALITICO DIARIO

VALOR MINIMO

T RTONT IR Y S 13-

e

PARA 1993

INT=O

T i O R L S T TS T T T S

EFLUENTE

PRIMARIO

Unidad

| !-Ix:eroT Febr. l Marzo

ot
Abril | Mayo

|
|

Junio

Julio

Unidad ! ,

mg/ i ] : 1200 | 190.0 | w0 | s30 | 1000 |
p DQOG s mg/l [ 4400 | 3690 | 4200 | 3430 | 4000 33606 | 3330 | 3770 i
| Solidos Sedirentabics miA 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 | 00 |
| Totales mg/ . ; ) i 1180 | 1340 660 | 620 | 700
;i S Shidos Susnendids LIS mg - 1 100 | 80 | 230 | 210 | 160 | 140 | 240 |
‘, ‘ Voldtiles i mg/l - . 0.0 124.0 100.0 66.0 40.0 440 | 480 g!
{-{)r;x\;n—)— \_-_—— A mg] s ~ g i 3.0 6O.O 4.0 30.0 23.0 27.0 \1"__J

LICOR

MEZCL

ADO

N i L

AERE

ADOR

i

[emperatura

Unidad

——

nero I

Febr.

T
Marzo |

—

Abril |

Mavo ‘ .lurmin I

Julio

290

T
l

ratura

29.0

| v .
i C 23.0 220 | 230 l 30.0 28.0 27.0 25.0 230 |
| O ! ! 4 !
| pH Unidad 70 | 12 7.1 7.2 0 | 70 : 7.1 7.1 7.1 1 21|
S i) 1S ! B
Sohdos Suspendidos Totales me/i 1965.0 | 2060.0 1935.0 | 2098.0 1447.0 1687.0 949.0 1357.0 1453.0 1340.0 13538.0 1435.0 I
, B = |
Solidos Suspendidos Volitles mg/l 1533.0 | 1538.0 | 1509.0 | 17790 | 1359.0 | 1316.0 759.0 | 1086.0 | 1162.0 | 1072.0 | 1086.0 | 11480 .
m— - il
i| Sedimentabilidad cn 30° mi/i 3150 } 693.0 237.0 5G3.0 266.0 213.0 213.0 273.0 327.0 2100 257.0 216.0 “
13- i
{ i - . = A 0 ~n !
i Indice de Lodos i ml 1.0 | 2710 113.0 252.0 186.0 126.0 166.0 154.0 211.0 | 14 7.0 1.0 33.0 §
| E— ek i - ]
Oxigeno Disuelto I 3| i

———c o

| pH Unidad | 7.0 7.2 71 ] 72 7.0 7.1 7.2 7.2 7.2 72 | 70 7.1

Solidos Suspendidos Totales mg/l 16600 | 1715.0 f 1781.0 | 1375.0 | 1589.0 | 836.0 | 11720 | 12000 ‘?”fj_j__"il’;'-‘ ke

| Solidos Suspendidos Voldtiles mg/l 1295.0 | 1338.0 12‘)(1.(.T [ 13890 | 1073.0 | 12290 | 669.0 938.0 972.0 9000 | 898.0 450.0

Sedimentabihdad L_ 30 mif 164.0 376.0 2100 416.0 163.0 200.0 196.0 253.0 2870 | 1870 2170 193.0
Indice de Lodos o ml 1470 | 1670 | 1100 | 1740 | 1660 210 | 1280 | 1460 | 1860 E_’""-‘f’ 1760 | 12580 |

Oxigeno Disuelto me/l 1.2 0.9 0.9 09 | 09 09 | 09 06 | 10 | 08 | o0 0.4

= = = i - B i, IS, N s

——
e v
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ACTUA INIIUIS T ITIAT. 1>

MOTIT I RIS IEY . I rs . TRt
CONTROIL. ANATITICO DIARIO PARA 19953

VALOR MINIMO

EFLUENTE “SECUNDARIO ool

T S—— l SR, SliacaR e v Tmic
’ Enero I Febr. Marzo Abril Mayo Junio | Jju! ’ Apo.
| ' c

Unidad




| Unidad

Ips

Enero

Julio

i ®

i pH Unidad 6.5 6.6 6.9 7.0 7.0
T Col Unidad - -
i Cloro Unidad 0.7 09 09 | 09 09
! Turbiedad Unidad | 80 83 7.0 8.0 8.0
E; FFosfato ( PO, ) mg/l 7.0 7.0 0 80 | 9.0
'- ida ) mg/l 2590 | 344.0 0| 2410 ! 310.0
! mel | 2740 2210 | 3200
mgl | 2200 2030 | 2610
mg/l 38.0 i 38.0 120
mg/l 88.0 [ s30 107.¢
mg/l 9.0 9.0 1.0 9.0 10.0
mg/l 192.0 90.0 200.0 247.0
mg/i 157.0 196.0 5.0 229.0 307.0
mg/i 30 23 5.6
i Q mg/l 84.0 89.0 98.0 130.0
DB (OF B mg/l 1.0 2.0 7.0 9.0 i
| Ferro | mgi , 0.1 1] ol 0.1 L
] —— — A
i SiO, mg/l 10.0 10.5 16.3 21.0 |
.'— mg/l :-;(m.T 908.0 1024.0 | 716.0 1260.0 1
I mg/ 676.0 556.0 860.0 | 4520 | 1000.0
il Solidos Totales —— - -
‘% mg/i 120.0 60.0 72.0 128.0 140.0
! my/l 0 8.0 .0 10.0 20.0
“ mg/l 1.0 20 0 1.0 2.0 .
t Soélidos Suspendidos 5
u ' mg/i 4.0 5.0 6.0 10.0 18.0 1.(
il Totales mg/i 794.0 706.0 10040 | 921.0 1323.0
I , . Fijos mg/l 675.0 51.0 56 7540 | 10700
|| Sotdos Disueltos 7 ies mgd | 107.0 50.0 1010 | 117.0
I Grasas y Aceites mg/ 5.0 10.0 ) 320 | 300
I Conductividad micr/cm | 1148.0 1619.0 1394.0 | 11130 | 17890
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PROGRAMA PARA EL MANEJO DE DATOS

y CALCULO DE PARAMETROS EN CIERTOS

ANALISIS QUIMICOS




PROGRAMA PRINCIPAL
PARA CALCULO DE PARAMETROS

GOSUB presentacion.del.programa
GOSUB Presentacion.de.opciones
CLS
END

ACION DEL PROGRAMA

presentacion.del.programa:
GOSURB cuadro.principal

COLOR 14,5

LOCATELE §, 16: PRINT

LOCATE 6, 16: PRINT"  AGUA INDUSTRIAL DE MONTERREY, S. de U.
[LOCATE 7, 16: PRINT

LOCATE 8, 16: PRINT CALCULO DE PARAMETROS
LOCATE 9, 16: PRINT*

COLOR 14, 4

LOCATE 22, 65: INPUT " Enter ", iiru

RETURN
cuadro.principal:

CLS
COLOR 14, 4: CL.S : COLOR 14, 4
LOCATE 3, 5: PRINT "g"
LOCATE 3, 75: PRINT "y"
LLOCATE 23, 5: PRINT "L
LOCATE 23, 75: PRINT "4"
LOCATE 3, 6: PRINT "
LOCATE 23, 6: PRINT "

LOCATE 4, 5: PRINT "|": LOCATE S, 5: PRINT "|": LOCATE 6, 5: PRINT "|": LOCATE
LOCATE 7

1; §: PRINT "|"

/ .
7, 5: PRINT "|": LOCATE 8, 5: PRINT "|": LOCATE 9, 5: PRINT "|": LOCATE 10, 5: PRINT "|":
LOCATE 10, 5: PRINT "}": LOCATE 11, 5: PRINT ™| ":
LOCATE 12, 5: PRINT"|": LOCATE 13, 5: PRINT "|": LOCATE 14, 5: PRINT "|" LOCATE 15, 5: PRINT "|":
LOCATE 16, 5: PRINT "|": LOCATE 17, 5: PRINT "|": LOCATE 18, 5: PRINT "}": LOCATE 19, 5: PRINT "|™
LOCATE 20, 5: PRINT "|": LOCATE 21, 5: PRINT "}": LOCATE 21, 5: PRINT "|": LOCATE 22, 5: PRIN'I
|
Ev

)

LOCATE 4, 75: PRINT "|": LOCATE S5, 75: PRINT "|": LOCATE 6, 75: PRINT "|": LOCATE 7, 75: PRINT "}"
LOCATE 7, 75: PRINT "}": LOCATE 8, 75: PRINT "|": LOCATE 9, 75: PRINT "}": LOCATE 10, 75: PRINT "|":
LOCATE 10, 75: PRINT "|": LOCATE 11, 75 : PRINT "|™

LOCATE 12, 75: PRINT "|": LOCATE 13, 75: PRINT "|": LOCATE 14, 75: PRINT "|": LOCATE 15, 75: PRINT
"|": LOCATE 16, 75: PRINT "|": LOCATE 17, 75: PRINT "|": LOCATE 18, 75: PRINT "|": LOCATE 19, 75:
PRINT "|": LOCATE 20, 75: PRINT "|": LOCATE 21, 75: PRINT "|"

LOCATE 21, 75: PRINT "|": LOCATE 22, 75: PRINT "|"

RETURN




Presentacion.de.opeiones:

10 CL.S
GOSUB cuadro.principal
COLOR 14,5
LOCATE 4, 20: PRINT " * .
[.LOCATL S5, 20: PRINT"  SELECCIONE EL PARAMETRO A CALCULAR "
LOCATE 6, 20: PRINT™ ¢ A
LOCATE 9, 24: PRINT™
LLOCATE 10, 24;: PRINT" (1) Calculo de Silice
LOCATE 11, 24: PRINT" (2) Cilculo de Sullato
LOCATE 12, 24: PRINT" (3) Cdlculo de SAAM
LOCA'TT 13, 249: PRINT"  (4) Caiculo de Hierro
LLOCATE 14, 24: PRINT " ( 5) [Ecuacién de Silice
LLOCA'TE 15, 24: PRINT "™ (6 ) Fcuacién de Sullato "
LLOCATE 16, 24: PRINT" (7)) Ecuacién de SAAM. "
LOCATE 17, 24: PRINT " ( 8) Ecuacion de Hierro
LLOCATL 18, 24: PRINT"  (9) Abandonar ¢l Sistema "
LOCATE 19, 24: PRINT " '
LOCATL 22, 22: PRINT " Numero de Unidad Seleccionado (
200 [LOCATE 22, 56: INPUT ™. numscl$

> "1" AND numsel$ <> "2" ANI
"6" AND numsel$ <> "7" AND
" THE
2 THE

IF numsel$ <
numsel$ <>
IF
IF

numsel$
numscel$ =

IF numsel$ = "3" THEN GOSUB calcu.de.sa:

IF = "4""THEN GOSUNB calc.de.hier

IF "S" THEN GOSUB ccuacion.de silice
IF numsel$ = "6" THEN GOSUB ecuacion.de.sulfato
I numsel$ = "7" THEN GOSURB ecuacion.de

IF numsel$ = "8" THEN GOSUB ecuacion.de

{F numscl$ = "9" THEN CLS : END

IF numscl$ <> "9" THEN GOTO 10

COL.OR 14, 4
RETURN

‘N GOSUB calculo.de.silice
N GOSUB calcul.de.sulfato

TO

) numscl$ <> "3" AND numsel$ <>
numsel$ <> "8" AND numscl§ <>

"4" AND numsel$ <> "5" AND-
"9" THEN GOTO 200

1N

LSaam

*hierro




SUBRUTINA PARA C

calculo.de.sidice:
JOSUI cuadr

COLOR 14,5

ALCULAR EL SILICE

o.principal

LOCATE 10, 22; PRINT "
LOCATE 11, 22; PRINT."

LLOCATE 12, 22: PRINT "
22: PRINT'

LOCATE 13,

LOCATE 14, 22

COLOR 14,4

PRINT "

LOCATE 22, 65: INPUT " Enter ", iiru
GOSUB calculo.del.silice

RETURN

calculo.delstiice

COL.OR 15, 1
CLS

GOSUB cuadro.principal
LOCATE 4, 20: COLOR 15, 5: PRINT "

LOCATE 5, 20: PRINT "
LOCATI: 6, 20: PRINT " se requieren los siguientes datos:

LOCATL 7, 20: PRINT "
25: PRINT " Valor de (a ) =

LLOCATE 10,
LLOCATE 12,
LOCATE 14,
LOCATE 16,

25: PRIN'T " Valor de ( b )
25: PRINT " Absorbancia
25: PRINT " Muestra en ml

x1 = (abso -b)/a

sil = x1 / msil
LOCATE 18,
LOCATE 19,
[LOCATT: 20,
LOCATE 22
RETURN

26: COLLOR 15, 11: PRINT "
26: PRINT USING " Silice
26: PRINT "

6S: INPUT " Enter ", iru

CAl CULO DE SILICE

Para el cdlculo del Silice

: COLOR 15, 4
" LOCATE 10, 44: INPUT '™, a
" LLOCATE 12, 44: INPUT ™, b
" LOCATE 14, 44: INPUT ™, abso
" LOCATE 16, 44: INPUT "™, msil

= ###.## ppm " sil
" COLOR'1S, 4

o —




SUBRUTINA PARA CALCULAR EL SULFATO

calcul.de.sulfatc
GOSUB cuadro.principal

COLOR 14,5
[.OCATI 10
LOCATE 11, 22: PRINT"
LOCATE 12, 22: PRINT "
LOCATE 13, 22: PRINT " .
LOCATE 14, 22: PRINT "
COLOR 14, 4

LOCATE 22, 65: INPUT™ Enter ",
GOSUB calculo.delsulfato
RETURN

22: PRINT "

iiru

calculo.del.sulfato

COLOR 15,1

LS

GOSUB cuadro.principal

LOCATE 4, 20: COL.OR 15, 5: PRINT "
LOCATEL §, 20: PRINT"
LLOCATE 6,
LOCATE 7, 20: PRINT "

LOCATE 10, 25: PRINT " Valor de (a ) =
LOCATE 12, 25: PRINT " Valor de ( b)) =
LOCATE 14, 25: PRINT " Absorbancia =
LOCATE 16, 25: PRINT " Muestra en ml, =
X1 = b) * (1000) / a

sul = x1 / msil

LOCATE 18, 26: COLOR 15, 11: PRIN'I
LLOCATI: 19, 20: PRINT USING "
LOCATE 20. 26;: PRINT "
LOCATE 22, 65: INPUT' " Enter "
RETURN

(abso -

Sullato

, hru

CALCULO DE SULFATO

Para el cilceulo del Sultato
20: PRINT " se requicren los siguientes datos: "

" COLOR 15, 4
" LOCATE 10, 44: INPUT ™, a
= LOCATE 12, 44 INPUT ™, b
" LOCATE 14, 44: INPUT ™,
" LOCATE 16, 44: INPUT "™,

abso

msil

= #H#H #H ppm " sul

" COLOR 15, 4




SUBRUTINA PARA CALCULAR EL S.AAM.

calcu.de.saam:
GOSUB cuadro.principal

COLOR 14,5
LOCA'TE 10,
LOCATE 11;
1L.LOCATE 12,
LOCATE 13,
LOCATE 14,
COLLOR 14, 4
LOCATE 22, 65: INPUT " Enter ", iiru
GOSUB calculo.del.saam

RETURN

: PRINT "
: PRINT

PRINT "
: PRINT ™
: PRINT "

[SSIN S I ST ST oS
tw Dt B by

calculo.del.sham:

COL.OR 15,1
CLS

GOSUB cuadro.principal

LOCATE 4, 20: COLOR 15, 5: PRINT "
LOCATE 5. 20: PRINT "
LLOCATL 6,
JLOCATE 7,
[LOCATE 10,
LOCATE 12,
LOCATE 14,

20: PRINT "

25: PRINT " Valor de (a ) =
25: PRINT " Valorde (b) =
25: PRINT " Absorbancia =
LOCATE 16, 25: PRINT " Muestra en ml. =
x1 = (abso - b) * (1000) / a

saam = x! / msil

LOCATE 18, 26: COLOR 15, 11: PRINT"'
LOCATE 19, 26: PRINT USING " S.A.AM.
LOCATE 20, 20: PRINT "
LOCATE 22, 65: INPUT " Enter ",
RETURN

iiru

CALCULO DE S AAM.

Para el cdlculo del S.ALAM.

20: PRINT " se requieren los siguientes datos: "

" COLOR 15, 4
" LOCATE 10, 44: INPUT ™, a
" LOCATE 12, 44 INPUT ™, b
" LOCATE 14, 44: INPUT ™, abso
" LOCATE 16, 44: INPUT ™, msil

= #H#H#H## ppm’
" COLOR 15,4

v saam




SUBRUTINA PARA CALCULAR EL HIERRO

calc.de.hierro
GOSUB cuadro.principal

COLOR 14, §

LOCATE 10, 22: PRINT "

LOCATE. 11, 22: PRINT ™

LOCATE 12, 22: PRINT "

LOCATE 13, 22: PRINT""

LOCATE 14, 22: PRINT"

COLOR 14, 4

LOCATE 22, 65: INPUT " Enter ", tiru
GOSUB calculo.del.hierro

RETURN

calculo.del.hierro

COILLOR 15,1

ClLS

GOSUB cuadro.principal

LOCATE 4, 20: COLOR 18§, 5: PRINT"

LOCATE S, 20: PRINT " Para ¢! cdlculo del Hierro

LOCATE 6, 20: PRINT " se requicren los siguicntes datos: "

LOCATE 7, 20: PRINT " " COLOR 15, 4

LOCATE 10, 25: PRINT " Valor de (a ) = " LOCATE 10, 44: INPUT ™, a
LOCATE 12, 25: PRINT " Valor de (b ) = " LOCATE 12, 44: INPUT ™, b
LOCATE 14, 25: PRINT " Absorbancia = " LOCATE 14, 44 INPUT ™, abso
LOCATE 16, 25: PRINT " Muestra en mi. = ™ LOCATE 16, 44: INPUT "™, msil
x] = (abso -b)/a

hiec = x1 / msil

LOCATEL 18, 26: COLOR 15, 11: PRINT "

LOCATE 19, 26: PRINT USING " Hierro ##H#A# ppm ", hic
LOCATE 20, 20: PRINT " " COLOR 15,4

LOCATE 22, 65: INPUT " Enter “, iiru

RETURN




SUBRUTINA PARA CALCULAR ECUACION
DE SILICE

ecuacion.de.silice:
GOSLUIB cuadro.principal

COLOR 14,5

LOCATE 10, 22: PRINT "
LOCATE 11, 22: PRINT"
LOCATE
LOCATE
LLOCATE 14,
COLOR 14, 4
LOCATE 22, 65: INPUT " Enter ",
GOSUB ccuacion.delsilice
RETURN

: PRINT *
: PRINT"

iiru

ecuacion.delsilice:

COLOR 15, 1

CLS

GOSUB cuadro.principal

LOCATE 4, 20: COLOR 15, 5. PRINT "
LOCATE §, 20:
LOCATE 7, 22
LOCATE 9, 22:
LOCATE 9, 42:
d=1

$X =

By

X2 =

3%

IFd <= nTHEN

LOCATE 10 + d, 27: INPUT ™, X
LOCATE 10 + d. 46: INPUT ™, y
d=d+1

X = sX + X

sy
X2 = x2 + x 2
Xy=xy + (x*y
GOTO 210
ELSE

xm =sx/n
ym = sy/n
a=(n"*xy-
b=ym-a?*

=sy +y

~

(sx *sy))/(n*x2-
Xm

LOCATE 19, 26: PRINT USING"a =
LOCATE 20, 26: PRINT USING"b =
END IF
LOCATE
RETURN

o> 2

22, 65: INPUT " Enter ", iiru

ECUACION DE SILICE

Para li ccuacién del Silice

PRINT " se requicren los siguientes datos: ": COLOR 15, 4
PRINT " Ndmero de Datos =
COLOR 15, 5: PRINT " pg de Silice ": COLOR 15, 4
COIL.OR 15, 5: PRINT " Absorbancia "; COLOR 15, 4

" LOCATE 7, 44 INPUT ™, n

HUBRTH URBHAHHY "
HAHRH ABRBHRAH




|
SUBRUTINA PARA CALCULAR ECUACION
| 4 DE SULFATO
|
[
| ccuacion.de.sulfato:
;1 GOSUB cuadro.principal
f COLOR 14,5
LOCATE 10, 22: PRINT "
| LOCATE 11, 22: PRINT*
I LOCATE 12, 22: PRINT " ECUACION DE SULFATO
.' LOCATE 13, 22: PRINT "
| LLOCA'IT 14, 22: PRINT"
| COLOR 14, 4
! LOCATE 22, 65: INPUT " Enter ", iiru
| GGOSUB ecuacion.del.sulfato
I RETURN
|
Il ccuacion.del.sulfat
|
I COLOR 15, 1
ClS
‘ GOSUB cuadro.principal
I LOCATI: 4, 20: COLLOR 15, 5: PRINT " Para la ecuacion del Sulfato
l‘ LOCATE 5, 20: PRINT " se¢ requicren los siguientes datos: ": COLOR 15, 4
‘ I LOCATE 7, 22: PRINT " Nimero de Datos = " LOCATE 7, 44: INPUT ™, n
| f LLOCATE 9, 22: COLOR 18, §5: PRINT " mg de Sulfato ": COLOR 15, 4
‘5 i LOCATE 9, 42: COLOR 15, 5: PRINT " Absorbancia ": COLOR 15, 4
| e d=1
f sX 0
sy =0
\'3‘ )
xv =)
220 IFd <= n THEN
LOCATL 10 + d, 27: INPUT ™
LOCATE. 10 + d, 46: INPUT ™, y
d=d + !
SX = 5 + X
Sy = 8V + Yy
.\‘3 = \- + ',\ ~ 2
xy=xy+ (x*v)
GOTO 220
El.SI
Xm = sx/n
_\m = 8y /'n
a=(n*xy-(sx*sy))/(n°*x2-sx ™ 2)
b=ym-a*xmn
LLOCATE 19, 26: PRINT USING " a : BB BHBBHBHE" a
LOCATE 20, 26: PRINT USING " b HURRHHRARBHH" D
END IIF
LOCATEL 22, 65: INPUT " Enter ", iiru
RETURN




SUBRUTINA PARA CALCULAR ECUACION
DE S.AAM.

ecuacion.de.saam
GOSURB cuadro.principal

COLOR 14,5

LLOCATE: 10, 22: PRINT "

LOCATE 11, 22: PRINT"

LOCATE 12, 22: BRINTE" LECUACION DE S.A.AM.
LOCATE 13, 22: PRINT"

LOCATE 14, 22: PRINT "

COLOR 14, 4

LOCATE 22, 65: INPUT " Enter ", iirn

GOSUB ecuacion.delsaam

RETURN

ccuacion.del.saam:

COLOR 15,1

CL:S

GOSURB cuadro.principal

LOCATE 4, 20. COLOR 15, 5: PRINT " Para la ccuacion del SAAM. "
LOCATE §, 20: PRINT " se requicren los siguientes datos: " COLOR 15, 4
LOCATE 7, 22: PRIN'T " Nidmero de Datos = " LOCATE 7, 44: INPUT ™, n

LOCATE 9, 22: COLOR 15, 5: PRINT " mg d¢ SSAAM. " COLOR 15, 4
LLOCATE 9, 42: COLOR 15, 5: PRINT " Absorbancia ": COLOR 15, 4
d=1

sx =0

sy = 0

X2 =0

xy =0

IFd <= nTHIEN

LOCATE [0.+.d, 27 INPUT ™, X
LOCATE 10 + d, d6: INPUT "™, y
d=d+1

SX = sX + X

5}' = \\ T :v

X2=x2+x "2

Xy =xy + (x*y)

GOTO 230

ELSE

Xm = sx/n

yvm = sy /n
a=n*xy-(sx*sy)/(n*x2-sx " 2)
b=ym-a®*xmn

LOCATE 19, 26: PRINT USING " a = HYHBBAHBHRBHHE ", a
LOCATE 20, 26: PRINT USING "b = ###H#ARHHHRARHE " D
END IF

LOCATE 22, 65: INPUT " Enter ", iiru
RETURN




SUBRUTINA PARA CALCULAR ECUACION
DE HIERRO

ccuacion.de.herro:

GOSUB cuadro.principal

COLOR 14,5
LOCATL 10,
LLOCATE 11,
LLOCA'TE 12,
LOCATE 13,
LOCATE 14,
COLOR 14,4
LOCATE 22, 65: INPUT " Enter ", iiru
GOSUB ceuacion.delhierro

RIESTURN

2 PRINT

: PRINT

. PRINT " ECUACION DE HIERRO
: PRINT "

: PRINT "

(SR VI ST SR
) ro b0t

o

ccuacion.del.hicrro

COLOR 15,1

CIS

GOSURB cuadro.principal

LOCATE 4, 20: COLOR 15, 5: PRINT " Para la ccuacion del Hierro
LOCATE S, 20: PRINT " se requicren los siguicites datos: " COLOR 15, 4
LOCATI 7. 22: PRINT " Namero de Datos = " LOCATE 7, 44: INPUT ™, n
LOCATL 9, 22: COLOR 15, §: PRINT " mg de Ilierro " COLOR 15, 4
LOCATE 9, 42: COLOR 15. 5: PRINT " Absorbancia " COLOR 15, 4

d=1
sy = ()

sv =0

x2 =0

xy = 0

IFd <= n THEN

LLOCATE 10 + d, 27: INPUT ™, x
[.LOCATE 10 + d, 46: INPUT "™, v
d=d + 1

SX = sX + X

sy =sy +y

X2=x2+x"2

xy=xy+(x*%y)

GOTO 240

ELSE

Xm = sx/n

ym =sy/n
a=m*xy-(x*sy))/(r*x2-sx ° 2)
b=vm-a®*xm

[LOCATE 19, 26: PRINT USING " : = HUWBHHHRBEHRHAEH", A
LOCATE 20, 26: PRINT USING " = HUBHAHBUHAREH" D
END II

LOCATE 22, 65: INPUT " Enter "
RETURN

(n *




Bibliograffa

%)

6.-

BIBLIOGRAIIA

Ingenieria Sanitaria: Tratamiento, Evaluacion y Reutilizacion de
Aguas Residuales

Metcalf & Eddy

20 Edicién, Editorial Labor, Espana, 1985.

Manual de Hidrdulica
Azevedo Netto & Acosta Alvarez
6" Edicion, Editorial Harla, Mexico, 1976.

Diseito de Planta de Tratamiento de Aguas Residuales para la
Ciudad de Montemorelos, N. L., México

Joaquin Cantt, Fernando Elizondo & Martha E. Herndndez
Trabajo Académico, Maestria ¢n Ingenieria Ambiental,

Facultad de Ingenierfa Civil,

Universidad Auténoma de Nuevo Leon, México, Junio de 1993.

Diseio de Planta Potabilizadora para la Cindad de Montemorelos,
N. L., México

Joaquin Canti, Fernando Elizondo & Martha E. Herndndez
Trabajo Académico, Maestria en Ingenieria Ambiental,

Facultad de Ingenicria Civil,

Universidad Auténoma de Nucvo Leon, México, Mayo de 1993.

Apuntes del Curso de Hidrdulica

Ing. Oziel Chapa Martinez

Maestria en Ingenicria Ambicntal, Facultad de Ingenierfa Civil,
Universidad Auténoma de Nucvo Ledn, México,

Primer Semestre de 1992

Apuntes del Curso de Procesos Unitarios

Dr. Ing. Febronio E. Chavarria Ferndndez

Maestria en Ingenicria Ambiental, Facultad de Ingenieria Civil,
Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, México,

Segundo Semestre de 1992.

Auditoria ‘Técnica ¢n la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales de AIMSU

in NI olds d& 108 (J.u;’u‘ r\. I

<




]

Apuntes del Curso de Tratamiento y Disposicion de Aguoas
Residuales

Dr. Ing. Alejandro Ramirez A.
Macstria en Ingenieria Ambicntal, Facultad de Ingenieria Civil,
Universidad Auténoma de Nucevo Leon, Mdxico,

Primer Semestre de 1993.

A
\

1

Reportes Internos de Agua Industrial de Monterrey S. de U.
Reportes hasta ¢l Ano de 1993
San Nicolds de los Garza, Nuevo Leodn, México.

Purificacion de Agua, Tratamiento y Remocion de Aguas Residuales
Fair, Geyer & Okun
Editorial LIMUSA, Mc¢xico, 1979.

A Practical Guide to Plant Environmental Audits.
William Blakeslee & Theodore Grabowski
Editorial Van Nostrand Reinhold, Nuceva York, 1985.

Auditoria Técenica en la Planta de Tratamicento de
uas Residuales de AIMSU
N I

NAS AC 10S Ldrza, N




Resumen Autobiografico

RESUMEN AUTOBIOGRAFICO

Joaquin Cantd Garza
Candidato para ¢l Grado de

Maestro en Ciencias con Especialidad en
Ingenicria Ambicental

Tesis:

Auditoria Técnica cn la Planta de Tratamicnto de Aguas
Residuales de Agua Industrial de Monterrey S. de U.
(AIMSU) San Nicolas de los Garza, Nuevo Leon.

Biografia:

Datos Personales: Nacido en Monterrey, Nuevo Ledn el 25
de Enero de 1969, hijo de Joaquin L. Canta Castillo y Maria
Teresa Garza de Cantu.

Educacion:

Egresado de la Universidad Autonoma de Nuevo Ledn, grado
obtenido Ingenicro Civil en 1992.

Auditoria ‘I'écnica en la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales de AIMSU

Can Kirest | x N
1 INICOLIS AC 108 Ll IN. f




Resumen Autobiografico

Ixperiencia Profesional:

DELTA ESTRUCTURAS Y PROYECTOS, S.A. DE C.V.,

( Mayo de 1988 - Septiembre de 1988 ) Auxiliar de Departamento.
Departamento de Topogralia.

ACTIVIDADES Diversos Calculos Topograficos
rcalizados en la Linea I del Metro.

DEPARTAMENTO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
INSTITUTO DE INGENIERIA CIVIL
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

( Enero de 1989 - Agosto de 1990 ) , Auxiliar de Departamento.
Departamento  de  Investigacion y
Proycctos Especiales.

ACTIVIDADLES Diversos Estudios e Investigaciones relacionadas con
el control de calidad en materiales utilizados para la
fabricacion de concreto bajo diferentes
especificaciones.

Auditorfa Técnica en la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales de AIMSU
San Nicolds de los Garza, N. L.




Resumen Autobiografico

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AMBIENTAL
INSTITUTO DE INGENIERIA CIVIL
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

( Enero de 1992 - A la Fecha ) : Incorporacion  en  las  diferentes
actividades que se rcalizan cn ¢l
Departamento de Ingenieria Ambiental.

ACTIVIDADES Diversos Estudios ¢ Investigaciones sobre Ecologia,
Mcdio Ambiente ¢ Impacto Ambicntal en el Area
Mctropolitana de Monterrey N. L.

CONSTRUCTORA ICIHI, S.A. DE C.V,

( Enero de 1993 - A la Fecha ) : Difcrentes trabajos relacionados con la
Ingenieria Ambiental.

ACTIVIDADES Ascsorias para ¢l diseiio y construccion de Plantas
de Tratamiento de Aguas Residuales.

Anilisis  de¢  Costos  Unitarios y mancjo de
documentacion para cubrir requisitos en concursos
dc obra.

Conlinamicnto y Manejo de Residuos Peligrosos y
no Peligrosos, desde Ingenierfa Badsica hasta
Ingenicria de detalle. Asi como Proyecto, Cileulo y
Construcciones en general, Instalaciones Hidraulicas,
Eléctricas y Topogralia.

Estudio de Impacto Ambiental en modalidad general
para la construccion 'y operacion de un
confinamicnto de residuos no peligrosos.

Auditoria ‘T'éenica en la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales de AINSU
San Nicolds de los Garza, N. |




FE DE ERRATAS

En la pagina V-2 el pretratamiento principal
tiene una base de 1.2 mts. y debe ser de 0.8 mts.

En la pagina XIII-10 dice que el valor de Theta
es igual a 1.03 y debe ser 1.01.

En la pagina XIII-2 dice Aereadores Mecéanicos
Superficiales y debe ser Mezcladores.

En la pagina XIII-21 dice Aereadores Superficiales
y debe ser Mezcladores.



