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Memoria de dimensionamiento y disefo
planta depuradora

Realizado con programa UASBplant 2.01

Fecha: Domingo, 27 de Septiembre de 2009
Nombre del proyecto: Planta depuradora
Ubicacion: Lomas de Maria Auxiliadora
Pais: Honduras

Provincia/Zona/Dep: Morazan Tegucigalpa
Proyectista: Dipl. Ing. Consultor

Fecha de elaboracién: 25/09/2009

1.- Datos de Partida

Norma — eficiencias de remocién a cumplir:

Parametro | Unidad Valor
DQO (mgll) 100
DBO (mgll) 50
NTK (mg/l) 5
SST (mg/l) 50
S04 (mg/l) 250
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Caudal a tratar 3.000,00 (m3/dia) de aguas residuales procedentes de caudal doméstico
con las siguientes caracteristicas

Parametro Unidad Valor
Demanda quimica de oxigeno (DQO) (mg/l) 600
Demanda bioquimica de oxigeno (DBO) | (mg/l) 350
Sdlidos suspendidos totales (SST) (mg/l) 500
Nitrdgeno total de Kjeldahl (NTK) (mg/l) 50
Sulfatos (SO4) (mg/l) 250
Fosforo total (mgll) 10
Temperatura (°C) 20
pH 7
Caudal atratar .. de aguas residuales procedentes de caudal industrial con las siguientes
caracteristicas
Pardmetro Unidad Valor
Demanda quimica de oxigeno (DQO) (mgl/l)

Demanda bioquimica de oxigeno (DBO) (mg/l)

Soélidos suspendidos totales (SST) (mg/l)
Nitrégeno total de Kjeldahl (NTK) (mg/l)
Sulfatos (SO4) (mg/l)
Fosforo total (mgll)
Temperatura (°C)
pH
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2.- Tratamiento biol6gico mediante reactores UASB

El tratamiento estara formado por 1 reactores anaerdbicos UASB, 1 biofiltros percoladoresy 1
clarificadores, dispuestos en 1 lineas de tratamiento paralelo.

A continuacién se muestra el esquema de tratamiento bioldgico :
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3.- Dimensionamiento de los equipos de la planta

3.1. Pre-tratamiento
3.1.1. Proceso de cribado

Canal de aproximacion a la estructura de cribado

UASBplant
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Parametro Unidad Valor
Caudal medio (m3/h) 125,00
Velocidad de aproximacion Qmax (m/s) 1,00
Tirante en canal de aproximacién (m) 0,31
Ancho del canal (m) 0,22
Pendiente del canal (m/m) 0,0047
Rugosidad del canal 0,013
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Estructura de cribado:
Rejilla Gruesa
Parametro Unidad Valor
Obstruccidén de espacio entre barras (%) 25
Espesor de barras (m) 0,015
Separacién de barras (m) 0,05
Angulo de inclinacién %) 75
Coeficiente K - 1,67
Ancho de rejilla (m) 0,38
Pérdida de carga para Qmax (m) 0,023
N° de barras - 5,00

UASBplant
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FEJILLA GRUESA

0,34

0,33
Rejilla Fina
Parametro Unidad Valor
Obstruccién de espacio entre barras (%)
Espesor de barras (m)
Separacién de barras (m)
Angulo de inclinacién %)
Coeficiente K -
Ancho de rejilla (m)
Pérdida de carga para Qmax (m)

N° de barras
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REJILLA FINA

3.1.2. Dimensionamiento de desarenador

Canal de aproximacion al desarenador

UASBplant

Parametro Unidad Valor

Velocidad aproximada Qmax (m/s) 1,00
Ancho del canal (m) 0,22
Tirante en canal de 0,31
aproximacion

Profundidad del canal (m) 0,59
Rugosidad -- 0,013
Pendiente (m) 0,0047
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Dimensionamiento del desarenador:
Desarenador
Parametro Unidad Valor
Caudal medio (m3/h) 125,00
Ancho del canal (m) 0,502
Longitud del canal (m) 10,00
Volumen aproximado de arena (m3) 0,09
Volumen canal de arena (m3) 0,45
La arena se retira cada (dias) 5
NUmero de canales -- 2
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Canal recolector de arena

Parametro Unidad Valor
Ancho méaximo del canal (m) 0,15
Profundidad del canal (m) 0,15
Produccién especifica de arena (I/m3) 30,00

CORTE TRANSYERSAL CANAL DESARENADOR

UASBplant
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3.2.1. Reactores UASB
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E— [ Ingresa caudales l
0,0820
+ [ Canal de aproximacion l
"u,ug 1 [ Estructura de cribado l
3.2.  Tratamiento biolégico
Pardmetros de dimensionamiento del digestor UASB
Pardmetro Unidad Valor
Numero de digestores - 1
Altura méaxima util del digestor (m) 4,5
Borde libre en el digestor (m) 0,5

Distribucién de afluente

UASBplant
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Diametro de tuberia de distribucion de afluente (m) 100
Area de descarga maxima por tubos de (m2) 2,5
alimentacion
Produccién y descarte de lodos
Coeficiente de produccién de solidos (Kg SST / Kg 0,18
DQO)
Concentraciones en lodos de descarte (%) 4
Densidad de lodo (Kg SST/m3) 1020

45 l.

Dimensiones del digestor UASB

Parametro Unidad Valor
Tiempo de retencion hidraulica (TRH) (h) 8,00
Volumen total de tanques (m3) 1.000
Area total requerida (m2) 222

UASBplant
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Separador GLS

Volumen de cada tanque (m3) 1.000

Area de cada tanque (m2) 222

Altura del tanque (m) 4,5

Largo del tanque (m) 18,25

Ancho del tanque (m) 12,17

L
anmuﬂ)\?\/ largo=15 25
Parametro Unidad Valor

N° de colectores GLS - 5,00
Ancho del canal colector de biogas | (m) 0,25
Espesor paredes GLS (m) 0,12
Profundidad zona de clarificacién (m) 1,80
Borde libre (m) 0,50

UASBplant
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Abertura paso zona de clarificaciéon | (m) 0,50
Angulo de la pared del colector (°) 55,13
GLS
Ancho de cada abertura doble (m) 1,00
Largo de cada compartimento (m) 3,65
Ancho separadores GLS (m) 12,17
Tasa de liberacion de biogas (m3/m2.h) 2,65
Colectar GLS en hormigan
0,25
—
0,50 :
©o|o7s
1,80
| [ 050 :
I | i
' 265 / =00
4,25
2,70 :
' 365 '

UASBplant

13



Memoria de dimensionamiento y disefio planta depuradora

253

Separadores GLS:
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Sistema de captacion de biogas:
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Tuberias de alimentacién
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Area de distribucian calculada 216[(mZ2)
Velocidad de flujo en tuberias | » ni0[{mis)
Puntas distribucian a lo largo 11
Puntos distribucian a lo ancho 8
Tatal puntos de distribucian a8
Diametro de cada tubo 100{ {rmm)

Wodificar area distribucian
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Sistema de alimentacién de tuberias de distribucion:

i1l ~ [+ @8

SIS TEMA DE ALIMENTACION DE TUBERIAS DE DIS T RIBUCION

A o o
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Total puntos de distribucian
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Sistema de descarga de efluentes:
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Sistema de descarte de lodos:
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Eficiencias de remocién de contaminantes:

Parametro Eficiencias de En efluente
remocion (%) (mg/l)
DQO 67,00 198
DBO 75,00 88
SST 72,00 135
SO4 65,00 87,50
P 38,00 3,86

Produccion de energia

UASBplant
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Parametro Unidad Valor
Produccién de biogas (m3/d) 413
Produccién de metano CH4 (m3/d) 310
Produccién de metano CH4 (t/afio) 80
Porcentaje de gas metano (%) 75,00
Toneladas equivalentes de CO2 (t/afio) 1.680
Produccién de energia total bruta (Kwh/d) 1.646
Generacion de energia eléctrica (Kwh/d) 576
Potencia eléctrica nominal unidad de Kwel 24
generacion
Produccién de energia calorifica (Kwh/d) 1.070
Potencia calorifica (Kw) 45
Produccion de lodos:
Parametro Unidad Valor
Peso de lodos (Kg 324
SSt/d)
Volumen de lodos (m3/d) 8

UASBplant




Memoria de dimensionamiento y disefio planta depuradora

21

DROCCHE )= 750 (KoDGOid)
CHd= 310 (m3d)

CH4

'}

500,00 (mat o2, H2S, Ha2o . 193 (maf) 3300 %

1o m UASB E "

350,00 {mg 86 (maf) 25,00 %

Feso de lodo 324
wolumen de lodo 8
324 (kaSST/d)

E Produccion de lodos de descarte

(kgSST/d)
(ma/d)

3.2.2. Sistema de biofiltros:

Dimensionamiento de biofiltros:

1,13Parametro Unidad Valor
N° de biofiltros 1
Caudal medio (m3/h) 125

Factor de recirculacién

Caudal de recirculacion requerido (m3/h)

DBO afluente después de (mg/l)
recirculacion

UASBplant
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Dimensiones biofiltro:

Produccién de lodos:

Pardmetro Unidad Valor
Diametro de cada biofiltro (m) 15,96
Area de cada biofiltro (m2) 200
Volumen requerido para cada biofiltro (m3) 880
Altura medio filtrante (m) 4,40
Parametro Unidad Valor
Produccién de lodos (Kg/d) 149
Volumen de lodos (m3/d) 15

22

i B i = a8

onal: Pledras= Z0mm

Zona 2: Fiedras= 40-80 mm

Zona3d: Piedras= 80-150mm

UASBplant
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Porcentaje de area de ventilacion

CANAL DE DESCARGA

N de sectores con agujero

33

MO de sectores con pared

33

UASBplant

2,00 (%)

Ancho de cada agujero
Altura de cada agujero

ROCIADOR

Largo total sectores con pared

0,60

{m) Largo total sector agujeros

0.20

{m) Largo de cada sector can pared

30.34

18,80
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FPorcentaje de area de ventilacian I 2,00 (%)

N de sectores con agujero i3 Ancho de cada agujero 0.60{ (m
N° de sectores con pared 33 Altura de cada agujero 020 (m

o

—

Largo total sectores con pared
Largo total sector agujeros
Largo de cada sector con pared

30,34| (m)

19,80 (m)

0.9z| (m)

3.2.3 Sistema de clarificacion.

Dimensionamiento clarificador:

Parametro Unidad Valor
N° de clarificadores - 1
DBO afluente al clarificador (mg/l) 26
Norma DBO efluente (mg/l) 50
Factor de recirculacion - 0,00
Tasa de aplicacion superficial (m3/m2.d) 30
Tiempo de retencion hidraulica (h) 2

Dimensiones clarificador:

UASBplant
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Parametro Unidad Valor
Volumen total requerido (m3) 500
Area total requerida (m2) 200
Volumen requerido para cada clarificador | (m3) 500
Profundidad media (m) 2,50
Largo del clarificador (m) 28,28
Ancho del clarificador (m) 7,07
707 —I>
N

28,28

E LODOS

nank ‘

UASBplant
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26

26,28

125

UASBplant

POZC DE LODOS

Yolumen (m3)
786

DESCARGA DE EFLUENTE

YERTEDERO DE DESCARGA

0.50
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220

0.0
0.0

220
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3.3. Tratamiento de lodos

Datos preliminares:

(=]

(276

4 .51

25

Parametro Unidad Valor
Produccion de lodos en digestor UASB (Kg/d) 324
Retorno de lodos del clarificador al digestor (Kg/d) 149
UASB
Peso diario de lodos (Kg/d) 473
Volumen diario de lodos (m3/d) 23

Dimensionamiento lecho de secado de lodos:

UASBplant
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Producc

Parametro Unidad Valor
Productividad de lecho de secado (Kg SST/ m2 25
dia)

Periodo de descarte de lodos (dias) 21
Numero minimo de celdas por médulo 3
Profundidad minima de celdas (m) 0,4
Area total requerida con 25% de (m2) 480
seguridad
Largo total lecho de secado (m) 30
Ancho total lecho de secado (m) 16
Ndmero de médulos 1
Area por médulo (m2) 480
Area de cada celda (m2) 160
Ancho de cada celda (m) 16
Largo de cada celda (m) 10

ion de lixiviados

Parametro Unidad Valor
Peso de lodos de descarte 21 dias | (Kg) 9.927
Estimado de produccién de lixiviados | (m3/dia) 12

UASBplant
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3040
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4.- Dimensionamiento de estructuras

K [ a
wolumen Wolumen
LInid. unitario total
Largofm) | Ancho(m) | Diam.(m) | Prof. {m) | Altura(m) (m3) maj
Cribado 1 = 0.50 = - - -
Desarenador (Canales) 2 10.00 0.50 = 0.53 = - -
Digestores UASE 1 18.25 12.17 - 5,00 1.000 1.000
Biofiltros 1 = 15.96 4,60 a80 880
Clarificadores 1 28.28 707 2,50 = 500 500
Lechos de secado 1 16 30 = 0,40 = = 480 m2
Resumen de resultados obtenido:
[e] ASISTENTE FresUpLesTo AyLIaa
B R $w= 8
DIAGEAMA EFICIENCIAS DE TRATAMIENTO PLANTA DEPURADORA
e DIGESTORES UASH
3.000,00( (m3/dy DQO 600 | (mad) DESARENADOR DQo 198| (Mo
125,00 (m3h; DBO | 350| (mg) ) 5 m 0BO 88| (mg/)
34 72| () 55T 500| (mgA) I’— saT 138| (mg/)
AN
AFLUENTE (kgs5/d) ~
Lodos| 324 BIOFILTROS DQo 9| (mos)
DEO 26| (mg/)
55T a0 (mo)
LECHO DE SECADO (kgSS/d) %7 (mg1)
Lodos CLARFICADORES  pop 44] (mgd)
L DBO 18] (mo
SST 100 (g

Eficiencias de remocian de contaminantes

DQO (%] DBO (%] SS1(%)
UASE 67 75 73
Biofiltro £5 70 f3

Clarificacor 36 | a0

UASBplant
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Costos

e ASISTENTE FresLpLIesTo AyUqa

33

=] N § a

Cribado - desarenador Unidad | Cantidad F're(ﬂg;)nlt. S(uljaé%t)al
Excawvacian (m3) 24.70 250 61.75
Hormigan (rm3) 28.58 180.00 5.144.40
Hormigan simple relleno (m3) 9.53 60.00 762,13
Hierra estructural {ka) 1.714.00 3.20 5.484.80
Encofrado (m2) 23.0m 7.00 161.07
Enlucida (mz) 29.01 9.00 261.09
Rejillas (mz) 0,42 150,00 63,00
Compuertas (mz) 0,59 120,00 70.80
Subtotal (US$) | 12.009,04
Unidad Cantidad | Precio unit. Subtotal
Digestor UASB (Us3$) (Us$)
Excavacian (m3) 266.65 2.50 GBE.63
Homigan (m3) 234.89 180.00 42.279.73
Hierra estructural {ka) 14.093.00 320 45.097 60
Encofrado (m2) 1.329,00 7.00 9.303.02
Enlucido (rmz) 2.023.58 9,00 18.212.26
Separadores GLS (mz) = = =
Tuberias captacion biogas global 66,94 15.00 1.004.03
Tuberias de alimentacian {m) 506.00 7.00 35642.00
Tuherias descarte de lodos global 12,50 15.00 2.687.50
Tuherias de descarga )} 292,08 7.00 2.044.56
Subtotal (US$) | 124.837,33

Material de separadores GLS en:

UASBplant

Mota:

Los volumenes de obra
contienen rubros para
paredes, losa de
cimentacian, losa de
cuhierta, separadores GLS,
deflectores, tuberias de
alimentacian, de descarga,
descarte de lodos v
captacian de hiogas.

(*) Paredes de tangue UASE
calculadas con puntera
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“hivo Asistente PresUplesto Ayuda
@ A £+ 8
Costos aproximados de construccion
Biofiltro Unidad Cantidad F're(ﬂg;)nlt. S(uLtJ:g;t)al
Excavacian {m3) 225,80 2,50 564,50
Harmigan (m3) 156,98 180,00 28.256,53
Hierra estructural (ko) 9.418.00 3.20 30.137.60
Encofrado {m2) 670,70 700 4.694.93
Enlucido (m2) 724,36 9.00 £.518,25
Tuberias y accesorios glohal - - 2.323.78
Medio filtrante {m3) 914.80 275.00 25294492
Subtotal (US$) | 325.441,50
Clarificador Unidad Cantidad F're(fjig%nit. S(uLtJ:g%t)al
Excawvacian {m3) 219,93 2,50 549,83
Homigan (ma3) 127.22 180,00 22.800,38
Hierro estructural (k) 7.633.48 3.20 24.427.07
Encofrado m2) 200,20 700 1.401.40
Enlucido (m2) 424,38 9.00 3.818.42
Tuherias y accesorios global = = 167.28
Bombas ()} 2.00 2.000.00 4.000,00
Subtotal (US$) | 57.265,38
Regresar
I Ingreso caudales l [ Esguema l [ Siguiente l [ Anterior l [ Cancelar l [ Ayuda ]

ES Q# L (| e

UASBplant
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Costos aproximados de construccion

Lecho de secado de lodos Lnidad Cantidad F'rel:llz_jg%ﬂit. SE_JLEJé%t:IaI
Excavacian {ma) 539.04 2,50 1.347 60
Homigan (M3 114,56 180,00 20.620,80
Haormigan de rellena () 45,00 50,00 3.840.00
Hierro estructural (ko) 4 582,40 3.20 14 663,65
Encofrado (M) 164,60 7.00 1.187.20
Enlucida (ma) 92,80 9,00 83520
Compuertas fu) 3.00 0,00 240,00
Tuberias de drenaje () 450,00 B.00 2.976.00
Medio filtrante (grava) (3 52,80 30,00 1.584.00
Medio filtrante (arena) (m3 45.00 2h,00 1.200.00
Ladrillos pizso (2} 450,00 B.00 2.880.00
Bombas fu) 2.00 1.000,00 2.000.00
Geomembrana para fondo (mz) = = 0.00
Subtotal (US$) | 53.374,48

MNota: Para redudir costos se puede canstruir el fondo del lecho de secado de lodos
con geamembrana v las paredes perimetrales e interiores con ladrillo

UASBplant
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= Costo de construccion por m3 agua tratada

* Costo de construccidn por m2 de area lecho desecado

UASBplant

te FresupLesto AyLida
£ 4 a
Flanta depuradaora - costos aproximados de construccion
Estructura Cantidad | Precio unit. |  Subtotal
(USE) (UsE)
Cribado-desarenadar 1 12.0049.04 12.009.04
Digestores UASE 1 124.837.33 | 124.837.33
Biofiltros 1 325441650 | 32544150
Clarificadores 1 h7.2B5.38 h7. 26538
Lechos de secado 1 F3.374.48 R3.374.48
Conexiones vy exteriores 1 494972 4.949 72
Imprevistos 1 12.621.80 12.621.80
Costo total planta depuradora (US$) | 590.499.25
Zostos aproximados por mafestructura
Estructura Costo
(US$/m3 estructura)
Cribado - desarenador 4.070,86
Digestor UASHE 124.54
Eiofiltro 3B9,82
Clarificador 114,53
Lechos de secado 111,20 #
Conexiones vy exteriores =
Imprevistos =
Costo total planta depuradora (US$/m3) 196,53 o
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