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Capacitacion 1

Planificacion

Procedimientos generales para

desarrollar un plan de alcantarillados
1. Confirmacién de la situacién actual de
alcantarillados y planes relacionados

2. Confirmacion de leyes relacionadas y
reglamento sobre alcantarillados

3. ldentificacion del area de planificacién y
estimacion del caudal de aguas residuales

4. |dentificacion de planes de alcantarillados,
incluyendo la red de alcantarillados y PTAs

9. Elaboracién de un plan financiero en base a
planes de construccion y O&M
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Planificacién de alcantarillados
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1. Confirmacidn de la situacién actual
de alcantarillados y planes
relacionados
» Establecer el periodo de disefio
* |dentificar el area de planificacién
:
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Establecimiento del periodo de
diseno

» Periodo de disefio

» 20 a 50 afos (EUA)

» Alrededor de 20 afios (Japon)

» Minimo de 20 (Normas técnicas para abastecimiento de
agua potable y alcantarillados de aguas negras)

» Los periodos de disefio largos hacen posible cubnr
economias de escala eh los sistemas de alcantarillado.

» Estos tienen que ser balanceados con |la oportunidad de
costo del capital, incertidumbre en la prediccidn del
futuro uso temitorial o del crecimiento en el desarrollo
urbano, y el alto costo de mantenimiento de
alcantarillados grandes con poco caudal.

Establecimiento del periodo de
disefio (2)

» El uso de periodos de disefio mas cortos evitan
problemas y reducen los requerimientos de
capital considerables que se utilizan en
sistemas de alcantarillado; facilita el
financiamiento, y mejora los prospectos de
alcanzar mayor cobertura con una inversion.
Con pericdos de disefic mas cortos y
construccion por fases, comenzando aguas
arriba, los efectos de errores cometidos en
predicciones de crecimiento demografico y su
consumo de agua pueden ser mitigados vy
corregidos.
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Identificacion del area de
planificacion
« Ubicacioén,
» Topografia,
« Sistemas de drenaje naturales

» Geologia

Se describen la ubicacion y area total cubierta del area
de planificacion.

La topografia y sistemas de drenaje naturales se
describen para mostrar la imagen de la seleccion de
alcantarillados en |la gravedad.

En cuanto a la geologia, las condiciones de la estructura
del suelo y de la superficie se describen para
proporcionarla base de discusion de los requerimientos
de construccion para alcantarillados y PTA.

Plan de la
Cuenca en la
ciudad
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2. Confirmacion de leyes relacionadas
y reglamento sobre alcantarillados

NORMA SALVADORENA OBLIGATORIA
NSO. 13.07.01.04 AGUA. AGUA POTABLE
Calidad de aguas residuales descargadas en cuerpos de

agua

« DBO, 60mg/L

» Total sdlidos suspendidos 60 mg/L
+ DQO 150 mg/L
» Sdlidos sedimentados 1 mg/L

» Aceites y grasas 20 mg/L

DBO 250 ~ 400 mg/L no tratado, en base a datos de Ia
PTA Ciudad Futura
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3. Identificacion del area de
planificacion y estimacion del caudal de

aguas residuales
Definicidén de los limites de captacién

Identificacidon del desarrollo de
alcantarillados

|dentificacién de catastro y de perfiles de
desarrollo

Estimacién de poblacién
Estimacion de caudal de aguas residuales

Definicidn de los limites de captacién

» Topografia

» Limites administrativos y artificiales como
ferrocarriles, son tomados en
consideraciéon en el momentos de definir
los limites de captacidn.
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Bosquejo de la Laguna de Inaam en
términos de capacidad y poblacidén con
conexion

Capacidad de disefio maxima |119,000 Habitantes

Poblacion actual con conexion |Estimacion 90,000 habitantes-95,000

hahitantes

* Fuente: Kota Kinabalu Plan Maestro de Alcantarillados
**Fuente: DBKK

*** Proyectado para 2.6% de crecimiento anual desde el 2020 con
292,950 de poblacion para Kota Kinabalu {captacién central)

21

|dentificacidén de catastro y de perfiles
de desarrollo

» Los catastros, informacién de desarrollo en mapas de
zonificacién, son importantes para estimar la poblacion
futura utilizada para la estimacién del caudal de aguas
residuales futuro.

» Estos datos describen de forma cuantitativa y espacial el
uso territorial y desarrollo actuales durante el periodo de
planificacion de alcantarillados.

* Los datos deben mostrar la dispersion poblacional actual
en los limites de la cuenca, los niveles de poblacién
futura, residencias futuras y futuras industrias y
comercios en ciertas areas.

22
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|dentificacion de catastro y de

perfiles de desarrollo (2)

» Sin embargo, ya que la planificacién del
uso territorial como planes de desarrollo
privados son llevados a cabo en periodos
mas cortos que los alcantarillados, se
debe confirmar la proyeccién del caudal
de aguas residuales a corto plazo.

23

Estimacion de poblacion

» La estimacién de poblacidn para el area
de la cuenca es la base para calcular el
caudal de disefo.

» Lo acostumbrado es multiplicar la
poblacién estimada por la contribucién de
aguas residuales per capita estimada.

» Por lo general, la estimacién de poblacidn
de calcula utilizando datos de los Censos,
mapas de zonificacidon, y catastros.

24
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Ejemplo de estimacion de poblacién
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Estimacion de poblacion
+ Censo
+ Crecimiento poblacional anual
District 1970 A(I;?)R 1980 A(I:'E)R 1991 A(I;E)R 2000
Kota Kinahalu 60,382 588 108,725 5,95 218,600 5.89 374,000*
* Proyeccion de poblacion
Districii¥ear | 2000 | 2005 | 2008 T 2010 (':::"‘ 015 | 2020 G;;:“‘ s | w0 | W3S
Sy fea | 117,700 | 151,245 | 177,107 | 55 196589 50 |2457% [307170| 45 | 376284 | 460,942 2534,661
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Meétodo del Censo

» Estimacién de poblacién

=poblacién + poblacién x poblacién
Porcentaje de crecimiento (%)/100 x n
=poblaciéon x (1+GR x n)

27
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Proyecciéon de poblacién (Catastro)
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Método de Catastro

» Estimacion de poblacion
= Poblacién +
Densidad poblacional* x area a desarrollar**
[ TXn
T: Ano de planificacién

*La densidad poblacional debiera ser
estimada en el catastro actual y futuro

** El area a desarrollar debe ser confirmada en
el catastro actual y futuro

30
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Proyeccidn de poblacién Catastro futuro y
Censo
PEPROJECTION WITHIN STUDY AREA
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Estimacion de caudal de aguas
residuales

» Caudal residencial
» Caudal comercial
* Fuentes principales de descarga

* Infiltracidon de aguas subterraneas y aguas
lluvias

« Caudal diario promedio
* Caudal horario maximo
 Caudal diario maximo

Caudal

» El caudal residencial incluyendo turistas es
estimado multiplicando la poblacién por el
caudal per capita.

» El caudal comercial es generalmente
contabilizado multiplicando el area comercial por
el caudal unitario.

+ |Las fuentes principales de descarga son centros
comerciales y establecimientos industriales, etc.
Dichas descargas en areas de planificacion son
identificadas de documentoes disponibles de
Gobierno y privados, incluyendo permisos de
agua industriales e institucionales, etc.

- 7-622 -
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Produccion de aguas residuales
per capita
» Agua de ANDA y el agua subterranea son
las fuentes principales de alcantarillado.
* De las normas técnicas de ANDA,

Consumo domestico urbano
80 a 350 L/p/d (litros/persona/dia)

35

Ejemplo de consumo de agua

1 W
A CrLaden FEGETRO AT i AT e 300549
1

— 32.16m%mes

 No. de miembros en la
 familia: 5 personas

Produccién de aguas
residuales per capita
- 214 L/p/d
=32.16/5/30
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Produccion de aguas residuales
futura
» Caudal de aguas residuales=

Poblaciéon X produccién de aguas
residuales per capita

Ejemplo:

510,000 x 215 L/p/d =1,000 m*/L
=109,650 m3/d

37

Caudales externos

» La capacidad de disefo incluira la
posibilidad de caudales externos que
inevitablemente se vuelven parte del
caudal total. Estos caudales incluyen
infiltracion de aguas subterraneas por
tuberias averiadas y mantenimiento de
alcantarillas. Ademas incluye la infiltracién
de aguas lluvia en conexiones
transversales, mantenimiento de
alcantarillas con fallas, y cubiertas de
alcantarillas subterraneas.
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Caudales externos

* 0.2 L/s/ha para tuberias de cemento
* 0.1 lYs/ha para tuberias PVC
(ANDA)

* 10~20 % del caudal maximo diario
(Japén)

Caudal de diseno

« Tres caudales en |a planificacion de
alcantarillados.

CPD- Caudal promedio diario
= caudal residencial
+ caudal comercial
+ fuentes principales de descarga
+ caudal externo
CHM- Caudal horario maximo
CDM- Caudal diario maximo
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Caudal de diseio (2)

» El caudal promedio diario incluye el
promedio diario del caudal de aguas
residuales vy la infiltracién de agua
subterranea.

» EI CPD es |la base para calcular el CHM y
CDM.

* EI CHM es la base para seleccionar el
tamano de la tuberia.

* CHM = FM, X CPD
» CDM es la base para disefar las PTA.
CDM = FM py X CPD

Factor maximo

* FMeyp

* 1.8 a 2.4 para abastecimiento de agua en
ANDA

* 1.8 en Brasil y Colombia (UNDP)
* 1.8 a 2.5 (Japdn)

* FMcpy

» 1.2 a1.5 para abastecimiento de agua en
ANDA

* 1.25a 1.4 (Japdn)
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4. |dentificacion de planes de
alcantarillado incluyendo red de
alcantarillados y PTAs

» Disefio de alcantarillados
* Disefo de planta de tratamiento

43

Diseno de alcantarillados

Capacidad de alcantarillados
Calculos hidraulicos
Caudal de disefio

Diametro minimo de alcantarillado

Gradiente minimo
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Capacidad de alcantarillados

» El disefio del caudal de agua sera de 80% del
CHM (ANDA)
» 100% en Japdn

+ La capacidad de los alcantarillados debe
considerar la cantidad adecuada para €l
caudal de disefio

P Sewer FACTOR ¢ Sewers FACTOR
=0 = 12 2.00 36 1.40
157 1.80 42" 1.35
187 1.60 48™ 1.30
247 1.50
Trap or emissaries
307 1.45 1.20

Capacidad de alcantarillados (2)

+ @ factor de alcantarillados (Japén)
. <28” 2.0

» 28<p<65" 1.51t02.0

* 65"<<118" 1.25t0 1.5
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Calculos hidraulicos

» Fomula de Manning

« Q=AV

« V=(R¥3x 812)/n

Q: Caudal, mi/s

A: Area del caudal, m2

V: Velocidad del caudal, m/s

. Radio hidraulico (A/P)=d/4, m

. Superficie mojada efectiva, m

: 0.015 para colectores de cemento-arena o concreto
0.011 para PVC

. Gradiente de la tuberia

. Diametro de la tuberia

Z 0 A

o w

Caudal de diseno

* Velocidad minima

Para prevenir la deposicién de solidos en un
alcantarillado.

0.50 m/s (ANDA), 0.6 m/s (Japén)

* Velocidad maxima
Para prevenir el dafio de la estructura de
alcantarillado por las aguas residuales

5.0 m/s para PVC, 4.0 m/s para hierro, 3.0
para concreto (ANDA), 3.0 m/s (Japdn)
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Diametro minimo de
alcantarillas

Para el mantenimiento y la inspeccion de
alcantarillas

ANDA

PVC ¢ 6" si el largo es< 100m
Conexidon domiciliar ¢ 6"

Colectores terciarios ¢ 8"

8” (Japon)

Gradiente minimo

* Para obtener la velocidad minima

* 1.0% en la primera seccidon de la red
* 0.5% en general

- 7-630 -
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Ejemplo

* Q=109,650 m3/d
+ 5=0.005
» El alcantarillado es de tuberia de concrete.
» Cual es el diametro del alcantarillado?
a1

Reguired Q) = 109650 m3 d= 1269 |m3/s
Enginaar
Dia cision N = 15 mfs

A = 0B4506% m2 calculated

d = 1.037903 m calculated
Estimation diameter pipe may e amund 1.0 meter
Engineering n = 05 concrete pipe
De cision = = 000s

d = 1m = 39.37 inches

W = 187077 mis calculated

A = 0785358 m2 calculated

o = 1469299 mils caloculated > 1268 m3 d Ok
Engineering n = 015 concrete pipe
Decision S = Q005

d 085 m = 374 inches

W = 1.80788 mss calculated

A = 0703822 m2 calculated

Q = 1281464 mi/s caloulated > | 1 269 m3/d OK

52
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| Aguas no tratadasg, T | Aguas salientes
flingresadas =k Y 3 | dela PTA

Disefio de planta de tratamiento de
aguas residuales

Estandar del efluente
Proceso de tratamiento tipico

Calidad de agua tratada en cada
tratamiento

Métodos de tratamiento
Area de planta de tratamiento
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Estandar del efluente

El Salvador

+ DBO; 60mg/L

» Total sdlidos suspendidos 60 mg/L
« DQO 150 mg/L
» Solidos sedimentados 1 mg/L

» Aceites y grasas 20 mg/L

No-tratado DBO, = 250 ~ 400 mg/L
(Ciudad Futura PTA)

Disefio de planta de tratamiento

Chirine

Giravity thickeners
sonlac basin !

\ and gravity bell
Unickene: Duildng
Primary P
clarifers
N ™ Dechiarinalion, Gal
Final pest-aerakan, remoal Listiid Bipsclids
clagilirs and aifluart pumping / S sloroge [Agoons
o i

’ ,f/ P

BNR Aneerobic Dewatamd / Indlpant purnp =15
reacions digasiors hensalids Septage  slation and
slorage pond recalying  Soroening
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Flujo grama del proceso tipico de
tratamiento

R emowed or Tratamiento | Tratamiento Descarga al
de grazas primaria zecundaro Yiodm ar
r Y
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Proceso de tratamiento Funcion

Rejilla Removedor de grava, raices

Removedor de Removedor de arena y otros

arenilla/grasa materiales inorganicos; separa
aceite & grasa

Tratamiento primario Removedor de sélidos

sedimentados
Tratamiento secundario Removedor de contaminantes

principales (DBO y 55)
Desinfeccion Destruye organismos causantes
de enfermedades
Tratamiento de lodos Reduce el contenido de agua vy

transforma el lodo en adecuado
para su disposicion final

Velocidad de remocion

Proceso de | BOD S8 COD TN TP
tratamiento (%) (%) (%) (%) (%)
Tratamiento |30~ [40~60 [30~50
primario 50
Tratamiento |90~ [|90~95|75~85
secundario® |95

Tratamiento 65~75|7/5~85
terciario

" La velocidad de remocidn del tratamiento secundano incluye el del Tratamiento primano
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Tratamiento primario
- Sedimentacion primaria
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Sedimentacion primaria

Sedimentacion primaria

Remover los solidos suspendidos listos vy
materiales flotantes y reducir el contenido de
solidos suspendidos.

Velocidad de rebalse 35~70 m3/m2/d
Tiempo de detencion 2.0 hrs
Profundidad 2.5~4.0 m

Tamario del tanque

Rectangular 1:3 (ancho: largo)
Circular
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Tratamiento secundario —
Tratamiento bioldgico
* Remover la materia organica disuelta y no-
sedimentado por micro-organismos
* Tres tipos

* Proceso de tratamiento biolégico de
crecimiento suspendido (aerdbico)

* Proceso de tratamiento biolégico de
crecimiento sedimentado (aerdbico)

* Proceso de tratamiento bioldgico
anaerédbico

Proceso de tratamiento biolégico de
crecimiento suspendido (aerdbico)

» Sistema convencional de activacidon de
lodos

» Fosa de oxidacién (FO) / Aireacion
extendida

Sistema de fangos activados (EA)
* Tratamiento de fangos activados (SBR)
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Tanque de Aireacion (Reactor)

69

Soplador
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Soplador

71

CAS

* El proceso de fangos activados
convencional es uno de varios procesos
de fangos activados.

» El proceso de fangos activados es mejor
aplicado en donde el terreno es limitado y
caro, y en donde grandes volumenes
deben ser tratados de una forma
econdmicamente factible, sin molestar a
los vecinos.

72
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CAS

+ El proceso involucra la produccion de una masa
activada de micro organismos capaces de
estabilizar las aguas residuales aerébicamente.

» Esto se alcanza al introducir desechos
organicos, producidos en instalaciones de pre-
tra@%amiento y tratamiento primario, en reaognres
en donde las culturas de bacterias aerdbicas
suspendidas oxidan la materia organica en
materias estabilizadas.

- Estas culturas de bacterias activas son
comunmente conoccidas como fangos activados.

« Durante el proceso, se producen nuevas células

de bacterias. N

CAS

Parametros de disefio Criterios de disefio

Sistema de sedimentacion Debe de ser proporcionado
primaria

Numero minimo de tanques de 2

aireacion

Tiempo de retencion hidraulica 6-16 hrs (para sistemas en donde
{TRH) solamente se requiere la

extraccion de amoniaco)

12-16 hrs (para plantas que
requieren la extraccion total de
nitrégeno)

Licor mixto de sdlidos 1,500-3,000 mg/L
suspendidos (LM SS)

Profundidad de agua del reactor |4~6m

74
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Sistema de fosa de oxidacion
(OD)

—_—
[nfluent )
—
\ clarfier

Secondary

= | Effluent

. of

Return activated slidge l

Sludee

7a

oD

+ La fosa consiste en un canal de forma circular u
ovalada equipado con aireacion mecanica y
aparatos de mezclar.

» La configuracion del tanque y de los aparatos de
aireacion y mezcla fomentan el flujo sin
direccion en el canal, para que la energia
utilizada para la aireacion sea la suficiente para
proporcionar la mezcla en un sistema con TRH
relativamente largo.

» El proceso se usa de forma extensa para
plantas pre-construidas para comunidades

pequefias. e
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Ejemplo de un flujo grama
sistematico para el proceso de fosa
de oxidacion

Ingzxe sol Tangue con Tangue de Efh
=——Poso yhomheo > C.ama.racnn 3ade # s edimentacion Dexinccion =i
rejillay grava oxidarion final

L
Ta.nque Tanique de
Salida e Repl digestor de s amende del
fingos fangos wolumen del £map
77

Fangos activados de aireacion extendida
(EA)

Secondary
clarifier
Grit = | Effluent
= Screen  [— separator — Aeration tank = T —
Sersanings Grit Fecturn activated sludgs J
Shudge

78
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EA

» El proceso de EA es similar al proceso
convencional de fangos activados a excepcion
del hecho que opera en la fase de respiracién
enddgena de la curva de crecimiento, o cual
requiere una carga liviana de organicos y un
largo tiempo de aireacion.

» Por lo general, no se utiliza la sedimentacion
primaria.

+ El sistema produce una alta concentracion de
LMSS con proporcidon de bombeo RAS y poco
desecho de fangos.

» El proceso es utilizado para plantas pre-

construidas en comunidades peguenas. .

OD/EA

Parametros de disefio Criterios de disefio

Sistema de sedimentacion No para OD

primaria Hay un sistema para EA de ser
necesario

Numero minimo de tanques de 2

aireacion

Tiempo de retencioén hidraulica 15—-30 hrs

{TRH)

Licor mixto de sélidos 2,500 - 5,000 mg/L

suspendidos (LMSS) Tipico: 3,000 mg/L

Profundidad de agua del reactor 1~4 m para OD
4~6 m para EA

g0
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Reactor Batch en Secuencia (SBR)

Influent Air
—_—

|k
I}
]|

Effluent

|||<|

Fill React/aeration Settle Decant

g1

SBR

* El sistema de reactores batch en secuencia es el
sistema de fangos activados suspendidos.

» En dicho sistema, las aguas residuales fluyen en uno o
mas reactores en donde la oxidacion biolégica y la
clarificacién de las aguas residuales se llevan a cabo
dentro de los mismos reactores de forma secuencial en
una manera ciclica.

* Hay cinco (5) secuencias basicas en un ciclo,
concretamente: Llenar, reaccionar (aireacién), reposar,
decantar, parar.

+ Tipicamente, todas las acciones en el reactor ocurren en
diferentes secuencias de tiempo.

g2
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SBR

En ofras palabras, el sistema es a intervalos llenado y a
intervalos decantado.

Un planta tipica de SBR consiste de un minimo de dos
(2) reactores en una planta.

Cuando una unidad de |os reactores esta en modo de
llenar, |os ofros reactores pueden estar en etapa de
reaccionar, reposar, decantar o parar. El reciente
desarrollo del sistema de SBR lleva a la aparicién de la
variacion de las secuencias de operaciones.

En la etapa de reaccidn, el oxigeno proporcionado al
sistema debera ser conforme a la carga del sistema
dentro del marco de tiempo del ciclo de reaccién.

g3

SBR

Esto por lo general requiere un alta capacidad de
oxigeno por tiempo unidad que un sistema continuo
aireado.

En la etapa de decantacion, habra suficiente tiempo
para permitir que el licor mixto de sdlidos suspendidos
(MLSS) repose antes de que la decantacion del efluente
comience.

El tiempo de decantacidon es normalmente mucho mas
corto que el tiempo de llenado.

Consecuentemente, el porcentaje del flujo del efluente
también sera mucho mas alto que el porcentaje del flujo
de las aguas ingresadas.

g4
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Ejemplo de flujo grama sistematico
para el Reactor Batch en Secuencia
(SBR)
= b‘l;mbnyde ‘B — e sef‘?;;gmdfﬂn —
Salida  smesneed DES;‘;‘::D"S“ L] T— m%l;:::::de }----------Wlﬁﬁin
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IDEA

» El proceso de IDEA, desarrollado en Australia, es otro
tipo de proceso de SBR utilizado para tratar flujos hasta
para 500,000 m3/d.

» El agua residual ingresada es alimentada continuamente
a través de los mismos ciclos de reaccion, reposo,
decantacion y paro como en el SBR. El sistema de
llenado continuo y decantacion intermitente es una de
las variaciones de SBR.

» La aguas residuales ingresadas son alimentadas en un
lado de la camara de control (zona de pre-reaccion) para
gue el flujo no moleste el licor mixto durante el periodo
de reposo y decantacion.

g5
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SBR

Parametros de disefio

Criterios de disefio

Sistemas de sedimentacion
primaria y secundaria

No

Numero minimo de tanques |2
de aireacion
Tiempo de retencidn 15-40 hrs

hidraulica (TRH)

Licor mixto de sdlidos
suspendidos (MLSS)

2,500 - 5,000 mg/L
Tipico: 3,000 mg/L

Profundidad del agua del
reactor

4~6m

g9

Proceso de tratamiento biologico de
crecimiento suspendido (Aerdbico)

» Sistema de filtro percolador (TF)
» Sistema de percolador biolégico rotatorio

(RBC)

a0
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Sistema de filtro percolador (TF)

» El filtro percolador es un sistema de tratamiento
bioldgico que remueve 65 a 85% DBOS y
sOlidos suspendidos.

» El proceso consiste de una capa altamente
permeable. Un distribuidor rotatorio facilita el
paso de las aguas residuales al sistema.

+ El flujo se filtra y fluye hacia abajo en el sistema.

» El sistema proporciona un area de superficie
grande para promover el crecimiento de los
cienos bioldgicos que también se conoce como
pelicula de zoo leal.

+ La pelicula contiene organismos vivientes que
descomponen la materia organica en las aguas_
residuales.

Sistema de filtro percolador (TF)
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93

Sistema de filtro
percolador (TF)

Packing
matarial =

Wenlilation

Precasl concrele
beam suppar! system
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Sloped flear  Drainage collection
trench
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Parametros de disefio Criterios de disefio

Sistemas de sedimentacién | Si

secundaria
Profundidad 1.8-24m
Carga organica 0.07 - 0.22 kg como

DBO/m3d

a5

RBC

* Los percoladores bioldgicos rotatorios utilizan una serie de aparatos
rotatorios para el tratamiento biolégico.

« El aparato rotatorio, tipicamente hecho de hojas de plastico de
buena calidad, proporciona una superficie en donde crecen los
organismos.

« Al rotar el aparato, la biomasa de pelicula fija esta en contacto con
otros contaminantes organicos en alcantarillados ¥ con oxigeno en
la atmosfera alternadamente. Capas de biomasa se rompen de la
superficie del aparato durante la rotacién, para prevenir el sobre-
crecimiento de la pelicula fija.

* Los RBCs son convencionalmente sumergidos a 40% del diametro
del disco. Que se sumerjan los discos hasta el 90% también es
aceptable si se proporciona suficiente aire en la base del tanque.
Dicho sistema es hormalmente llamado percolador biolégico
sumergible (SBC).

a5
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Parametros de disefio Criterios de disefio
Sistemas secundarios de Si

sedimentacidn

Diametro del disco 3-4m

Carga organica 4 -10 g como DBO/mZ/d
Tiempo de retencidn 0.7-15hrs

hidraulica (TRH)

Sumergimiento 35-40%

a9

Proceso de tratamiento biolégico

anaerobico
* Reactor UASB(por sus siglas en ingles,
Upflow Anaerobic Sludge Blanket

Processes), Cobertor de fangos
anaerdbico ascendente

100
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* Micro-organismo aerdbico

Un micro-organismo que necesita oxigeno
libre o disuelto para desarrollarse

* Micro-organismo anaerdbico

Un micro-organismo que ho necesita de
oxigeno libre para desarrollarse

101

Procesos anaerdbicos

» En general, para aguas residuales municipales
con concentraciones bajas de DQO
biodegradable, bajas temperaturas, necesidad
de mejor calidad de efluente, y requerimientos
de remocion de nutrientes, los procesos
aerébicos son favorecidos en la actualidad.

» Para aguas residuales industriales con mucha
mas concentracion de DQO biodegradable,
temperaturas elevadas, los procesos
anaerdbicos pueden ser mas econémicos.

102
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Procesos anaerdbicos

Ventajas Criterios de disefio

Menar requerimiento de *Tiempo de inicio mas largo para desarrollar el
energia inventario de biomasa necesario

*Menor produccian de fangos *FPuede requerir alcalinidad wo adicion de ion
bioldgicos especifico

*Menos nutrientes requeridos *FPuede requerir de tratamiento adicional con
*Produccion de metano, una proceso anaerobico para cumplir con los
potencial fuente de energia requerimientos de descarga

*Reactor pequerio requerido *MNo es posible la remocion de nitrégeno

+Con aclimatacién la mayoria biologico nifosforo

de compuestos arganicos *Mayor sensibilidad al efecto adverso de

pueden ser transformados tem peraturas bajas en porcentajes de reaccion

*Respuesta répida al agregar *Puede ser mas susceptible al upsets duet a

substratos luego de un largo sustancias toxicas

periodo sin alimentacion sFPotencial a produccién de olores v gases
COMOSVOS

103

UASB (Upflow anaerobic sludge blanket
Cobertor de fangos anaerdbico
ascendente )

Un proceso de tratamiento anaerobico para las aguas residuales en
el cual las aguas residuales fluyen al fondo del reactor y ascienden
a través de una capa de fangos compuesta de particulas biolégicas
que han crecido en el reactor.

Los gases producidos por las anaerobias pueden pegarse a las
particulas, levantandolas al tope del reactor donde entran en
contacto con una malla u otro material y son desgaseados.

El proceso ha sido utilizado para tratar las aguas residuales con
DBO alta.

Las cargas organicas de 5 kg/d de DBO por m* del tanque, son
tipicas.

El proceso puede ser lento en una temperatura menor a 12°C.

La produccion de fangos excesiva es baja, pero un tanque de

reposo separado puede ser agregado para asegurar la buena
remocion de los sdlidos biologicos del efluente.

104

- 7-657 -



TAPNASRVE ETAEAFEER S REToY=Ib

UASB

3 phase

e affluent
separator

gas bubbles

sludge granule

sludge bed

influent

UASB

Efluent

\\

Gas storage

", et}
./....

—~—

Sludge
blanket

Scroaned influent

106

- 7-658 -



TAYNARVE L FABAEEER AR T Y=

UASB

» El rasgo clave del proceso de UASB que
permite el uso de un alto volumen de
cargas de DQO en comparacidn a otros
procesos anaerdbicos es el desarrollo de
fangos densos granulados.

* Por la formacién de floculos de fango
granulados, la concentracidon de sélidos
puede variar de 50,000 a 100,000 mg/L al
fondo del reactor y de 5,000 a 40,000
mg/L en una zona de mayor difusiéon en el
tope de la capa de fangos UASB.

107

UASB

» El desarrollo de sélidos de fango
granulado es afectado por las
caracteristicas de las aguas residuales.

» La granulaciéon es exitosa en aguas
residuales con niveles altos de
carbohidratos o azucares, pero menos
exitosa en aguas residuales con niveles
altos de proteina, produciendo floculos
mas mullidos.

108
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Ejemplo de flujo grama esquematico
para el UASB + el proceso aerobico
prirads PM.D ¥ Camara con Proceso . - Eflue i

# e:;]ta‘;mml]::nde e Reartor UASB aerobico Desinkceion

socadode |omren  salita

fangos
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Parametros de disefio Criterios de disefio

Sistemas de sedimentacion secundana | Si

Caracteristicas de las aguas residuales | CODN:P=300~800:51

Carga organica volumeétrica 6 =~ 12 kg como DQO/m3/d
Velocidad del flujo ascendente 0.8~1.0m/s

Altura del reactor 3m~5m

Yolumen del reactor W= Q5 Loy

W, = nominal (efectivo) volumen liguido
del reactor, m*®

Q = proporcidn de flujo del influente,
m3/h
S. = influente DQO, kg DAO/mMS3

Lorg= Proporcion de carga organica,
kg/DQO/m3+d
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