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1 INSTALACION Y LLAMADA AL PROGRAMA

1.1. Instalacidn

El programa UASBplant es una aplicacion que utiliza la tecnologia de 32 bits, por lo que para su
funcionamiento es necesario un PC con un sistema operativo de 32 bits, por ejemplo Windows XP o Vista.

Este programa no puede ser ejecutado en sistemas operativos de 16 bits, tales como Windows 3.1x y
anteriores. Tampoco lo hara en Windows NT 3.51 y anteriores.

Para instalar UASBplant en su sistema o PC, debe seguir los siguientes pasos:

a) Haga clic en el archivo instalar que ha recibido. Windows desplegara el menu de inicio.
b) Haga clic en la opcion Ejecutar del menu de inicio. Windows abrira el cuadro de diadlogo

y mostrard un cuadro de dialogo Seleccione directorio. Este cuadro de didlogo sirve para indicar el directorio
donde queremos instalar la aplicacion. Por defecto, aparece:

C:\Archivos de programa\aqualimpia\uasbplant

c) Si quiere instalarla en un directorio diferente, deberd buscar una carpeta diferente. (Si realiza la
instalacion por segunda vez, sin haber desinstalado previamente el programa, el instalador no
preguntara por el directorio, copiando los ficheros directamente al directorio indicado en la primera
instalacion).

d) Haga clic en el boton aceptar. En este momento, el instalador copiara todos los ficheros de la
aplicacion al directorio de destino de su disco duro.

e) Seleccione el grupo de programas del menu de inicio donde sera creado el icono de la aplicacion.
Por defecto aparece el grupo Aqualimpia. Puede escribir uno nuevo, o seleccionar uno de los
existentes.

f) Haga clic en el boton Aceptar. El instalador creara ahora el icono del programa, hara las
modificaciones oportunas en el registro, e instalara el desinstalador. Una vez hecho esto, mostrara
el cuadro de dialogo Instalacién completa.

g) Haga clic en el botdn Aceptar. La pantalla de presentacion del instalador desaparece, restaurando el
aspecto original de Windows. El programa UASBplant ya esta instalado en su sistema.

AVISO: Este producto esta protegido contra copias ilegales. Aqualimpia no se hace responsable del
deterioro ocasionado por intento de copia del mismo.

Nota: Por favor lea el manual y use la ayuda del programa. Aunque el manejo del programa pretende ser
facil e intuitivo, la lectura del manual y de la ayuda le dara una visiébn mas clara de lo que el programa es
capaz de hacer, y como hacerlo. Haga todas las pruebas previas que considere necesarias para adiestrarse
en su manejo, siempre puede reinstalar el programa si quiere empezar desde cero.

1.2. Llamada al programa

Para iniciar UASBplant, debe seguir los siguientes pasos:

1. Haga clic en el boton de inicio de la barra de tareas. Windows desplegara el men( de inicio.
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2. Haga clic en la opciéon Programas, carpeta Aqualimpia Software (o aquella donde se creo6 el
icono del programa), y opcion UASBplant

1.3.  Ingreso de llave o codigo de acceso para ejecutar el programa
Ver las instrucciones que se adjuntan al enviar el programa
1.4.  Desinstalacion

Si desea instalar el programa en otro PC debera desinstalar el programa del PC en donde se ha instalado por
primera vez. Para esto utilice la opcion desinstalar del programa.

Durante la desinstalacién se genera un nimero de serie que debera guardado inmediatamente y enviado a
Aqualimpia. Cuando reinstale el programa en el otro PC recibira un nuevo parche.

Nota: Si no anota el nUmero de serie que se genera a la desinstalacion no tendra opcidn a recibir una nueva
clave para que el programa lo instale en otro PC.

2 APLICACIONES DEL PROGRAMA UASBPLANT

El programa UABplant es una herramienta para el dimensionamiento y disefio de plantas depuradoras de
aguas residuales domesticas e industriales, aplicando tratamientos biolégicos anaerébicos — aerdbicos. Estos
procesos de depuracion pueden aplicarse en paises y zonas tropicales con temperaturas medio ambientales
(aire) >10°C en promedio y para aguas residuales con una temperatura >=10 °C.

El programa puede ser aplicado para aguas residuales industriales que se originan en las siguientes
industrias

= mataderos, camales, procesadoras de carne

= industrias lecheras

= industrias vinicolas

= enlatadoras de alimentos

= extractoras de aceites de palma (también en conjunto con el programa Biodigestor *)
= procesadoras de pescado, camaroneras, acuicultura

= curtiembres

= lixiviados de rellenos sanitarios

= procesadoras y beneficios de café

= industria cervecera

= ingenios azucareros

= vinazas en la industria de alcoholes

= industria papelera

= planteles avicolas y porcinos

= todo tipo de agroindustria que procese productos organicos.

También puede aplicarse para aguas residuales domesticas, municipales, que se originan por descargas de
lavabos, bafios, cocina, aseo personal, etc.

l) Programa para dimensionamiento de biodigestores desarrollado por AquaLimpia

Copyright Aqualimpia
www.aqualimpia.com



Manual de usuario
UASBplant

El programa dimensiona y disefia todas las estructuras de una planta depuradora biolégica basado en las
siguientes estructuras: canal de aproximacion, cribado, desarenador, digestores UASB (upflow anarobic
sludge blanket), biofiltros, tanques de clarificacién y lechos de secado de lodos. El programa puede también
aplicarse para el dimensionamiento de digestores CSTR (Completely Stirred Tank Reactor) que es una
variacion de los digestores UASB.

Digestores anaerébicos construidos en el Brasil

El programa puede utilizarse para el dimensionamiento de plantas depuradoras para efluentes domésticos e
industriales. En el caso de los tratamientos industriales debe aplicarse para descargas biodegradables con
una relacion aproximada DBO/DQO > 0,5. Es decir para el tratamiento de aguas residuales provenientes de
la agroindustria y no de procesos quimicos.

En caso de requerir el dimensionamiento de plantas depuradoras para aguas residuales con altos contenidos
de metales pesados debera seguir las recomendaciones expuestas en el capitulo 13.

UASBplant permite también la evaluaciéon de sistemas de tratamiento existentes, verificacion de pardmetros
de operacion (produccién de biogés, de lodos, etc.), entrenamiento de personal y para propdésitos educativos
en universidades.

El programa es interactivo, tiene una excelente presentacion grafica de alta calidad y es de facil manejo.
Tiene una ayuda integrada, viene con ejemplos de dimensionamiento y un explicito manual en formato PDF
gue se puede imprimir.

El programa permite también el dimensionamiento y disefio de plantas depuradoras para caudales en
modulos desde 101 hasta 20.000 (m3/d) y compactas para caudales de 20 hasta 500 (m3/d). llimitado
numero de médulos.
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3 BIBLIOGRAFIA UTILIZADA PARA EL DESARROLLO DEL PROGRAMA

Los procesos que se desarrollan en este programa para el dimensionamiento de los digestores UASB se
basan en los fundamentos técnicos y metodologias expuestas en la literatura técnica por el Dr. Gatze
Lettinga, y Adrianus van Haandel (ver bibliografia). Estos dos expertos han investigado estos procesos a
profundidad y han escrito varios libros sobre este tema. Ver también informaciones indicadas e la pagina
web: www.uasb.org

Es recomendable que el usuario que utiliza este programa tenga conocimientos sobre las metodologias
aplicadas y las bases de ingenieria para el dimensionamiento de las estructuras de tratamiento de las aguas
residuales.

Nr. Bibliografia de consulta

1 Pricipios de tratamiento biologico de aguas residuales. Digestores anaerobicos. Carlos
Augusto de Lemos, Brasil, 2002

2 Tratamiento anaerobico de esgotos para regiones de clima caliente. 1994 Adrianus
van Haandel y Gatze Lettinga

3 Oily wastewater treatment using a novel hybrid PBR-UASB system [An article from:
Chemosphere by J. Jeganathan, G. Nakhla, and A. Bassi (April 1, 2007)

4 Principles of Fermentation Technology by P F STANBURY, A. WHITAKER, and S. Hall
(May 3, 1999)

5 Wastewater Engineering: Treatment and Reuse by George Tchobanoglous, Franklin L.
Burton, and H. David Stensel

6 Biological Wastewater Treatment (Environmental Science & Pollution) (Environmental
Science and Pollution Control Series, 19) by C. Leslie Grady (Oct 1, 1998

7 Wastewater Treatment Plants: Planning, Design, and Operation, Second Edition by
Syed R. Qasim (Oct 5, 1998)

8 Theory and Practice of Water and Wastewater Treatment by Ronald L. Droste (Aug 28,
1996)

9 Cane Sugar Handbook: A Manual for Cane Sugar Manufacturers and Their Chemists

by James C. P. Chen and Chung Chi Chou

10 Barbara Eder-Heinz Schulz / Biogas Praxis, Grundlagen, Planung, Anlagebau, 2005
11 Biogasanlagen, Goerisch, 2005

12 Beton fuer Biogasanlagen , Bauberatung Zement 1999

13 Biogasgewingung und Nutzung, Ministerio Aleman de Agricultura, 2002

14 Handbook of Biogas, Agstar Program USA

15 Sicherheitsregeln fuer Biogasanlagen- Reglas de seguridad para operacion de plantas
de biogéas. Asociacion Alemana de Operadores de Plantas de Biogas y el TUV Aleman,
2004

16 Metcalf y Eddy 1996 Ingenieria de aguas residuales: Tratamiento; vertido y

reutilizacién. Tercera edicion. U.S.A. Mc Graw Hill. Tomo I.

17 Van Haandel A C and Lettinga G 1994 Anaerobic sewage treatment.. John Wiley &
Sons Ltd., Chichester, England

18 Sasse, L. 1986. Use of digested slurry from biogas plants. Biogas Forum 27: 2-4,
Sasse, L., C. Kellner y A. Kimaro. 1991. Improved biogas unit for  developing
countries. Vieweg, p.3-4.

19 Domestic wastewater treatment. Departments of the Army, the Navy and the Airs
Force, August 1988

20 Anaerobic and complementary treatment of domestic sewage in regions Bioresource
Technology

21 Anaerobic Sewage Treatment: A Practical Guide for Regions With a Hot Climate by
Adrianus C. Van Haandel and Gatze Lettinga

22 Anaerobe Behandlungsverfahren, Technische Universitaet Harburg-Alemania
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23

Pilot plant investigation of the treatment of syntactic sugar factory wastewater using the
UASB process A K Ragenl, L Wong Sak Hoil and T Ramjeawon, Mauritius Sugar
industry Research Institute 2Faculty of Engineering, University of Mauritius

24

Ventajas del empleo de digestores UASB en el tratamiento de residuales liquidos para
la obtencion de biogas. Rosa C. Bermudez, Suyén Rodriguez, Mirna de la C. Martinez,
Adis |. Terry

25

GTZ-Anaerobic methods of municipal wastewater treatment. Naturgerechte
Technologien, Bau- und Wirtschaftsberatung TBW GmbH, Frankfurt March 2001

26

UAS ARMY, TM 5-814-3/AFM 88-11, Volume IIl 12-1- CHAPTER 12- TRICKLING
FILTER PLANTS

A

ABREVIACIONES UTILIZADAS

Abreviaciones
Abreviacién Nombre Unidades

DBOs demanda bioguimica de oxigeno (magll)
DQO demanda quimica de oxigeno (mgll)

SST sélidos suspendidos totales (mgll)

SOq4 sulfatos (mgll)
NTK nitroégeno total Kjeldahl (mg/l)

H.S Sulfuro de Hidrogeno )mg/l)

pH acides

Qmin caudal minimo (m3/d)(l;(sr)n3/h) )
Qmed caudal medio (m3/d)(l;(sr)r13/h) )
Qmax caudal maximo (m3/d)(l}g)n3/h) i
Vmax velocidad maxima (m/h)-(m/s)
Vmin velocidad minima (m/h)-(m/s)
Vmed velocidad media (m/h)-(m/s)
mg/| miligramos por litro

g/hd gramos por habitante y por dia

I/hd litros por habitante y por dia

m3/d metros cubicos por dia

m3/h metros cubicos por hora

I/s litros por segundo

kg kilogramos

°c grados Celsius

Ccov carga organica volumétrica (kgDQO/m3.d)
CHV carga hidraulica volumétrica (m3/m3.d)
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TRH tiempo de retencién hidraulica (horas)
TLBG tasa de liberacion de biogas (m3/m2.h)
PDAR planta depuradora de aguas residuales
UASB upflow anarobic sludge blanket
CSTR completely Stirred Tank Reactor,

BF biofiltro

CL clarificador

LS lecho de secado de lodos

uv rayos ultravioleta

° grados Celsius temperatura (°C)

5 UNIDADES

El programa utiliza el sistema internacional de medidas (Sl), sistema métrico, peso en kilogramos,
temperatura en grados Celsius, volumen en litros 0 m3, etc.

6 CARACTERISTICAS IMPORTANTES DEL PROGRAMA

6.1. Generalidades

El programa UASBplant trabaja en un entorno intuitivo y permite dimensionar y disefiar una gran diversidad
de sistemas de TRATAMIENTO BIOLOGICO, pudiéndose representar desde esquemas tan sencillos como
un proceso de una sola estructura compacta compuesta de un digestor UASB y un biofiltro, o para esquemas
de tratamiento mucho mas complejos con varias unidades separadas o varias lineas de tratamiento.

Disefiado para un rapido y facil uso, el programa posee muchas herramientas que permiten la realizacion de
analisis de sensibilidad y la comparacion de multiples condiciones de operacion.

Las principales caracteristicas de UASBplant se enumeran a continuacion:

10
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e Para caudales desde 20 (m3/d) hasta 20.000 (m3(dia). llimitado numero de médulos.

Permite disefiar, dimensionar, simular y optimizar plantas depuradoras basadas en procesos
biolégicos anaerébicos — aerdbicos para caudales domésticos e industriales biodegradables o con
caudales combinados domésticos+industriales para diferentas cargas organicas (DBOs, DQO, STT,
SOy, etc.)

e Calcula las dimensiones y simula el funcionamiento de la planta depuradora con las estructuras
principales béasicas como cribado (rejilla), desarenador, tanques UASB, biofiltros aireados,
clarificadores y lechos de secado de lodos, en condiciones estacionarias y permite la simulacion de
variaciones de cargas (variacion de caudales y cargas contaminantes).

e Permite el dimensionamiento de una planta depuradora compleja con varias estructuras utilizando la
opcion de célculo de estructuras de tratamiento separadas, utilizando desarenadores, digestores
UASB, biofiltros percoladores, biofiltros anaerdébicos, clarificadores, etc.

e EIl programa asume por defecto una gran cantidad de parametros. De esta manera un usuario no
muy experimentado en el disefio de plantas depuradoras puede obtener resultados satisfactorios de
dimensionamiento con un bajo margen de error.

e Presenta las dimensiones de cada una de las unidades de tratamiento y el esquema, para su disefio
posterior en un programa de disefio (Autocad © o similar)

e Presenta el costo de construccién, volimenes de materiales estimado de cada una de las unidades
de tratamiento y para toda la planta depuradora

e Genera la informacion hidraulica detallada para cada una de las estructuras y un resumen para toda
la planta depuradora
Presenta los diagramas de proceso y eficiencias de tratamiento

e Permite imprimir las imagenes de dimensionamiento mostradas en las pantallas.

Presenta un esquema de eficiencia en donde se representan todas las estructuras con sus
respectivas cargas afluentes y efluentes.
Rapidez en el calculo numérico

e Genera una memoria de calculo amplia y detallada, con muchas graficas y resumen de las

instalaciones. Esta memoria puede ser incorporada a cualquier estudio de factibilidad.

6.2.  Aplicaciones

UASBplant esta siendo utilizado con éxito para el disefio y dimensionamiento de plantas depuradoras en
base a tratamientos BIOLOGIOCOS de aguas residuales en paises tropicales o para aguas residuales
industriales con temperaturas mayores o iguales a 10 °C. Se ha utilizado este programa en el disefio y
dimensionamiento de mas de 50 plantas depuradoras en varios paises Latino Americanos.

A continuacion se describen algunas de estas aplicaciones:

= Disefio y dimensionamiento de nuevas plantas de tratamiento domesticas e industriales para el
tratamiento bioldgico anaerébico — aerdébico.

= UASBplant puede utilizarse para el disefio de plantas depuradoras que incluyan desarenadores,
digestores UASB, biofiltros, clarificadores y lechos de secado de lodos.

= Mejora y optimizacion de plantas de tratamiento UASB existentes

= Ensefianza y entrenamiento de personal: Este programa es muy (til para mostrar los pasos que hay
gue dar para el dimensionamiento completo de una planta depuradora.

= Ademas los operadores de la planta depuradora pueden simular diferentes alternativas de operacion
y acciones de control ante cambios en el caudal o la composicién fisico-quimica del afluente.

= Dimensionamiento de estructuras independientes de depuracion como cribado, desarenadotes,
tanques UASB, biofiltros percoladores, lechos de secado de lodos, etc..

= Ensefianza en universidades

11
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ESQUEMA PLANTA DE TRATAMIENTO UASB-BF-CL-LS-UV

DIGESTOR BIOFILTRO (BF)
UASB
o
CRIBADO+DESARENADOR / \ i
- 35 I o x
AFLUENTE
DESINFECCION UV
Tl
-—
EFLUENTE
v
H' CLARIFICADOR (CL)
LECHO DE o
SECADO DE Aqualimpia©
LODOS (LS)
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7 INICIO DEL PROGRAMA

Pantalla principal

La pantalla principal del programa se presenta de esta manera:

UASBplant {programa para dimensionamiento de plantas depuradoras) =& x|
Archivo Asistente  Presupussto  Ayuda

NEHB] s~ ¢+ @

Inicia un proyecto nuevo I

Abre proyvecto existente lal

Dimensiohamiento de estructuras »

[S\guleme] [ Cancelar ] [ Ayuda l

Desde la barra de menu principal del programa se puede seleccionar las opciones: archivos (proyectos

existentes, extension “uas”), el asistente, disefio de estructuras independientes, presupuestos y la ayuda al
programa

uasBplant {programa para dimensionamig
Archivio Asistente Presupuesto Ayuda

adil N~ |[§ | o

13
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Archivos
| Archivi fsistente Presupuesto Syuda
j £ MNuevo Chrl4+M
= Abrir Chrl+
Guardar Chrl+G
Guardar como.,
Elirninar CErlHD
Imprimir pantalla Chrl+I
Salir Chrl+5
v 1 PDAR {programa para dimensionamiento de plantas depuradoras)

Con el menu “archivos” puede realizar las siguientes selecciones

Nuevo = inicia un proyecto nuevo

Abrir = abre un proyecto existente

Guardar = guarda el proyecto actual (extension: upt)

Guardar como = guarda el proyecto actual con el nombre ....

Eliminar = elimina un archivo de proyecto existente

Imprimir pantalla = imprime seleccién de pantalla

Salir = termina el programa, guardando el archivo actual por defecto
Asistente

Si pincha “asistente” el programa muestra la pantalla siguiente

Inicia un proyecto nuevo I

Abre provecto existente i

Dimensionamiento de estructuras e

Siguiente] [ Cancelarl [ Ayuda

14
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Presupuesto

nt (programa para dimensionamiento de plantas depuradoras)

Presupues Avuda

: Costos unitarios de materiales de construccion  Ckrl+P
7 Medidas de paredes v cimentacion )‘=

Pinchando en este menu se despliegan dos pantallas

= Ingreso de los precios de materiales de construccion y las medidas de las paredes y cimentaciones
de las estructuras.

Previo al ingreso de los datos del proyecto el usuario deberéa ingresar o rectificar los datos para los precios
de materiales de construccién y las dimensiones de las paredes y cimentacidon de las estructuras. El
programa calcula los volimenes de obra y los costos de construccién en base a estos valores.

ﬂ
Excavacion [ GO0 (USHM3)
Hormigon armada (250 kaiem2) [ 20000 (US$m3)
Hormigon simple (110 kgier2) [ 12000 (USHHM3
Hierro estructural [ 200 (US$ika)
Encofradn [ 7.00 (US$im2)
Enlucide [ 200 (US§m2)
Tuberias de alimentacion DN 100 mm tangue UASE [ 7.00 (JEEm)
Tuberias de descarte de lodo DM 150 mm, tangues UASB W (LSS
Yalvulas de cierre tuberias de descarte de lodos DN 150 250,00 (USHunidad)
Tubetias captacion de biogas DN S0mm [ 1500 (USim)
Tubetias de descarga efiuente DN 100 mm | 7.00 (USim)
Aceroinoxidable GLS m (LUSEm2)
Medio filtrante biofiltra W (UE$/m3)
Tuketias rociador bicfiltro DN 100 rmm 700 (USFim)
Tuberias alimentacion v descarga clarificador T (UEEm)
Unidad de hombeo clarificador Im (USHiunidad)
Tuberia de drenaje lecho de secada de lados | 600 (USHim)
Compuettas lecho de secado de lodos 80,00 (USHunidad)
Ladrillo sobrepuestos lecho de secado de lodos W (USEm2)
Arena media filtrante lecha de secado de lodos | 2500 (US$/ma3)
Grava mediofiltrante lecho de secado de lodog 30,00 (USFM3)
Unidad de bambeo lecho de secado Im (USSiunidad)
Quemador de biogas |—5 (USHiunidad)
Hierra por m3 de hormigon LASE, calrificador | go00 (Koim3)
Hierra por m3 de hormigon lecho de secado IW (Kyim3)
Rejilla para cribado [~ 15000 (USHmM2)
Compuertas para desarenador m (US$im2)
aceptar | [cancelar | [ ayuda
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x
ESTRUCTURAS DIMEMSIONES ESTRUCTURAS DIMERMSIONES
Desarenador Clarificador
Ancho de paredes | 020 imy Ancho de paredes | 02 (mp
Losa de cimentacion | 02 Losa de cimentacion | 02
Profundidad de excavacidn | 1.0 (m) Profundidad de excavacidn | 1 i)
TS Lecho de secado
Ancho de paredes | 0z (m) Ancho de paredes 0z fm)
Loza de cimentacian | 04 (m) Loza de cimentacian 0z (m)
Profundidad de excavacidn | 10 (m) Profundidad de excavacidn | 1 )
~ Digestar UASE VELIES L

5 Ancho de paredes [0z mm
Cimentacidn con puntera el Losa de cimentacion | 04 (m)
Losa de cubierta | 0z fmi
Profundidad de excavacidn | 15 (m)
Separador GLS de digestor UASB————
En hormigan i+
En acero inoxidable e
Aceptar l [ Cancelar ] [ Ayuda

Para la cimentacién del digestor UASB tiene la opcién de seleccionar la cimentacién con puntara o sin
puntera

—Digestor LASH

Cimentacidn sin puntera “
Iq

Purtera [Tas o
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Ayuda

t (programa para dimensionamiento de plantas depuradoras)

Presupuesto feuda
% + Cantenida Ctrl+F1 l
Buscar
Sitio Web ‘
Acercade ... ‘

Con el menu ayuda puede hacer las siguientes selecciones

=  Contenido: muestra el contenido de la ayuda

=  Buscar: Busca u termino en la ayuda del programa

= Ver manual: Carga el manual en pdf en la memoria

=  Sitio web: carga el explorador de Internet y muestra la pagina www.aqualimpia.com
= Acerca de: muestra la version del programa y restricciones de copyright

Botones en la parte inferior de cada pantalla

Fegresar
Calculo hidraulico [Ingresn caudalesl [ Esquema l [Siguiente l [ Anteriar l [ Cancelar l [ Ayuda l
Siguiente = el programa continua con la pantalla siguiente
Anterior = regresa a la pantalla anterior
Cancelar = cancela el programa y se pierden los datos ingresados
Ayuda = carga el menu ayuda del programa

Calculo hidraulico muestra curvas y parametros hidraulicos
Ingreso de caudales = regresa a la pantalla “ingreso de caudales”
Esquema = regresa a la pantalla “seleccion del esquema de depuracién”

Funcionamiento del programa

El programa esta disefiado interactivamente para que en cada pantalla se realicen los calculos
correspondientes. De esta manera el usuario puede responder rapidamente si los resultados no son
satisfactorios o si alguno de los parametros esta fuera de rango.

Poniendo el cursor en el signo de interrogacion a la izquierda de una casilla se muestran los limites de este
valor o pardmetro. Pinchando en el signo de interrogacion ala derecha de una casilla se despliega una tabla
desde la que se puede seleccionar un valor para la casilla correspondiente.
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El programa controla los rangos de los valores ingresados y los valores calculados. De esta manera el
usuario puede realizar los ajustes necesarios a los parametros ingresados o calculados.

Opcién Zoom

En algunas pantallas con diagramas se ha previsto una opcién “zoom” que agranda la imagen que esta
dentro del circulo dibujado con lineas cortadas agranda la imagen.

fnam

Cotas - Celda

Inicio del programa con la pantalla “ASISTENTE”

La mejor manera de presentar el inicio del programa es a través de un ejemplo que se detalla a
continuacion.

El dimensionamiento se lo inicia con la opcion asistente

Pantalla: Asistente:

Inicia un provecto nueyvo I

Ahre proyecto existente i

Dimensionamiento de estructuras e

Siguiente l [ Cancelarl [ Ayuda

Copyright Aqualimpia
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Opciones:

a) Inicia un proyecto nuevo: inicia el dimensionamiento de un nuevo proyecto.
b) Abre proyecto existente: trabaja con los datos de un proyecto existente previamente realizado y
guardado con el programa con el programa. Debe abrir un archivo existente

A continuacion se detalla la seleccion a) “Inicia un proyecto nuevo”

Este modulo del programa esta disefiado para el dimensionamiento de plantas depuradoras desde 20 (m3/d)
— hasta 20.000 (m3/d). Cuando el usuario desea calcular y dimensionar plantas depuradoras con caudales
menores o iguales a 500 (m3/d), el programa cambia automaticamente al modulo “plantas depuradoras
compactas”.

El proceso de dimensionamiento es idéntico para las dos opciones. Pero en el modulo “plantas compactas”,
el programa disefia el digestor UASB + biofiltro en una sola unidad compacta de tratamiento.

SECUENCIA DE INGRESO DE DATOS
“Proyecto nuevo” y obtencion de resultados

EN BARRA DE MENU Datos del
proyecto:
nombre,

Precios de ubicacioén, fecha,
materiales de normas, etc.

construccién

Caudales domésticos e
industriales.
Caracteristicas fisico
guimicas de las aguas
residuales

Dimensiones de
paredes de
estructuras

Estructura de cribado y
desarenador

Digestores UASB

Biofiltros

Clarificadores

Lecho de secado

Eficiencias

Resumen y presupuestos
de construccion
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Pantalla: Datos del proyecto

Datos del proyecto x

MNombre del proyecto: IPLANTA DEFPURADORA MARIA ALKILIADC
Ubicacidn: [ 7] [COLA MARIA AUXILIADORA
Pais: |HONDURAS
ProvinciaiZonalDep: |MORAZAN Ciudad: [TEGUCIGALPA
Proyectista: |Dip\. Ing. Gabriel Moncayo-Romern
Fecha: |05m 212006
~Datos hidroldgicos
Temperatura medio amhbiente
Morma - eficiencias de remocion a cumplir
min. I 20 °C
[2]mes [ 20 w0 peo[z|[ 100 man
T e DBO 50 {moi
max. I @
MTH 20 (moi)
Al hre nivel del : 38T 2l e
ura sobre nivel del mar: - 250 (mom
E| 800] {m.s.n.m.)
‘ ISiguiente] [ Anteriar ] [Cancelar ] [ Ayuda ] ‘

En esta pantalla se ingresan todos los datos relevantes al proyecto, nombre, ubicacion, etc.

En el area: Datos hidrolégicos se ingresan las temperaturas del aire (medio ambiente) y la altura del sitio
del proyecto sobre el nivel del mar. La altura del sitio incide en la degradacion de la materia organica y
consecuentemente en la produccién de biogas. La temperatura incide en las eficiencias de depuracién de los
digestores UASB y de los biofiltros. Estos valores tienen que ser ingresados.

En el ares Norma: eficiencias de remocién a cumplir se ingresan los valores maximos que deben tener los
contaminantes en las aguas residuales después del tratamiento. Estos valores se utilizan para verificar los
resultados de tratamiento y las cargas contaminantes que tiene que ser degradadas en las unidades de
tratamiento. Estos valores tienen que ser ingresados.

I Emm————
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Pantalla: Ingreso de caudales
Ingreso de caudales @|

Ingreso de caudal domeéstico  |v

Opcidn ingreso de caudales domésticos Qpeion ingreso de caudales domésticos

HERETEE C Caudales en { m3/diz) o

Par ndmero de habitantes o

Caudales en (Ifs) o
Caudal doméstico - Caracteristicas fisico - quimicas
Demanda guitnica de oxigeno (DQOY ’W (ol Caudal doméstico - Ingreso volimenes diarios
Demanda hinquimica de oxigena (DB0) [ 350 (mod) (mafdia) s}
Sdlidos suspendidos totales (S5T) [ 1000 gman Caudal minimo diaric [ 1.500
Mitrdgena total Kisldahl (NTK) [ 80 mgm caudalmediodiario [ aoo0
Sulfatos (S04) | 250 oy Caudal mésimo horario | &o00
Fosfora total [ 10 fmagi
Temperatura [ 20 0
pH [ 7
Ingreso de caudal industrial [~

Caudal industrial - Caracateristicas fisico - quimicas Qpcion ingreso de caudales industriales
Dermanda guirnica de oxigeno (OQ0) [ co0 (maih 'l
Demanda hioquimica de oxigenn (DBOY[ 250 (mod )
Sl s G e s ’— tmafl) Caudal industrial - Ingreso voldmenes diarios
Mitrageno total Kjeldahl (NTH) |— (ol {m3idia) (maidia}
Sulfatos (304) [ (o Caudal minimo diario
Fosfora total [0 (moi ekl [ © ljl
S — o Caudal méimo horario [ ljl
pH [ 7

[Siguiente ] [ Anteriar ] [Cancelar] [ Ayuda ]

En esta pantalla puede seleccionar si es que ingresa solo caudales domésticos o industriales o los dos tipos
de caudal.

Nota EIl modulo principal del programa admite caudales entre 20 (m3/d) hasta 20.000
(m3/d). En caso de tener un caudal mayor se puede dividir el caudal para médulos de
20.000 (m3/d). Con este procedimiento el usuario puede calcular plantas depuradoras
para cualquier caudal.

Para caudales iguales o menores a 100 (m3/d), el programa utiliza el modulo “plantas
depuradoras compactas”

Para caudales domésticos:

Esta pantalla permite el ingreso de nimero de habitantes, caudales y los resultados de los analisis fisco
quimicos de las aguas residuales.

Se permite el ingreso por dos opciones:

a) el numero de habitantes y el consumo por habitante y por dia
b) el volumen diario de aguas residuales en (I/s) o (m3/d).

Si se selecciona el ingreso por nimero de habitantes se ingresan las cargas contaminantes de las aguas
residuales en (g/h.d) o en (mg/l).
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Opcidn: ingresa caracteristicas fisico quimicas en (mg/l)

Ingreso de caudales @l

Ingreso de caudal doméstico [
Opeidn ingreso de caudales domesticos
Por caudales +

Por ndmero de hahitantes £

Caudal domestico - Caracteristicas fisico - quimicas

Demanda guimica de oxigeno (DQO) go0 {morl
Demanda bioguitmica de oxigeno (DBO) R0 (morl)
Solidos suspendidos totales (S5T) 1000 {mofl

Nitrdgeno total Kjeldahl (NTK) 50 marl
Sulfatos (S04) 250 frngiy
Fosforo total ,—10 {rnafl
Temperatura I—ZEI 25y
pH 7

Opcién: ingresa caracteristicas fisico quimicas en (g/h.d)

Opcitn ingreso de caudales domésticos
Caudales en { m3idia) s

Caudales en {lis) e

Caudal doméstico - Ingreso volimenes diarios
{m3idia) (lis)

3.000
Caudal méimo horatio 6000

Caudal minimo diario

Caudal medio diatio

Ingreso de caudales El

Ingreso de caudal doméstico [V
Opcidn ingreso de caudales domésticos
Forcaudales ®

Par ndmero de habitantes: i

Caudal doméstico - Caracteristicas fisico - quifmcas

Demanda gquimica de oxigena (DQ0) 120 (ofhab.d)
Dernanda bioguimica de odgeno (DBO) G0 (ohab.d)

Sdlidos suspendidos totales (S8T) 50 (gihab.d)
Mitrdgeno total Kjeldahl (NTI) 10 (yihab.dy
Sulfatns (504) | a0 yhakd
Fosforo total ’—3 (arhab.d)
Ternperatura )
nH ’—?

Ingreso de caudal industrial v

Ingreso por habitantes

Mirmero de habitantes 2000
Consumo diario por habitante 200 (Lhidia)
Coeficiente de retorno ng

C1 coeficiente maximo horario 1,80
2 coeficiente minimao horario 0,50

Caracteristicas fisico - quimicas (g/habd) &
Caracteristicas fisico - quimicas (/) o

Caudal doméstico - Ingreso volimenes diatios
(rn3ndia)
Caudal minimo diario

Caudal medio diario

Caudal maxima diario

Debe ingresar siempre los caudales minimos, medios y maximos. Siempre tomando en cuenta que los
caudales minimos deben se menores a Qmed y los caudales maximos mayores a Qmed.

Todos los parametros fisico quimicos en la pantalla tienen valores por defecto correspondientes a aguas
residuales de moderada contaminacion. Estos valores pueden ser variados por el usuario de acuerdo a los
resultados reales de caracterizacion que tengan las aguas residuales a tratar.

A continuacién se puede seleccionar la opcién de ingreso de caudales industriales.
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Ingreso de caudal industrial [V
Caudal industrial - Caracateristicas fisico - guimicas Opcidn ingreso de caudales industriales
Demanda guimica de oxigena (DAO) gO0 (mofly Caudales en { m3idia) e
Demanda bioguimica de oxigeno (DBO) 50 (molly Caudales en (Is) -
FUlldgs Lo e o 1000 (mal) Caudal industrial - Ingreso volimenes diarios

Mitrdgeno total Kjeldahl (NT) 100 (g (m3idia) (1 3dia)

Sulfatos (S04) [ 20 (mo Caudal minima diario ,—E

Fosforo tatal 7o (o Caudal medio diatio [ ljl
Tempetatura ’720 ©C) Caudal maxima horario l—g ljl
nH 7

IElguwente] [ Anterior ] [ Cancelar ] [ Ayuda ]

Para los caudales industriales también debe ingresar los caudales minimos, medios y maximos y la
concentracion de las cargas contaminantes

NOTA: es conveniente que ingrese los parametros reales de los analisis fisico-quimicos. De esta manera
obtendra datos mas confiables para el dimensionamiento de las estructuras. Ninguno de estos valores puede
ser cero

Nota:

Seleccion de Qmax y Qmin. Los caudales Qmax se utilizan para el dimensionamiento del canal de aproximacion,
desarenador, biofiltros y clarificadores. Estos inciden directamente el disefio de las estructuras. También repercuten
directamente en el dimensionamiento de los digestores. Es importante por lo tanto analizar muy detenidamente los
valores que se asignan a los caudales Qmin, Qmed y Qmax.

Si se elige un caudal maximo muy elevado se sobredimensionan las estructuras. Si se elige un caudal maximo muy
bajo y ocurren caudales mayores pueden colapsar las estructuras.

Es recomendable que se construya un by pass con un medidor de caudal y ubicarlo antes del ingreso a la planta
depuradora, con un medidor de caudal, para limitar el flujo de de caudal que ingresa a la planta depuradora.

En el caso de sistemas combinados aguas residuales + aguas lluvias se debera prever un separador de caudal antes
de la planta depuradora y determinar con bastante exactitud los caudales Qmin, Qmed y Qmax que ingresan a la
PDAR.

Pantalla: Caudales totales y cargas organicas

Caudales totales y carpas organicas.

Caudales fotales - Domeésticos + Industriales
(m3dia)  (m3h) (s DRO DEO
Caudal minimo diatio 1500 62,50 17.38

Caudal medio diario 3000 125,00 M2
Caudal madro haorario E£.000] 250,00 £9,44]
Cargas organicas domesticas 100% 100%

Qmin Qmed Qrmax

Demanda quimica de migena (DAG) ap0] [ 1.800] [ 2.600] (koidial) 8T NTK
Demanda bioguimica de oxigeno (DBO) 525 1.050] 2.100| (kaidialy
Sdlidossuspendidos totales (S5T) 1.500] 3.000] 6,000/ (koidia)
Nitrdgeno total Kieldahl (NTk) 75 150 300| (kaidia)
Sulfatos (S04} 375 750 1.500| {kasdia)
100% 100%

Fosforo total 15 0

Cargas organicas industriales

B0 (kgidia)

Doméstico == Industrial ==
@min Qmed Qmax

Grafica en funcidn de cargas &

Demanda guimica de oxigena (DAO) 0,00 0,00 0,00] (ka'dialy ATt e el el

Dermanda bioguimica de oxigeno (DBO) 0.00 0,00 0.00| (kadialy

Sdlidos suspendidos totales (S5T) 0.00] 0,00 o i 3000 3000

Nitrdgeno total Kieldahl (NTK) 0,00] 0,00] 000} (kgidia) 2500 +—| 2800

Sulfatos (304)) 0,00) 0,00) 0.00] (kgidiay S i

Fosforo total 0,00 0,00 0.00] (kgraiay e 1500

Cargas otganicas totales - Domésticas + Industriales 000 4 | 1000
Qmin Qmed Qmax s00 - 500

Demanda guimica de oxigeno (DA0) 1.800) 3,600] (kovdia) -

Dermanda binguimica de oxigeno (DBO) 1.050 2100 (kordia) o Hemasios industrial -

Solidos suspendidos totales (S5T) 2,000 E.000| (kovdia)

Nitrégeno total Kjeldahl (NTH) 5 00| (kaidia)

Sulfatos (S04) 750| [ 1500 (kandia) ggg D.:. EILT —

Fosforo total

30 B0 (kodia)

[Swguweme l l Anteriar ] [Camelarl [ Ayuda l
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Ejemplo de diagrama cuando se ingresan también caudales industriales

Dao DBO
100% i 100% i

5T NTK
100% i 100% i
Doméstico == Industrial ——

Grafica en funcidn de cargas (=
Gréfica en funcidn del caudal ¢

2000

3000
2500 2500
2000 2000
1500 1500
1000 1000
500 &00
a - 1

domestica | industrial
DQo ===l —
[8]:]s] ——  MKT —

A continuacién el usuario puede ingresar los componentes de la planta depuradora

Pantalla: Seleccién del esquema de depuracion

Seleccion del esquema de depuracian

M® de tangues UASBE 1
M* de Biofiltros 1

N de Clarificadores

AFLUENTE
EF LUENTE
=1
Lecho de zecado
=== Retarno de lodos C === Descatte de lodos £
v=+2= Retorno de lixiviados C == Aluente ”

Detener animacidn actual

‘ [Siguieme ] [ Anterior ] [ Cancelar ] [ Ayuda ] ‘

Copyright Aqualimpia
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Pantalla: Ejemplo de seleccion del esquema de depuracion con 6 unidades

Seleccidn del esquema de depuracion &‘

M de tangues UASE B
IN® de Biofiltros

[l ‘
N° de Clarificadores El L.- '
—

—E—@—OF
@—@H

L

EFLUENTE

L ¥— ol

AFLUENTE

== Retorno de lodos o

== Descartedelodos ©
=== Retomo de lixviados 2 2

== Afluente
Detener animacion actual

. [S\guieme l [ Anterior ] [Cancelar] [ Ayuda l

En esta pantalla se selecciona el esquema de tratamiento. Se selecciona el nUmero de cada una de las
estructuras que comprende la planta depuradora.

El programa esta disefiado para permitir esquemas que tengan un maximo de 6 tanques UASB, 6 bicfiltros y

6 clarificadores.

=  Estructura de cribado y desarenador

= Digestores UASB

=  Biofiltros

=  Clarificadores

= Lechos de secado de lodos

El programa preselecciona el nimero de digestores UASB en base a los caudales y cargas contaminantes.

EL usuario puede variar el nimero de cada una de las estructuras.

Las restricciones o limitantes para el

numero de cada una de las estructuras es el siguiente:

El nimero de biofiltros tiene que ser mayor o igual que el numero de digestores UASB

EL nimero de clarificadores tiene que ser igual al nimero de biofiltros.

El numero de clarificadores no se puede variar y es asignado por el programa de acuerdo al
namero de biofiltros.

El programa siempre asigna por defecto una estructura de cribado grueso, un desarenador con
dos canales y un lecho de secado de lodos.

En esta pantalla puede observar las conexiones y direccién de flujo de cada una de las estructuras.

25
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7.1. Dimensionamiento del canal de aproximacién, estructura de cribado y
desarenador
VALIDO SOLO PARA PROGRAMA UASBPLANTpro

El dimensionamiento y disefio de las estructuras comienza con el canal de aproximacion hacia la planta
depuradora. En canal de aproximacion comprende también la estructura de cribado.

Pantalla: Canal de aproximacioén a estructura de cribado

Canal dee aprodmaian a estouclura de cribaro
Caudolus i T Ingreso de rugosidad
Gmin [ &5 [
omod  [TEN| [
@ ma | 250,00 .44 =
Canal de aprodmaciin n Superficie
Welocidad aproe QM ? .00 (mE} = — v
Tiran o canalde aprodmacié [ 0.3 ) 0,010 tduy lizo, widrio, pla?llcn .cobre, P\I'E.,HG SCEr0
Aoy e oz m 0070 Canales de hnr.mlgon acabado muy liso
Peniente del canal [ D7 (m 0.011 Concreto muy liso
Rugosidad ga canal () TR | 0.012 Mamposteria de ladilo
= 0.ma Concreto enlucido, tuberias madera suavemetal
0.014 Canales de hormigdn acabado ordinario
0.m7 Canales de tiera en buenas condiciones
0.m7 Mamposteria de piedia
a o 0.020 Canales vegetales de tiera libres de vegetacion
0.025 Canales naturales con alguna vegetacian
0,035 Canales naturales con abundante vegetacion
0.040 Amoyos de montafia
& s Ty sy
Hota: Min | 0,017 011 0.75
Log datos hidradlicos para al =
Al 0 SMEMAEISN pLasn Upnddsl | Ul | Wil Med | 0,035 018 0.08
87 camitiados de acuerdo a los [(u T an [k Max 0,083 0.31 1.00
Teduerimientas o8l provacto | Med] 0,035 0.18 0.68
—— Mas | O0ES | O 100
| Ver cdleulos higraulicos |
| siguerte | [ antenor | [ cancetar | [ anusa | [ S ] [ BAGL ] [ EEIHED ] [ A ]

El programa calcula las dimensiones del canal de aproximacion en base a los caudales méaximos de disefio.
Es usuario determina la velocidad maxima de aproximacion y la pendiente requerida de la solera. El
programa elige por defecto una velocidad maxima (Vmax) de aproximaciéon de 1 m/s para Qmax y calcula
la pendiente requerida y las dimensiones del canal de aproximacion.

El usuario puede variar los siguientes pardmetros hidraulicos

=  Velocidad del canal de aproximacién
= Tirante de aproximacion

=  Ancho del canal

= Pendiente

= Rugosidad

Si pincha en el botén “ver célculos hidraulicos” accede a las curvas hidraulicas donde muestran todos los
parametros hidraulicos del canal, como radio hidraulico, velocidad, nimero de Froude, etc.
Pantalla: Calculo hidraulico
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CAcu idrasilicn canal do aprexaciia

0| P vt | Vi bubdn wn Rsciden o Beande @ |

[oset] T
] 0310 0470] 008a[ 053] ere [t | Cwemay ]

|Gy oo | cemu |

Estructura de cribado VALIDO SOLO PARA PROGRAMA UASBPLANTpro

El programa permite el calculo de dos estructuras de cribado, una rejilla gruesa y una rejilla fina.

Pantalla: Estructura de cribado

Estructura de cribado |£|

- Datos de rejilla gruesa
Obstruccidn de espacio entre barras % !25 I

Espesor de barras |_?_H 0015 {my

0,84 :
REJILLA GRUESA Separacion de barras 005 im
Angulo de inclinacian :i 75
Coeficients K 167 | 7]
033 - Resultados del calculo
wer calculos hidraulicos Ancho de rejilla 028 (m)
Perdida de carga para Gmax 0.023( ()
Mimero de barras 500
i~
~Datos de rejilla fina
Obstruccidn de espacio entre barras % |25 vI
Espesar de barras I
Separacion de barras
Angulo de inclinacian
0,84
REJILLARINA Coeficiente K
~Resultados del calculo
o Ancho de rejilla 0,38| (m}
Perdida de carga para @max 0,050[ ()
Wer calculos hidraulicos Mimero de barras 10

‘ [Slgmeme ] I Anterior ] [Cancelar ] [ Ayuda ] ‘

Opcidn de ingreso de rejilla fina:

Esta pantalla permite el ingreso de los parametros de disefio para la estructura de cribado. El usuario puede
ingresar los parametros hidraulicos para un cribado grueso y para uno fino. El cribado grueso se ubica antes
del cribado fino. El cribado fino se ubica antes del desarenador. La seleccién del cribado fino es opcional. El
cribado grueso siempre es seleccionado por defecto por el programa. Su calculo no es opcional.
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Los parametros de disefio que se deben ingresar para la estructura de cribado son los siguientes:

=  Espesor de barras

=  Separacion

= Angulo de inclinacion
=  Factor de forma (k)

El valor para la obstruccion del coeficiente de barras se debe seleccionar cuidadosamente. Este parametro
expresa el grado de suciedad o acumulacién de basuras o escombros que tendra la rejilla del cribado. Se
entiende que la rejilla debe limpiarse cuando tiene un grado de obstruccion mayor al 25 %. Porcentajes de
obstruccion mayores al 25% solo deben elegirse para realizar comprobaciones o célculos analiticos, mas no
para el disefio final del cribado. Para el disefio del cribado se recomienda aplicar un coeficiente de
obstruccion de maximo 25 %.

El coeficiente de friccion se selecciona por medio de un cuadro despegable. Se selecciona el coeficiente K de
acuerdo a la forma de las barras del cribado.

La separacion de las barras para las rejillas debe seleccionarse de acuerdo al tipo de cribado. Para las
rejillas finas debe ser menor a 50 (mm) y para las rejillas gruesas menor a 100 (mm). En caso de dudas, el
usuario debe referirse a la literatura técnica para la seleccion de este parametro. El programa asigna estos
valores por defecto. Si el usuario cambia estos valores, el programa controla que estén dentro de ciertos
rangos o limites expresados en la literatura técnica.

El espesor de las barras debe seleccionarse en base a los caudales de disefio, se considera un grosor
maximo de 2 cm. El usuario puede variar (ver barra de mend... “rangos” ) estos valores que son asignados
por defecto por el programa.

Datos de rejilla gruesa

Obstruccion de espacio entre barras % |25 -

Espesor de barras 7 05 ()
Separacidon de barras 7 005 ()
Angulo de inclinacidn 7 75 0
Coeficients K 167 |2
Res

FACTOR DE FORM A PARA REJAS 7

ANCI> 47 [1.83 [ 1.67 [1.083] 1.10] 0.76 | 1.73 || T
Perg Bl ()

N LILULLUE

Datt o

Ohstruccion de espacio entre barras % -

Espesor de barras T D!
Separacion de barras 7 {m)
Angulo de inclinacidn 7 l— ]
Coeficiente K 7

El programa calcula los tirantes, las velocidades de paso para Qmin, Qmed y Qmax Yy las perdidas de
energia.

Pinchando el boton “ver calculos hidraulicos” se accede a la curvas donde se exponen los parametros
hidraulicos del calculo.
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Velosidad ds pasn por cibsdo Dstos Bésicns alor
Porcentaje de obsiruccien de baras(%)] 25
QU [Hm | v(ms) ‘Separacion de barres (m) 005
1736 o0m3| o783 Grosor de barras (m) 005
1886]  oo14] o790 ‘Angulo de Inclinacién (%) 75
2256 om4]  0g13 Faclor de forma de barras 167
2508]  oms|  og%
2776 0018|0853
3036] _0017]  0#89 Cuva 0.
3298]  om7|  oges
3472]  oo7]  og% "
3556 0018 0899 e
3816]  oms|  ogn o0 =
4078 oma|  0g2s o 1
4336 008|033 e
4598 0,019 0,943 Ea
g =
48,56 0,020 0953 Za e
5146]  0020] 061 et
5376| 0021|0870 T
5636 0021] 0877 10
5806 0021] D@84 )
FEEIEE nmERE ARERE
B __E glelglglzlglelzlslslglals FllglElg
E4,16 0,022 0,998 oo o aoe o oo S a oo -
S676|  0022] 1004 iz
5s44] o0022] 1008
“[H) = Pérdida de carga

En esta pantalla el programa muestra las dimensiones requeridas para el tramo del canal de aproximacion

entre la estructura de cribado y el desarenador. Muestra las perdidas de carga y los tirantes del perfil de

agua para los caudales Qmin, Qmed y Qmax. Presenta las curvas hidraulicas con todos los parametros de

dimensionamiento. El célculo del canal de aproximacion se basa en la formula de Manning.

Pantalla: Calculo hidraulico canal de aproximacion a desarenador

Calculp hidraiilico canal de aproximacion a desarenador

Céleulo hidréulico canal de aproximacidn

Q)| Tom) [ Amz[Rom [Vins] Fr [observacion e
17,36| 0,092 0020] 0,050] 0856| 0,97 |Fluio normal
19.98] 0,103] 0023 0,053] 053] 0,94]Fluio normal
2256] 0,114 0025 0,056] 098] 0,90]Fluio normal
2516| 0,124 0027| 0058] 0213] 0,87 |Fluio normal
27.76| 0435| 0,030| 0,081] 0338] 0,84]Fluio normal
30,36] 0,44 0032| 0062] 0356] 0,82]Fluio normal
3296| 0,155] 0034] 0,084] 0965] 0,80]Fluio normal
3472| 0483] 0038 0,086] 0971 0,78]Fluio normal RIARRETERER R
3556| 0485|0038 0,086] 03%0] 0,78]Fluio normal
35,16| 0,175 0,038| 0p88] 0388] 0,75]Fluio normal 0.3
40,76| 04185| 0,041| 0,088] 1,000 0,74]Fluio normal
4336] 0,196] 0043 0,070] 1,007| 0,72]Fluio normal Qlmésl | tml | Viwds)
4596| 0206] 0045 0072 1,013 0,71]Fluio normal [Min | @Ol [ o032 0,85
45.56] 0,216] 0047] 0,073 1,024] 0,70]Fluio normal [Med | 0035 | 083 0,971
51,16| 0,226 0050 0,074 1,029] 068|Fluic normal Max | 0083 0,235 1,065
5376| 0.235) 0052 0075 1,033] 0,67 |Fluio normal
5536] 0.246] 0,054 0,076] 1,043 0,65]Fluio normal
58,05| 0,256) 0056 0,077 1047 065]Fujo normal Dalos basicas Walor
61,55) 0,266) 0058| 0,078 1052] 063]Fujo normal Anche de canal (m) 038
g416| 0275 0081] oo7a| 1,058 0,83 |Fluie normal Frofundidad del canal(m) 059
66,76| 0.266) 0063| 0.073] 1.063] 062|Fujo normal Rugosidad (n) 0013
6a44| 0296) 0065 0.080] 1.066] 061 [Fujo nomal Pendierte (m) 0,005
“ertabla en funcian de I\rame(l)l [ Wercurva 0 -1 ]

[S\guwemel[ Anterior I[Cancelarl[ Ayuda ]

Esta pantalla muestra el dimensionamiento de los canales del desarenador. Calcula el ancho de cada canal,

el largo del desarenador y dibuja a escala un corte transversal de los canales. El programa asume un valor
maximo de flujo que puede ser variado por el usuario respetando los margenes. La velocidad maxima de

flujo asumida por el programa es de 0,3 m/s.
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Pantalla: Dimensionamiento de desarenador

Dimensionamiento de desarenador @

Datos hasicos Datos para dimensionamiento de desarenador
e Gl
Finad E.00 ETh RREE] velocidad maxima para Qmax ? 030 (mis)
Qi 250,00 5344 0,296 Diametro de arena a remaover 010 fmmy o7

welocidad de caida de arena 24 {mih)

Resultados del calculo

Ancho de cada canal 0802( (mj) Canal recolector de arena
Longitud de canal 10,00] {my 5

Anch |
olumen aprox. de arena 003 (m3) i maxwmo Al 015 M
volumen canal arena 05| (3 Profundidad de canal 015 (m
Retirada de arena cada 5| rdias Produccidn especifica de arena a0 (im3y

CORTE TRAMSYERSAL CANAL DESARENADOR
0,503

013 n0od 03l 0084

oot

0,092

015
T
0,15
Regresar
G I's) t[m] Am3) W [mis] Ingreso caudales Wer calculos hidraulicos

L{| Min 17,36 0,092 0,029 0,300

bed | 3472 0,163 0,058 0,300

Man | E0.44 0,296 0176 0276 [Slgmente ] [ Anterior l [ Cancelar ] [ Ayuda ]

VALIDO SOLO PARA PROGRAMA UASBPLANTpro

El usuario selecciona a través de una pantalla plegable las velocidades de caida Vs de los granos de arena.

Seleccion de velocidad de caida Vs

LTS PEara O TmETTS TOTTETTITETTIO OE OESETreETTaouT
t(ggaz Mimero de canales : ]
0163 Yelocidad maxima para Qmax 7 020 sy
0296 Didrmetro de arena a rernover a0 fmm) |
Yelocidad de caida de arena 24 (mih)
i
Il welocidad de caida (mih)
I Didmetro {mm) 100 | 050 | 020 | 040|005 | 001 |0005
Kl Arena de quarzo A02 | 258 a2 24 .1 0,3 | 0,06
— Walar tipico
ORTE TRANSWERSAL CAMAL DESARENADOR |

El programa optimiza una forma trapezoidal del canal de tal forma que las velocidades de flujo para Qmin,
Qmed y Qmax se mantengan dentro de los margenes preestablecidos por el usuario.

Por medio del botdn “ver calculos hidraulicos” usuario accede a curvas t-Q para el rango entre Qmin-Qmax
y muestra los parametros hidraulicos.

El dimensionamiento del canal del desarenador se base en la velocidad maxima de flujo y la velocidad de
caida de los granos de éarea que deben ser atrapados por el desarenador. La base de este
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dimensionamiento es la Ley de Stokes 2) y en las ecuaciones y normas alemanas expuestas en la literatura
técnica 3) “Hosang/Bischof Abwassertechnik”

Desde esta pantalla se puede regresar a las pantallas de inicio del programa.

En esta pantalla se muestran a escala las dimensiones del canal del desarenador

Pantalla: Dimensionamiento de canal de desarenador

Dimensiones de canales de desarenador

B

10.00

0,15 |D50

1.10

- Regresar

Ingreso caudales
Canal de aproximacidn
Estructura de cribado

‘ [S\gmente ] [ Anterior ] [Cancelar l [ Ayuda ] |

0s para cada seccion A-E
m [
D Nedviusc 0t CNAl 00 30 THMEION « (800 - ESAMNENN

®® ® Q]
I ir ]
| I i 1 ] |

(a) (o} (o) f_)
[repme——
|Seczitn A | | Gaczidn B Sacoin D [Seceitel]|

| gt | [ A | [Cormmar | [ Aemin |

2 ) http://iwww.sc.ehu.es/sbwebffisica/dinamica/stokes/stokes.html
% “Hosang/Bischof Abwassertechnik” B.G. Teubner Stuttgart-Leipzig
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Pinchando en los botones “seccién A—B — C — D — E” se accede a las curvas hidraulicas para esa seccion y
el programa retorna después a esta misma pantalla. El boton B se “prende2 Unicamente cuando se ha
seleccionado un cribado fino.

Pantalla: Muestra el perfil hidraulico del desarenador

Perfil hidraulico estructura de cribado - desarenador

ESQUEMA PERFIL HIDRAULICO ¥ PEMDIENTE DE SOLERA
IH'IHH IIII
00047 | 1 T |
[l ; |
| 10.00 |
| |
| |
| |
Cota QMAX
Cota GMED
Cota GMiM
[Siguiente ] [ Anteriar ] I Cancelar ] [ Ayuda I

7.2.  Dimensionamiento del digestor UASB

En esta pantalla se inicia el dimensionamiento de los digestores UASB. La metodologia de disefio y
dimensionamiento se basa en los expuestos y ecuaciones técnicas descritas en los manuales “Principios do
tratamento biologico de aguas residuarias, digestores anaerébicos” del Dr. Carlos Augusto de Lemos del
Departamento de Ingenieria Sanitaria de la Universidad de Minas Gerais — Brasil y en el manual
“Tratamiento anaerdbico de esgotos del Dr. Adrianus van Haandel y Gatze Lettinga”. EIl Dr. Lettinga
desarroll6 en Holanda 1971 la tecnologia para el tratamiento de aguas residuales por medio de digestores
UASB. * ). Los criterios de dimensionamiento del digestor UASB se exponen en el capitulo 11.

Primeramente el usuario selecciona la altura maxima Uutil, el borde libre y las cargas organicas volumétricas
permisibles para el digestor (COV — kgDQO/m3.d). El programa asigna por defecto estos valores. Estos
pueden ser cambiados por el usuario. Todos estos valores que ingresa el usuario los verifica el programa
para que no excedan ciertos rangos o limites permisibles. De esta manera el usuario no podra ingresar datos
gue estén fuera de rango.

# Van Haandel A C and Lettinga G 1994 Anaerobic sewage treatment.. John Wiley & Sons Ltd., Chichester, England
http://www.lettinga-associates.wur.nl/
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Pantalla: Parametros de disefio para dimensionamiento de digestor UASB ?

INICIA DIMENSIOMAMIEMTO DE PROCESO ANAEROEICO EN
EASE & DIGESTORES LASE

[UPFLOW. ANAROEIC. SLUDGE. BLANKET)

1%

]
|1
Mimero de digestaras 2
Altura maxima dtil digestor ? 450 iy
[ P

4,50
Barde libre en digestar UASE 2 05 (m

Carga organica permisible
porDA0 |7 |[ 250 (keD@OImM3.d) =

Distribucidn de afluente

Diametro de tuberia de distribucidn de afluente 7 100 {mm)
Area de descarga maxima portubo de alimentacidn 2| [ 250 tm3

Produccion y descarte de lodos

Coeficiente de produccidn de sdlidos 7 0,15 (ky SSTikgDRO apl)
Coeficiente produccidn sdlidos en términas de DQO 7 021 (kygDQOlodo/kgDaoapl)
Concentraciones en lodo de descarte 7 400 (%)
Diensidad de loda 7 1020 kg SETIM3)

ISiguieme ] [ Anterior ] [Cancelar ] [ Ayuda ]

Para concentraciones => a DQO 900 (mg/l), el programa realiza el dimensionamiento en base a la COV y no
al tiempo de retencién (TRH). Para concentraciones DQO menores a 900 (mg/l) el dimensionamiento del
digestor se lo realiza considerando el tiempo de retencién hidraulica (TRH). Para el calculo del TRH, el
programa toma en cuenta la temperatura promedio de las aguas residuales (mezcla) domestica e industrial y
considera la temperatura del medioambiente (aire). Los caudales domésticos tienen concentraciones DQO
menores a 900 (mg/l), por lo tanto se calcularan en base al TRH.

La seleccion de la carga organica volumétrica COV en (kgDQO/m3.d) es muy importante. Esta es la carga
organica maxima DQO que puede soportar el digestor para su optimo funcionamiento. Usualmente este
valor debe estar entre 1,0 - 3, 5 (kgDQO/m3.d). Sin embargo hay sistemas industriales que se disefian para
cargas mayores de hasta 15 (kgDQO/m3.d). Este es el caso para el tratamiento de vinazas resultantes de la
produccién de alcohol. Cuando se dimensionen para estas cargas elevadas se deben incorporar sistemas de
agitaciéon CSTR en los digestores.

El coeficiente de produccion de sélidos en términos de DQO indica el volumen de lodos que se espera por la
degradacion de 1 kg DQO. Este valor fluctda entre 0,10-20 (kgSST/kgDQO)

En base a estos pardmetros de disefio ingresados por el usuario, el programa procede a dimensionar los
digestores, calcular los componentes del digestor como separadores gas — liquido — sdlido (GLS), las
tuberias de alimentacion, las tuberias de descarga del efluente, las tuberias de captacion de biogas y las
tuberias de descarte de lodos. El programa verifica que todos los parametros hidraulicos calculados estén
dentro de los rangos establecidos e informa al usuario en caso de que algun valor este fuera del limite o no
cumpla con estas condiciones establecidas. De esta manera el usuario puede hacer los ajustes necesarios
modificando el nimero de digestores, sus dimensiones o los parametros de disefio.
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Pantalla: Dimensionamiento de los digestores

Dimensiones digestor UASH

‘Walores asumidos para el calculo

Mimero de digestares ? 1
Altura maxima adoptada 7 45 ) -
D@0 promedio agua residual (mezcla) 00 (gl Correceion largo del tangue
Dao promed.lo agua res.\dual {mezcla) 1.600 (keyidia) Largo | 7 T2 ()
DBO promedio agua residual {mezcla) 3501 (o
DBO promedio agua residual {mezcla) 1.050] (kgidia) waluman 1.000 ¢ 3
Temperatura promedio agua residual {mezcla) 200 ey Altura (til )
Relacidn largofancho de cada tangue ? 1,562 Ancho 11.52| i)
Resultados del calculo digestores UASE
Tiempo de retencidn hidraulica (TRH) 2.00] (h
“olumen total de tangues 1.000[ (m3)
Area total requetida 222l (mZ)
Wolumen requerido de cada tangue 1.000] (3}
Area de cada tangue 222) (m2)
Altura de tangue 45| {m}
Largo de tangue 18.,62| (m}
Ancho de tangue 11.92| (m}
varficaciones anc&/
Carga organica volumeétrica (COW) 7 (kgDQOIM3)
Carga hidradlica volumeétrica (CHY) ? (m3im3.d)
“elocidad ascencional para Gmed & {mih}
Velocidad ascencional para Qrmax > {mih)
Regresar
Ingreso caudales] [ Esnguema ] ISiguiente ] [ Anterior ] [Cancelar ] I Ayuda ]

La pantalla muestra los valores asumidos para el calculo y el dimensionamiento de los digestores UASB. El
usuario puede regresar a la pantalla ingreso de caudales o al esquema de tratamiento para realizar los
cambios que estime necesario. En esta pantalla se muestran las verificaciones para las cargas organicas
aplicadas, las cargas hidraulicas y las velocidades ascensionales. El programa controla los resultados e
informa al usuario en caso que uno de estos parametros este fuera de rango.

En esta pantalla el usuario puede variar el ancho y largo del dimensionado del digestor, de acuerdo a su
disponibilidad de espacio y forma del terreno, siempre y cuando se mantengan los volimenes requeridos. El
programa limita, por razones constructivas y operativas el volumen méaximo de cada digestor UASB a 1200
m3. Corresponde a un digestor de mas 0 menos 20 x 13 (m) en area.

A través de los botones de ayuda el usuario accede a informacion sobre los rangos de estos parametros o
los valores calculados.

En la pantalla siguiente se muestran los resultados de eficiencias de remocion de DQO y DBO vy los
resultados de calculo para la cantidad de biogas y lodo de descarte que se producen en el digestor.
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Pantalla: Eficiencias de remocién de los digestores UASB

Eficiencias de remocion digestor UASE x|
— Eficiencias de remocion de contaminantes Produccion de metano
Eficrem. Enefluente || Alturadelsiio | z[[ 0.00] (m.s.nm
(%) (mofh Fresidn atrmosférica

Remocion Do E7.00 198 &Ha 5EE 750] aDaoid
Remocian DBO 7500 ] por (KypOOi)

o2 CH4 por DQO 282| (m3rd)
IREOE ST el 20 volimen hiogas 376| (mar)
Remacidn S04 £5.00 a8
Remocian P [ 7| 38.00 4

DRO(CHE 750 (KgD0Oad)
CHd= 262 (m3id)

CH4
600,00 (mgy O, Ha2s, Hao.. 108 (mgd) 22,00
100RG ['\) UASB [>
;
350,00 (o) 5 (mgd) 25.00

Produccion de lodos de descarte

E' Feso de lodo

[ 32d]ikossTid)
Wolumen de lodo | 8|(m3/id)
& (mi3id)
‘ [Siguiente ] [ Anterior ] ICanceIar ] [ Ayuda l ‘

Seguidamente el programa procede a dimensionar y disefiar los separadores GLS y la zona de clarificacién y
verifica los rangos de las velocidades de paso por los deflectores y de las tasas de aplicacion superficial.

Pantalla: Dimensiones de separador GLS

Separador GLS
Dimensionamiento zona de clarificacion y sep.GLS
Ancho colector de biogas 7 025 () SEPARADOR GLS
0,35
Espesar paredes GLS 7 010 (i =
Profundidad zona de clatificacion | 7 1.64( (m} bl:D,50
Borde libre 2 050| (m} b7 b
Abertura paso zona clarificacion | 050| (mj
Angulo pared colector GLS m 55.15] =
d1:1 5
Yerificacion de velocidades a traves de aberturas 10,50
tn=5,00}
Fara @min  w= T 0,95 (mih)
Fara @med v= T 191 (mity
Para Qmax  v= » 38| kg I\t—\_'l s l'f—/
af ’ | huzd 5
Dimensionamiento de separadores (GLS)
Nidmero de separadores GLS 550,
Ancho de cada aherura doble 1.00] {mj
Ancho de cada compartimiento 3.39) {mj
Largo de cada compadimiento 11,92 {m)
Ancho separador GLS 2,39) {mj -
Tasa de liberacidn de biogas 7 1.06[ {m3m2.hy "
¥=3.38
[ siguiente | | antenor | [ cancetar | [ awda |
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a6
h-n}sI

di:1.6
0,50

%339

bl:0.50

b4, 5

Por medio del bot6n “imprimir” se puede
imprimir en impresora el esquema con
las dimensiones del separador GLS

ht=5,00

Fecha: Proyecta;  PLANTA_DEPURADORA

o1/03/2007 Dibujo Separador GLS

Proyectista: ®

Pantalla: Dimensiones de separador GLS _
Dimensiones separador, GLS E|

werificacion de tasas de aplicacion superficial en

zona de clarificaciin

Para Qmed  w= ?
Para Qmax  y= ?

Para Qmed w= ?
Para@max v= 7]
Waldrmen de clarificacidn

Waldmen de clarificacidn 2

Dimensiones separador GLS

MNdmero de separadores GLS
Ancho colector de hiogas

Ancho de |z campana GLS

Altura canal colector de gas
Largo de cada compatimiento
Ancho de cada compadimiento
Inclinacian paredes laterales GLS
Abertura simple

1.43

0.75

186,49

18,65

5.50

0.25

2,339

0.75

1192

ik

55,15

0.50

B) Vista en 30 (=

[Siguwente ] [ Anterior l [ Cancelar ] [ HAyuda ]

EL programa muestra las dimensiones del separador GLS. Por medio de las flechas ubicadas en la parte
inferior de la imagen puede acceder a las dimensiones para las cuatro vistas del separador.
vistas del separador GLS generadas por el programa se muestran a continuacion.
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Pantalla: Dimensiones de separador GLS

| 238 |

1,28
0,25 I 2,38
|
|

139 | =

| 1192 |

La pantalla siguiente muestra la optimizacion del nimero de separadores GLS. EL programa calcula el
numero optimo en cumplimiento de las inclinaciones de las paredes (>45 °) del separador, el ancho de las
aberturas de paso a la zona de clarificacion, la tasa de liberacion de biogas y la tasa de aplicacion superficial
en la zona de clarificacién. El programa va variando la altura del canal de recoleccion de biogas de cada
separador hasta alcanzar la inclinacion adecuada de las paredes y el volumen requerido para la zona de
clarificacion. En caso de que no se cumpla la TLBG?, el usuario debera agrandar o achicar el ancho del canal
de recoleccion de biogas. Hay ocasiones en que le programa calcula ¥ separador. En caso de que el
usuario, por razones constructivas no este de acuerdo con % separador, puede variar el largo del digestor
hasta que el programa calcule solo nimeros enteros para los separadores.

®> TLBG = tasa de liberacioén de biogas
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Pantalla: Implantacién en planta y corte longitudinal de separadores GLS

Separadores GLS El
I I \ I I
i i i i i
i I i i i
i i i | |
gz | I i | | i
. - ; . ;
i i i i i
i I i i i
| | | | |
e e e s L=
330 PLAMTA

18,62

NN N

3,39 CORTE

18,62

:"[Siguiente][ anterior | [ cancetar | [ awda | |

El trazado de las tuberias de alimentacion sobre la losa del digestor es solo esquematico. En la practica hay
varias alternativas que se pueden utilizar para la alimentacién del digestor. En caso que el usuario analice
otras alternativas debera mantener el nimero y el diametro de tuberias de alimentacion al fondo del digestor.
La distribucion sobre la losa del digestor puede realizarse por medio de canales abiertos o tuberias.

Pantalla: Deflectores y separador GLS
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Aberturas de paso a zona de clarificacion

DEFLECTORES Y PASO A ZONA CLARIFICACION

SEPARAD ORES GLS

SEPARADORES GLS ¥ PASO A ZONA CLARIFICACION s, ;. 0,50 050

: : V/ L K]
JK /l DEFLECTOR | . 0,20
W S0 A
S Ean ]
DEFLECTOR
I_ 339 | 3.9 [

| [SIQUIEI’]IE ] [ Anterior ] I Cancelar ] [ Ayuda l |

Pantalla: Implantacion en planta tuberias de alimentacion

Pantalla: Tuberias de alimentacién

Sistema de alimentacidn - afluente

SISTEMA DE ALIMENTACION DE TUBERIAS DE DISTRIBUCIOMN

ngg

142

D25 150 180 180 150 A T I I 025
Furtos distribuciin a lo largo 11
Puntos distribucidn a lo ancho 7|
Total puntos de distribucion 77
Diametra de cada tubo 100] frrm

| [SIQUIEHIEJ [ Anterior ] [Cancelar] [ Ayuda ] i
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Pantalla: Implantacion en planta y corte longitudinal tuberias de descarga

Tuberias de alimentacion

(]

[

PLANTA
- L] - L L] L) - L) L) L) L] 0,88
159
L] L] L] L) L] L) L] L) L) L) L b o
150
® » ® . ] . - ] e ] . p CORTE TRASYERSAL
169
+ & s+ 8 8 8 @& e ® 8 » F 1oz
159
L] L] L] L) L] L) L] L) L L) L] o
169 450
- L] L) L] L] L) - - L) L) L) e '
1,89
T T R I S
[ ; ; ; ; ; ; ; ; ; Ly i | | | | | Bt
155 160 160 150 1,80 160 150 180 180 1,50 180 )86 Jes 160 160 '160 160 150 150 Ja€
1852 1192
CORTE LOMGITUDIMNAL r |
Area de distribucion calculada 2.25|(m2)
Welocidad de flujo en tuberfas | » 0.11]imis)
Puntos distribucion a lo largo 1
Puntos distribucidn a lo ancha 7
450 Total puntos de distribucian 77
Diaretro de cada tubo 100| ()
Modificar area de distribucin
1 1 1 1 L 1 1 1 1 1 1 Il | 225 (mz)
JB6 160 169 150 1,59 159 169 169 160 169 168 )88
18,52
. Reagresar T
Esquema ] [Siguiente l [ Anterior ] [Cance\ar ] I Ayuda ]

El programa realiza el dimensionamiento hidraulico de las tuberias de captacion de biogas considerando una
velocidad maxima de flujo de 3 (m/s). Sin embargo cuando el diametro calculado es menor que 50 mm,
asigna por defecto este valor.
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Tuberias de captacion de biogas

Sistema de captacion de biogas |Z|
BLANTA
100 | I I
B o= : o= : o= : e =
408 d : !
| | |
g_ . .
F o4 ] e o o b e o =
| I |
406 | | |
| I |
10 [l ! . o i o ] L
o] § 1 ] & ! ] & ! | : —|
L= g0 mm J
' N ; T 1
! 170 338 338 338 339 3.0 AD
18,52
o= 50 (nm)
CORTE IT il i 11 1T
A N & N & N PN
t t } t t t 1
1.70 338 339 1862 339 339 330
lSlgu\eme] l Anterior ] l Cancelar] l Ayuda ]
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El diametro de las

tuberias de descarte de lodos es asignado por el programa por defecto en 150 mm. El

diametro minimo que se debe utilizar es de 100 mm.

Tuberias de descarte de lodos

PLANTA
I
11,82
<
@ =160 (mm)
- +
} I I } I |
! 1.70 338 339 358 3,39 339
18,62
CORTE e
N AN AN O VAN
* - * - -
10 w = 150 (mm)
er Corle Aok ‘ [Siguiente ] [ Anterior ] [ Cancelar ] [ Ayuda ] ‘
CORTE & - A
@ =150 (mm) 500
4,
+ I
1192
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Resumen de dimensionamiento digestores UASB

El programa presenta un cuadro resumen donde se exponen los caudales, cargas organicas, parametros
hidraulicos de disefio y las dimensiones de los digestores. Presenta ademas las verificaciones para la carga
organica volumétrica, carga hidraulica volumétrica, velocidades ascensionales y tasas de aplicacion
superficial. Incluye también el peso y volumen de lodos que se deben extraer del digestor.

En la practica, el usuario debera fijar las tandas de descarte de lodos de acuerdo a los requerimientos del
proyecto y los espacios o areas para la construccion de los lechos de secado de lodos. Es recomendable la
extraccion de lodos cada 3-4 semanas. Hay que tener en cuenta que siempre se debe dejar un minimo del 20
% de lodos en el digestor.

En esta tabla también se presentan las dimensiones de los digestores, nimero de separadores GLS, y la
cantidad de tuberias de distribucion.

Pantalla: Resumen de dimensionamiento digestores UASB

Resumen de dimensionamiento digestores UASE

Datos basicos Resultados del dimensionamienta
Walar Unidades Parametro alor Walor
Mimern de hahitantes i} [u) TRH B.00 Haras
Caudal por habitante 0 [Lhab./d) Wolumen total requerido 1.000 [m3)
Mumero de digestores 1 unidades
Caudales Totales
Q Doméstico Industnal [rn3/d) ] Dimensiones de cada digestor UASB
amin 1,500 0,00 1 500 17 Valumen 1.000 [m3]
amed 3.000 0,00 3.000 5 Area 222 [m2]
Qmax £.000 0,00 £.000 ] Altura 45 ]
Largo 1862 L]
Contaminantes Ancho 192 il
Earametn {mglly Cargas Mumero de tuberias distr. 7 unidades
_ {kaidia) velocidad de flujo 011 (m7s)
e G e B e 2l L Mumero de colectores GLS 5.50 unidades
Demanda bioguimica de oxigeno 350 1.050
NitrGgeno armoniacal Kjeydahl (NTH) 50 150 Descarte de lodos
Sdlidos totales (ST) 1.000 3.000 Peso de lodo | 324 | [kgS5T/d)
volumen de lodo | [ | [m3/d]
Yerificaciones
Tasa de aplicacion Cargas aplicadas Yelocidades Yelocidades de paso a
supeticial en clarificacidn ascencionales Zona de clarificacian
Q (mih unidades Q {mih} (mis)
armin 2 cov 250 (kgD /ma d) Qrnin 5 095
Qmed 0,65 CHY 3.00 [m3/m3.d]] Qmed 0.56 191
Qmax 1,43 TLRG 1.06 [m3/mz] Qrmax 113 381
Regresar
[& \mprimir] [Ingresu caudales] [ Esguema l [Siguiente ] [ Anterior ] [ Cancelar ] [ Ayuda ]
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7.3.  Dimensionamiento de biofiltros percoladores

El dimensionamiento de los biofiltros percoladores se basa en dos metodologias de disefio. Norma alemana
ATV — DVWK A-281 6), expuesta en el manual “Verfahren und Anlagen der Abwasserbehandlung”
(Tratamientos y estructuras para tratamientos de aguas residuales) de la Universidad de Weimar — Alemania
y en la norma y procedimientos de calculo expuestos en las normas del Nacional Research Council de USA
(NRC) y en manual “Domestic wastewater treatment. Departments of the Army, the Navy and the Airs Force,
August 1988.”

Por defecto el programa realiza el dimensionamiento por la norma alemana. En la misma pantalla el usuario
puede realizar el dimensionamiento por la norma del NRC.

La norma alemana basa el dimensionamiento del biofiliro en la degradacion de la carga organica DBO
considerando una carga organica volumétrica entre 0,2 — 0,8 (kgDBO/m3.d).

El programa dimensiona el biofiltro y analiza los requerimientos de recirculacion de caudal para el
cumplimiento de la norma y de los parametros de descarga, en particular de la carga organica DBOs. Segun
la norma alemana la concentracién DBO (mg/l) en el afluente al biofiltro debe ser <=150 (mg/l). El programa
asigna un caudal de recirculacion cuando la concentracion DBO (mg/l) es mayor que 150 (mg/l).

Es recomendable que el area especifica del material del medio filtrante (piedra pomez, trozos de ladrillo, o
piedras de lava, etc.) sea de aproximadamente 80-100 m2/m2. Materiales plasticos con areas especificas
mayores tienden a taponarse Yy dificultar la circulacion del agua residual.

Pantalla: datos de entrada y dimensionamiento biofiltro

Dimensionamiento, biofiltro g]
Walores asumidos para el calculo Resultados del calculo, norma AT
Nidmero de biofiltros Wolumen porcarga DEO 1086| (m3)
(i i) Volumen para desnitrificacion (NTK) 1800] (m3)
amin 3 s Wolurnen total . g::g {rn3y
amed 125 3472 “olumen reque.rldu para cada biofiltro {m3)
Qmax 550 344 Areg de cal.:la hiofiltro 600 (m2)
Altura medio filtrante 476 (my
{rmoity (ko) Eficiencia de remocian DBO 77 (%)
DBO efluente de UASE DB en efluente de hiofilira 21 maiy
Carga arganica NTK Eficiencia de remocian MTK B0 %)
Produccion de lodos 182] rkgyiah)
Reduccidn de nutriente s Yalurnen de lodog 18] (i
Con reduccian NTK o7
Sin reduccion NTK Y
Metodo de calculo
Morma alemana ATY-DVWK A-281 | 7 Dimensiones de cada biofilira
Marra NRC-LISA £z Diametra de cada filtro 27.64] (my
Parametros de disefio norma alemana ATY
Carga arganica volumetrica DBO | 05 (kgDBOIM3.dia) Parametros hidradlicos
Tasa de aplic. superf. para Amax | 7 10 (m3m.d) @ (mah) CHY Tasa apl. COv
Tasa aplicacion por NTK 21 01 (kaNTKIm3.dia) (n3im3.d) | sup(mh) |(kyDBOMN3.d)
Medio filtrante: area volumétrica 2 a0 (m2im3) i L i i
especiica 125 1.05 021 0.25
Goeficiente produccidn de lodos | a0 (kgS5TkoDAO0r) 250 210 042 0.50
Regresar
Caloulo hidraulico] | [ingreso caudates| [ Esquema || [siguiente | [ anterior | [ cancelar | [ avuda |

6 http://www.wwa-bt.bayern.de/abwasser/reinigen/tropfkoerper.htm
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Resultados del calculo,norma NREC- LISA

Factor de recirculacidn 0.0s
Caudal de recirculacion reguerida 19| (m3ih)
2 i ig 83.04] (moll
R ——————— DBEC afluente después de recirculacian gl
T 5 “olumen por carga DBO 1.3200 (m3)
SRS FECEETER T e Wolumen para desnitrificacion (NTI) 1.800] (m3)
Valumen para desnitrificacion (NTE) 1800] {m3y
“Yolumen total 3120 (m3)
Wolumen total 2.856| {m3) . .
; . YVolumen requerido para cada biofiltro 3120] (m3)
Yolumen reguerido para cada hiofiltro 2.856) (m3) A o da bioilt a0
Area de cada biofiltro B00| {m2) fea e ca_ LRI G imz}
Altura rredio filtrarte 476 () AT 22| (m)
Eficiencia de remacidn DBO 77| 0 Eficiencia de remacion DBO Of (%)
DBO en efluente de biofiltra 2| mgn) DBO en efluente bioflitro 501 (mh
Eficiencia de remocion NTK B| () Eficiencia de remacidn NTK 60] (o)
Produccidn de lodos 162 (katd) Produccion de lodos N ko)
Valumen de lodos 18] gman Yolumen de lodos A tmardy
Pantalla: seleccion de condiciones ogeracionales Norma NRC
- : CHLIENLIG U TEHIUL I oy o (%J
Reduccion de nutrientes DBO en efluente biofitro 500 (mg)
Con reducciar ‘a5
Sin reduccion Caondiciones operacionales kaid)
Dimensiones Carga Carga Carga Carga Carga ‘m3sdy
Metodo de cale baja intermedia alta super alta elevada
Tasa de aplicacion superficial [m/d) 1-4 4-10 10- 40 15-90 B0 - 180
Marma alemallCaga arganica volumética ((kaDBO/ma.dia)| 0.08-04 | 0.24-05 030-1.0 0.20-1.0 1.0-20
Morma MRC-UArea especilica medio filrante [m2/m3) a0 80-100 100- 150 200 200 - 250 |
Pardmetros de disefio norma MRGC - USA
Condiciones operacionales [Carga intermedia ? Farametros hidradlicos
Carga organica volumetrica DBO | 5 04 (kaDBOIM3.dia) G rm3h) CHY Tasa aql. con
Tasa de aplicacidnsuperficial 7 10 fmam2.d (m3fmn3d) | suplmh) | (koDBEOIMS.d)
oo - B3 0.53 011 013
Tasa de aplicacion por MTK > - ’ -
. p.r ; e Ot 125 105 021 025
res erspem ica me .|’0 iltrarite 2| a0 (m2im3 =g 210 0z 350
Coeficiente produccion de lodos | ,W (kySSTikgDQOr)

Pinchando el botén “calculo hidraulico” el programa muestra la tasa de aplicacion superficial para diferentes
rangos de caudal comprendidos entre Qmin y Qmax.

A continuacion el programa muestra el dimensionamiento a escala del biofiltro, la altura del medio filtrante,
recomienda una estructura de filtros, dimensiona los agujeros de drenaje y los orificios de ventilacion. El
usuario puede cambiar estos valores dentro de ciertos rangos que son controlados por el programa.

El programa muestra en esta pantalla los caudales de recirculacién desde el clarificador hacia el biofiltro en

caso de que sea necesario. Segun norma ATV-281 el efluente al biofiltro debe mantener una concentracion

de DBOs <= 150 (mg/l) para garantizar una operacion y descontaminacion efectiva.

La norma NRC 7) siempre asigna un caudal de recirculacion.

7 . .
Domestic wastewater treatment. Departments of the Army, the Navy and the Airs Force, August 1988
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Pantalla: Corte transversal biofiltro y medio filtrante

Diagrama biofiltro |X|
— —
Figdras= 20 mm 3,39
4,00

PFiedras= 40 - B0 mm 0,20

PFiedras= 80 - 150 mm 0 &0
[ {
1

8.2

Diarnétro de agujeros drenaje |g,03 {m)

" -j [vgrcuadroresumen][ Zoarm l

"Variarda’melru

‘ I Siguiente ] [ Antarior ] [ Cancelar ] [ Ayuda ] ‘
Area minima de agujeros drenaje m2)
Area de cada Biobiltro (m2y
Altura medio filtrante )
diametro de cada fiofiltrg 54| (m)
Yolumen medio filtrante m3)
YWolumen medio filtrate Zona 1 {3y
Yolumen media filtrante Zona 2 (m3)
Yolumen medio filtrante zona 3 m3)

El programa hace el calculo de los requerimientos minimos de de area de agujeros para la losa de soporte
del medio filtrante y presenta un esquema para la ubicacion de los agujeros de drenaje. En caso que el
usuario utilice para la construcciéon del digestor soportes prefabricados deberd tomar en cuenta que se
mantengan las areas minimas para los agujeros de drenaje. Para biofiltros pequefios es comun que los
agujeros de drenaje se construyan con pedazos de tubo incrustados en la losa de soporte.

Pantalla: Esquema corte agujeros de drenaje

.
AEIO FATRANTE
an s it
& on
amn
canm e e
1m "
]
|
CRANIACION 1 o
|
|
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Pantalla: Fachada con agujeros de ventilacion

Sistema de aliment

FACHADA

N 290
| ﬂ» [ [ [ I

15,96

Porcentaje de area de ventilacidn | 200 (%)

MN° de sectares con agujero Ancho de cada agujero (m) Largo total sectar agujeros
N® de sectores con pared 0 Altura de cada agujera {my Largo de cada sector con pared

‘ |Siguiente| [ Anteriar ] I Cancelar ] [ Ayuda l ‘

Pantalla: Esquema sin recirculacion

Clarificador circular

ESQUEMA DE RECIRCULACION
Biofiltro (m3) Clarificadar (m3)

Q min 770 (s
Q med 15400 {Irs)
Q max 3480 q1rsy T

Yiene de digestor UASB
a cada unidad hiofiltro

EFLUENTE

‘ == Afluente

‘[S\guiente | [ anterior | [ anceiar | [ ayuga | ‘
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Sistema de alimentacion y descarga |§|

PLANTA,

> CAMAL DE DESCARGA,

1764

ROCIADOR

Porcentaje de area de ventilacion | 2,00 (%)

MN* de sectores con huecos
M® de sectores con pared

Largo de cada sector con huecos | (m) Laroo total sector huecos
Largo de cada sector con pared I 9| {m)  Altura de cada sector

Siguiente ] [ Anteriar ] [_Canceler ] [ Ayuda
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7.4.  Dimensionamiento de tanques de clarificacion

El programa asigna por defecto el mismo ndmero de clarificadores igual al nimero de biodigestores. En la
practica, el nimero de digestores debe ser mayor al nimero de biofiltros. De esta manera se pueden realizar
tareas de mantenimiento. El usuario puede variar el numero de clarificadores de acuerdo a su experiencia y
requerimientos. Permite la seleccién entre un clarificador rectangular y un circular.

El dimensionamiento se lo realiza en base a la tasa de aplicacion superficial y se basa en las ecuaciones y
lineamientos expuestos en el manual “Abasserbehandlung” (tratamientos de aguas residuales) del Dr. Ing. J.
Londong de la Universidad Bauhaus Weimar de Alemania. El manual en idioma aleman se puede bajar de
http://www.uni-weimar.de/cms/Publikationen.1398.0.html

Pantalla: Dimensionamiento del tanque de clarificacién

[ g
Walores asumidos para el célculo Parametros de disefio
Mdmero de clarificadores 1 Tasa de aplicacion superficial 7 30 (m3fm2.d)
DBO afluente al clarificador 7 50.00) (mgil) Tierpo de retencion hidraulica 2 2 (h)
Marma DBO efluente de clarificador 50[ {rngdl
Factor de recirculacidn 2 0.05 Forma geormétrica
tm3iky {Ifs) Rectangular f*
@ min B5.63 18.23 Circular »
@ med 131,25 | 3645 Relacion largoiancho 2 &
@ max 262 50 7292 Hordeihie 5 ’W )
Resultados del calculo
“olumen total requerido BR1| {m3) Dimensiones clarificadar rectangular
Areatotal requerida m2
q 221} (m2) Largo zn] (m)
wolumen de cada clarificador (ma3) Anchao 325 (m
Area 231| (m2) Profundidad redia 250 {m)
Pozo delodos
Wolurnen pozo de lodos [ 8 my _ S—
Produceion de lodos BE i) Parametros hidradlicos
2 (m3h) W (omis) Fr *1000 Tasa apl. TRH (h)
Retorna de lodos a digestar
UASE cada 39.26| (horas) sup.imh)
B5.63 0,133 0,044 7.80 a.00
131,25 0278 0,085 15,00 400
262,50 0,556 0177 30,00 200
Regresar
Ingreso caudales] [ Esguema ] [Siguieme ] [ Anterior l [ Cancelar ] [ Ayuda ]
1

El programa asigna la carga de aplicacion superficial por defecto y puede ser variada por el usuario de
dentro de ciertos rangos que son controlados por el programa. De esta manera el usuario no podra cometer
errores al asignar estos valores.

EL programa calcula el pozo de lodos. El nimero de tolvas (pozo de lodos) es optimizado por el programa,
controlando las inclinaciones permisibles de las paredes de los pozos. El programa dimensiona y disefia
toda la estructura.
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Pantalla: Dimensionamiento de tanques de clarificacién rectangular

Clarificador
PLANTA,
525 —Is
5
42,00
1,00 H
100) Hl*pogdo pE|LoDOS
100
0oy DESCARGA-[>
1.00 |
100 |
100

B
063 D63 063

B2t

Regresar |
ﬁlngresn caudalesJ [ Esquema H ‘ [Siguiente] [ Anterior ] [Cancelar] [ Ayuda ] ‘

Pantalla: Dimensionamiento de tanques de clarificacion rectangular
Clarificador ‘ X

CORTE LONGITUDINAL

188
By
i 42,00 i
> + .|
4,65} = 1%

DESCARGA DE EFLUENTE

POZ0 DE LODODS

[ WERTEDERD DE Dﬁc_»'\;m o.50
030
Wolumen (m3) T
5,50
115 =0
250
.30

- Regresar
Ingreso Eauda\esJ l Esguema J‘ ‘ |S\gmemel [ Anterior J l Cancelar] [ Ayuda ]
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Pantalla: Dimensionamiento de tanques de clarificacién circular

Clarificador circular |X|

25,99

el
.20

6,00
1,74

1,25

POZ0 DE LODOS

Wolumen
1,783 3

0.60

Rearesar
“Ingreso caudalesJ [ Esquema ] ‘ [Siguiente] [ Anterior ] [Cancelar] [ Ayuda ]

A continuacion el programa dibuja a escala el tanque de clarificacién con su respectivo pozo para la retencion
de sedimentos y lodos. Estos lodos se bombean al tanque UASB. El efluente del clarificador se conduce al
los sistemas de desinfeccion en caso que la norma asi lo requiera.

Pantalla: Corte transversal clarificador
Diagrama Clarificador ‘X|

060 063 8 083

Ver

]
Regresar
[[Imgresu caudales] l Esguema ]| | lE‘.lguleme ] [ Anterior ] [Camcelar ] l Ayuda ] |
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7.5. Dimensionamiento lechos de secado de lodos

El programa permite el dimensionamiento y disefio esquematico de los lechos de secado de lodos. El
dimensionamiento se lo realiza tomado en cuenta los intervalos en la descarga de lodos, el volumen de
descarga y las eficiencias del lecho de secado. El dimensionamiento debe considerar también otros factores
como ubicacién geogréafica del proyecto, precipitacion, tasa de evaporacion, etc. Todas las metodologias de
calculo existentes se basan en datos empiricos o en resultados de plantas piloto desarrolladas en el Brasil.
Para la correcta interpretacién de los resultados, se recomienda verificar los procedimientos para el
dimensionamiento  de los lechos de secado en la siguiente literatura 8 ). En la pantalla siguiente se
presentan los resultados del disefio y dimensionamiento

Lecho de secado de lodos g]
Walores asumidos para el calculo Parametros de disefio

Produccion diaria de lodos en
digestor UASB [ko/dia) Productividad de lechos de secado E 20 (KOSSTIM2.dia)

Retorno de lodos de clarificador a (kaidiz) FPeriodos de descarie de lodos cada E 21 (dias)

digestor UASE
gfsatlf Murmera min. de celdas por modulo E 3
Peso diatio de lodos {kaifdia)

Wiallgren eliaits 6 loalee (mafdia Profundidad min. de celdas B 05

Resultados del caleula

DESCARTE DE LODOS
FPesolodos de descarie

*AFLUENTE cada 21 dias 10125] ko)
Area total requerida con
]
|| con 50% de sequridad i)
Ll
Ir' LoDOS Largo total de lecho de secado 36| ()
L
Ancho total de lecho de secado 19 iy
Mumera de modulas 1
UASE Area por modulo ER4| (m2)
b Area de cada celda 228 (m2)
Ancho de cada celda 19 {m)
Largn de cada celda 12| (m)

BIOFILTRO CLARIFICADOR | | Esfimada de prod. de
- el
lixiviados E 15| (m3fd)

EFLUENTE

Regresar
Ingreso caudales] [ Esnguema ] [Biguiente ] [ Anteriar ] I Cancelar ] [ Ayuda ]

La siguiente pantalla muestra la vista en planta de un lecho de secado de lodos. En la parte superior se
indican las tuberias (numero minimo) para la descarga de lodos. Se debe prever una tuberia de descarga
por cada 10 m de largo de celda. En la parte inferior se indica la ubicacién de las compuertas de acceso para
el transporte de lodos. EL ancho minimo de cada compuerta es de 0.80 m. Se debe prever una rampa para el
acceso a los lechos a través de estas compuertas.

Esta pantalla tiene una opcién zoom para el acercamiento a las tuberias de drenaje y medio filtrante y la
impresioén de los disefios.

8 Tratamento e destino final do lodo gerado em reactores anaerobios. Tratamento de esgotos sanitarios por precenso
anaerobio e disposigao cotrolada bo solo, Universidad Minas Gerais, Brasil, 1999
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Detalle lecho de secado

INGRESD LODOS DE DIGESTOR UASE
—_ T = T T T 1
# ¥ L
4.00 4.00 4.00
19.00 PENDIENTE = 0.5 %
COMPUERTA
TRANSPORTE RETORNO DE
DE LODDS LIKPAADOS A
DIGESTOR
= & T I = ﬁ LASE
., oo
| H
12.00 0.0
36.00 '
MODULD N2 1 DE : 1
‘ [Siguiente ] [ Anterior ] [ Cancelar ] [ Ayuda ] ‘

12.00

[LR1]

pALl T
020
0.0
016
| 0.14]
0.13]

35| 0.10]
INRE

20

I Emm————
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7.6. Diagrama eficiencias de tratamiento

En esta pantalla se muestra las eficiencias de tratamiento de todo el sistema de depuracién. En base a este
diagrama el usuario puede realizar ajustes al dimensionamiento, ampliando o reduciendo el numero o tamafio
de las unidades de tratamiento como digestores UASB, biofiltros o clarificadores.

Pantalla: Eficiencias de tratamiento

X

DIAGRAMS DE EFICIENCIA PLANTA DEPURADORA

armed DIGESTORES
Sooooal gnakn Do | 800 (mady DESARENADOR LAs pao [ 13| (maf)

0] oy 20 [ 090 = T i S
THK 50| (mgl

el e e 50| (mgd)
AFLUENTE SST|EUOE el (kg=Si) 5T 260| (mad)
Egos L BIOFILTROS Dao T3 (mam
DBO 20

THK 20| (mgn
LECHO DE $ECADD (koSS %7 SEll 2 nn
Locdos CLARIFICADORES oo 55| ol
DB 33| (mam
THIK 20| mgm
Eficiencias de remocion de contaminantes $ 5T B tmay
Parametro D (%l DBO (%) | TRK%) | SST(%)
EFLUENTE
UASE 67 75 ] T4
Biofiitro 34 43 B0 ag
Clarificadar 100 100 i] 20
Regresar T
[\ngreso caudalesl [ Esguema ] [S\guweme ] [ Anterior ] [Cancelar ] [ Avuda ]

Para el dimensionamiento del biofiltro el programa asume como cargas organicas, los efluentes del digestor
UASB. Este el caso de los parametros de disefio que se utilizan para el dimensionamiento del biofiltro como
DBO.
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7.7.  Resumen de estructuras y costos de construccion

Previo a calculo de los costos de construccion, el usuario debera ingresar en las pantallas
respectivas bajo Presupuestos, al inicio del programa, las dimensiones aproximadas de las
estructuras y los costos unitarios de construccién. Para al caso de los digestores UASB se debera
indicar en el la pantalla si los separadores GLS se construirdan en hormigén armado o en acero
inoxidable, También puede elegir una opcion para la losa de cimentacion del digestor UASB
indicando si esta tiene un talén alrededor de todo el tanque. El talén incide en los costos de
construccion.

uasBplant {programa para dimensionamig

Archivio Asiskente Presupuesto Ayuda
Lo I
HB 2~ |[§+ @
f =)
Resumen de estructuras
Dimensiones “Yolumen Yolumen
ESTRUCTURA, Unicizch unitatio (m3) | tatalim3)
Largo(m) | &ncho(m) | Diam.(m) | Prof.om) | aturagm)
Cribaco 1 5 03s =
Desarenador 2 10,00 050 G 053 i G G
Digestores UASE 1 18.62 11.52 : 5 5,00 1.000 1.000
Biofitros 1 - 2764 5 476 2856 2856
Clarificadores 3 40,00 5,00 250 - 500 500
Lechos de secado 1 26 28 < - -
Farametros hidradlicos
ESTRUCTLRA COoY oV CHY Tasa apl el flujo Carga supf
(kgD Gum3.d) [(kaDBOm3.d) | (m3Mm3d) pup.(m3/m3.d) (i=) (ko ET/m2)
Desarenacor - - 5 : 1.00 2
Digestores UASE 1.80 - 3.00 5 -
Biofittros - 0,50 - 10,00
Clarificacdores - - < 30,00 '
Lechos de secado z - - £ - 15.00
COW'= carga orginica volumétrica
CHW'= carga hidradlica volumétrica
Regresar
Ingreso caudales] [ Esquema ] ISiguiente l [ Anterior ] [ Cancelar ] [ Ayuda ]
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Cribado - desarenador Unicac Canticlad Precio Subtotal
unitariofl IS5 (US$)
Excavacidn [m3] 18.20 15,00 273,00
Harmigdn [m3] 24.78 100,00 2478.00
Hormigdn simple relleno [m3) 8.26 E0.00 435,60
Hierro estructural [kal 1.486.80 1.20 178416
Encofrada [m2] z3.m 500 115.05
Enlucidag [m2] 23.m a0 23208
Rejillas [mZ] 03z 200,00 3,34
Compuertas [m2] 0,59 150,00 88,50
Subtotal 5.183,10
Unicizd Canticdad  [Precio unitatio | Subtotal Mata:
Digestor UASB (U=$) (U=§) Loz volumenes de obra
Excavacion (m3) 1.4 15.00 527234 contienien rubros para paredes,
— loga de cimentacion, loza de
Hormigan [m3] 2426 100,00 24 265,43 b i
Hierro estructural [ka) 14 559 25 120 17 471 11 deflectares, tuberias de
Encoftado w2 | 135013 | 5@ E 75065 ;[;“gigfgﬂiﬂjﬁfjf;;%;c,m
Enlucidn [mZ] 203764 200 16.301.15 de hingas
Separadaores GLE [m2] - - -
Tubetias captacion biogas global 7212 15,00 1.081.74
Tuhetias de alimentacidn [rn] 442,75 12,00 1.081.74
Tuberias descarte de lodos global 13.75 15,00 2.986,25
Tuherias de descarga ) 33376 10,00 3.337.60
Subtotal | 77.436,27
Material de separadares GLS en: hormigon anmado
Regresar
Ingreso caudales] [ Esduema ] [Siguiente ] I Anteriar l [ Cancelar ] [ Ayuda ]
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PLANTA

Cimentacion de digestor sin talon Cimentacién de digestor con talén

CORTE TRANSVERSAL
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8 DIMENSIONAMIENTO Y DISENO DE PLANTAS COMPACTAS

El modulo principal del programa permite el calculo y disefio de plantas depuradoras para caudales de 100
hasta 20.000 (m3/d). Por razones econdmicas o de espacio es necesario en ocasiones el disefio de plantas
depuradoras compactas que incorporen en una sola unidad el digestor UASB vy biofiltro. El disefio de las
plantas compactas se realiza siguiendo los mismos criterios que para las plantas de mayor capacidad o
tamario.

Este mddulo “plantas compactas” dimensiona y disefia plantas compactas para caudales desde 20 — 100
(m3/d). El programa seleccion automaticamente este modulo cuando el usuario ingresa caudales <= 100
(m3/d).

Ingreso parametros diseo digestor UASH

Parametros de disefio digestor UASE

Altura dtil F 450 ()

Borde libre ) i il
_ » H 045 (M - M

Carga organica permisible (DGO 2 250 (keDQOMm3.d) e

Coeficiente de produccidn de sdlidos | 7 013 (kg S5TkgDGIO)

Concentraciones en lodo de descarte | 7 400 (%)

Densidad de lodo ? 1020 (kg S5TIM3) 450 [ ]

Parametros de disefio digestor UASE
s1 (MM (mad)

Qmin 289 1042 250
Qmed 5.79 2083 500 ey
Qman 1157 41,67 1.000

Tiempo de retencion hidradlica (TRH) | ? 1213 hy

Resultados de célculo digestor UASE Zona de clanficacidn
Yolumen de digestor 25281 (m3) welocidad de paso por aberturas a zona clarificacion
Area total requerida 37.03[ (m2) .
Alturatotal 29| (i “elocidad de paso para Cimed
Largo Bad| o “elocidad de paso para @max
Ancha B20] (my Tasa de aplicacidn superficial en zona de clarificacion
Verificaciones

Tasa para Qmed -0,43 mih
Carga org. vol. para Qrmed (COV) ? 1.19] (kaDQoMm3) e para e z : ( Ih)
Carga org. vol. para Qmax (COV) ? 2,38 (kgDQOImM3) g : it}
Carga hidr. vol. para @med (CHY) | 2 1.38] {m3/m3.d) Yalumen zona de clarificacion (m3)
Garga hidr. vol. para Gmas (CHY) | 2 36| (m3im3.dy wolumen zona de clarificacion ? (%)
Velocidad ascencional para Qmed | ? 056) (i
Velocidad ascencional para Qmax | ? 113 (miky

ESiguienteJ [ Anterior ] [Cancelar ] I Ayuda l

En esta pantalla el usuario ingresa los parametros para el dimensionamiento del digestor UASB

Parametros de disefio digestor UASE

Altura (il 2| 4E0 (m)

Barde libre 2| 045 (M

Carga organica permisible (DAO) 3 250 (KODQOIM3.d)
Coeficiente de produccidn de sdlidos | ? 018 ko SETikgDQO)
Concentraciones en lodo de descare | 7 400 (%)

Densidad de lodo 7 1020 (ko BETiM3)

Altura util: altura méxima de nivel de agua en el digestor, fluctia entre 4-6 (m)
Borde libre: altura o espacio entre el nivel maximo de agua en el digestor y la losa de cubierta, fluctia entre
0,30-0,50 m.
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Carga organica DQO (kgDQO/m3.d): carga organica permisible para carga del digestor. Influencia
considerablemente el tamafio del digestor, el TRH y la eficiencia de remocién. Fluctta entre 1-15
(kgDQO/m3.d). La seleccion de este parametro deber realizarse muy concienzudamente. Parametros muy
elevados ocasionan una sobrecarga del digestor y una reduccion del grado de eficiencia.

Esta es la carga organica maxima DQO que puede soportar el digestor para su 6ptimo funcionamiento.
Usualmente este valor debe estar entre 1,0 - 3, 5 (kgDQO/m3.d). Los valores promedio son de
aproximadamente 2,5 (kgDQO/m3.d). Sin embargo hay sistemas industriales que se disefian para cargas
mayores de hasta 15 (kgDQO/m3.d). Este es el caso para el tratamiento de vinazas resultantes de la
produccién de alcohol. Cuando se dimensionen para estas cargas elevadas se deben incorporar sistemas de
agitaciéon CSTR en los digestores.

Coeficiente de produccién de sdlidos: El coeficiente de produccion de sélidos en términos de DQO indica el
volumen de lodos que se espera por la degradacion de 1 kg DQO. Este valor fluctia entre 0,10-20
(kgSST/kgDQO)

Concentraciones en lodo de descarte; indica el porcentaje de sélidos que contiene el lodo de descarte, este
valor fluctia entre 2-5%.

La densidad de lodo indica el peso especifico del lodo de descarte; fluctda entre 1020-1040 (kgSST/m3)

Los parametros de disefio para el dimensionamiento del digestor son calculados por el programa. EL tiempo
de retencion hidraulica es calculado en base a la concentracion del afluente, a la carga organica permisible
por m3 de digestor y a la temperatura del afluente. Este valor no puede ser variado por el usuario.

En el area “resultados de calculo digestor UASB” se indica el volumen necesario para el digestor UASB, las
dimensiones del digestor y las verificaciones para determinar si se cumplen los parametros de disefio. En los
botones de ayuda para cada valor calculado se indican los rangos de cada valor.

El programa optimiza automaticamente las dimensiones del digestor para cumplir con los valores permisibles
de COV y CHV.

Zona de clarificacion

En esta pantalla se indican las verificaciones que

Welocidad de paso por aberturas azona clarificacion realiza el programa para |a velocidad de paso pOl’

Velocidad de paso para Qmed. | (mj:’ las aberturas hacia la zona de clarificacién y las
i 7 . ., . .

relacidadide pasopam Qmac. | (i) tasas de aplicacion superficial Todos estos

Tasa de aplicacidn superficial en zona de clarificacion valores son Optimizados por el programa para no

Tasa para Gmed ? (mih) sobre pasar los valores méaximos.

Tasa para Qrnax 7 {rmifhy

Walumen zona de clarificacion (m3

Wolumen zona de clarificacion ? 19.20( 2)

En la pantalla siguiente se indica las dimensiones para el separador GLS. El programa optimiza el ancho de
cada separador, teniendo en cuenta que las dimensiones sean adecuadas para cumplir con los pardmetros
de disefio (tasa de liberacion de biogas, inclinacion de paredes del separador, volumen de zona de
clarificacion, etc. )

En la parte superior derecha de la pantalla y pinchando las flechas izquierda — derecha se ven las
dimensiones del separador desde varios lados.

Para caudales < = 100 (m3/d). El programa dimensiona y disefia el separador en acero inoxidable, con un
espesor minimo de 3 mm. Se adopta estas medidas debido que el separador de hormigén (espesor de
paredes de mas de 10 cm) ocuparia mucho espacio. Sin embargo el usuario puede construir el separador
siempre en hormigén armado.

El separador en acero inoxidable forma el canal de liberacidon de biogas en una sola pieza, mientras que el
separador en hormigon utiliza la loza del tanque como parte del canal. Esto se puede apreciar en el cuadro
siguiente.
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Separadores GLS — en hormigén armado
Colector GLS en harmigan
0,25
—
0,45 0,50
1,50
o445
=¥ Farm3

Dimensiones separador GLS

Mimero de separadoras GLS 2,00 e
Ancho colectar de hiogas ? 0.25] ()

Ancho de la campana GLS 252| (m)

Altura canal colactar de gas 050] (m)

Largo de cada compatimienta E24| (m)

Anchn de cada compattimientn 342| iz I 282
Inclinacion paredes laterales GLS | 7 54 46| (%)

Abertura simple 0.45| (rr)

Tasa de liber. de hiogas (Qmed) | 7 064 (m3tm3.hy

Tasa de liber. de hiogas (Gmax) | 7 127| m3ma.ny 1

| |
: l 2.0 |
Colectar GLS en hormigdn

il T T | ‘i] Labell0 [];

1.40

SEPARADORES GLS

495

DEFLECTOR

. [Siguiente ] i Anteriar i [ Cancelar ] [ Ayuda ]

En la pantalla siguiente se muestran los resultados de eficiencias de remocién de DQO y DBO vy los
resultados de calculo para la cantidad de biogas y lodo de descarte que se producen en el digestor. Las
eficiencias de remocién de contaminantes se calculan en base a las ecuaciones expuestas en al capitulo 12.
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Eficiencias de rerocidn de contaminantes Produccidn de rretana
Efic.rem.  En efluents Altura del sitio [ 0.00] tms.n.m
%) (ol Presidn atmosférica {atrm)
Remocian DQO E7.1E] 197 10 e TEH) (KaDao
. par : o

R DBO 75,25 a7

Ll = et CH4 por DAG 47,06 (m3d)
et AL - Volmen hiogas B2.74| (maid)
Rermocion S04 65.00 88
Remacidn P 38,00 4

134, 43kKgD 00/d)
47 g (m3/d)

A

4 I
600,00 oce, Has, Hag. 197,00 32,84
o L2901 m UASE m [oeo]
350,00 8700 2475

Produccion de lodos de descarte

i

Pesodelodo [ 54 tkuSSTid)
valumen de lodo | 1,32|(m3/d)

54,00 (kgSSTH)

Dimensionamiento y disefio de biofiltro

El programa dimensiona y disefia el biofiltro asumiendo por silo lo valores maximos para la tasa de aplicacion
superficial y para la carga organica volumétrica. Estos valores son optimizados para que queden dentro de
los rangos preestablecidos. Para la carga superficial 30 (m3/m2.d) y 1 (kgDBO/m3.d) para la carga orgéanica.
El usuario no puede variar estos parametros.

El programa calcula el caudal de recirculacién necesario para cumplir la norma alemana ATV-281 que limita
la concentracion DBO a 150 (mg/l) en el afluente al biofiltro.

Farametros de disefio hiofiltro

DBO efluents de digestar UASE B g7.00] fmodt

Carga organica DBO para Qmax 2 86.63| (kyDBOI)

Carga organica volumetrica DBO 2 0,70| (kyDBOIM3.d)

Tasa de aplicacidn superifical ? 2983 (m3m3.d)

Medio filtrante: area volumeétrica especifica o 100,00 {23y

Coeficiente produccidn de lodos 7 0.75| (kgSSTikuyDBO)
Resultados de calculo biofiltr

Mata:

Mo hay necesidad de recirculacion de caudales para Eege'a I’E'ifl‘zca' oz Cg“dales minimos al
cumplir norma: DBO efluente <= 150 (gl Ver nota g::ra'fgé:él D;ﬁ%i;n‘j?;”;iesam
Wolumen total biofiltra 12406 (m3) recircular para mantener un flujs minimo
55
Largn hiafiltro 584| (m) el bicfilme.

Ancho biofiltro 40| ()

Altura medio filtrante 3,70 {m)

Eficiencia de rermocidn DEQ 7 0.73] (%)

DBO en efluente de biofiltro 23.40( (main

Carga DBQ medio filtrante para Gmax ? E.58[ (nDBO/M2.d)

Carga DBQ medio filirante para Gmed 7 349 (DBO/m2Z.d)

Produccidn de lodos 4742 (kord)

Volumen de lodos 5.29| im3id)

El volumen de lodos que se producen en el biofiltro se estima en base a la carga organica aplicada. Estos
lodos son descartados en el efluente del biofiltro hacia el tanque de clarificacion.
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Pantalla: sistema de distribucién - tuberias de alimentacién

En esta pantalla se dimensiona y disefia todo el sistema de alimentacion al digestor UASB. El programa
dimensiona el canal de distribucién y determina el nimero minimo de tuberias de alimentacién. Asume un
diametro de 70 (mm) para las tuberias de distribucion. Indica también la separacion de las tuberias de
alimentacion. Para el disefio de estas tuberias y la forma como se sujetan al fondo del digestor se debe
referir al capitulo 12 de este manual.

PLAHTA - ALIMENTACION UASE

UASE BIOFILTRO

AL, - L = = L [ [

<{>é CANAL AL I ENTACIN
st

e
-t
=
W
4

035 107 107 1,07 1.07 107 107 107 036 4.90

1330

CORTEC-C
=Y

0,15 1.07 1,07 1.07 107 1.07 1.07 107 014
h |
744
ES PLANTA - CANAL DE ALIMENTACION ES
ol b I I I I =)l I T o0
? 0245
[ 1L ] [ 1 [ 1 [ ] | 1 [ ] oo
I LI LJ LI LI ] 2] 15
oY ¥
0,10 o010
|

Compuetta ce acero
inoxidable o galvanizado 0,256
espesar== 2 (mm)

Esta pantalla muestra el detalle del canal de alimentacion y las compuertas de regulacién para cada tuberia.
Las compuertas recomendadas por el programa son sistema “sube-baja”, sencillas en su operacion. Este es
un sistema recomendado por el programa, el usuario puede adoptar sistemas diferentes para la distribucion
del afluente.
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TUBERIAS DE ALIMENTACIOH DIGESTOR UASE
UASH

- AREAS DE INFLUEHCIA
BIOFILTR

0

094

Touas

036 107 107 107 10T 107 107 107 D36
13,30
Ketubos velocidad [0020 ] (mis)
Digmetrn (i Area de influencia (may [Elgu\eme l L Anterior “Cance\ar][ Ayuda ]
CORTE TUBERIAS Al IMENTACION DIGESTOR
CORTE #- & CORTER-B
UASE BIOFILTRO
B
b= = : — —
; ===EF===jls==gE===|lls==3====jf -z .-;::::::::::::::::::::
%7 4? 405 %7 405
-]II:I:I:I:I:I:I:I:III:I:I:I:I:III:I:I:IW_ A
B2 q b .
B+ I R L PR
bt u + u t t t T=di | 025094 094 094 070094 094 0,94 0,25
035 1,07 107 107 107 1,07 107 1,07 D26 4,90

Esta pantalla muestra las tuberias de alimentacion al digestor UASB. Las tuberias llegan hasta 0,50 m del
fondo del tanque y deben sujetarse al fondo. En el capitulo 16 se muestra un detalle para sujetar estas

tuberias.

Pantalla: captacién de biogas

Esta pantalla muestra el dimensionamiento de las tuberias de captacion de biogés. El programa asume un
diametro minimo de 50 (mm) para las tuberias de captacion. El biogas se capta de cada separador GLS.
Debido a la carga organica aplicada al digestor es suficiente una sola captacion. Esta tuberia debe
conducirse hacia el quemador de biogas o hacia el filtro de remocién de H2S en caso que se aproveche el

biogads como combustible para una caldera o para la generacion de energia eléctrica.
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PLAHTA
UAsSE BIOFILTRO
G = )
|||||\||||||||||||g
g
THNNNRUNERURBIREBI
£
e S e S P R T P SR 8 .84
=
3
CLECE PP LT LT L LA 2
INuNeRononpoonm
6 '
.20 t 490
13,30

CORTE G- G SEPARADORES GLS - CAPTACIOHN DE BIOGAS
= 50 (]
Il £ mmj 1L _D
] | & i
0,45
=] o] e el o] el L] o] el o] L=] Lo T = B o ] o] T
: /\ |
252 252 495
L 1 | 450
: 5,84 :

Pantalla: tuberias de descarga del digestor UASB hacia el bioflitro

La planta compacta se disefia como una sola unidad. En un tanque se construye el digestor y el biofiltro,
separados por una pared comun. La descarga desde el digestor UASB se la hace por gravedad en la parte
superior del digestor. Las tuberias son agujereadas para permitir en zona del biofiltro la entrada del efluente y
también son agujereadas en la zona del biofiltro para permitir la descarga del efluente sobre el medio
filtrante. El programa asume un diametro de 100 (mm) por defecto. Este valor no puede ser cambiado por el
usuario. Sin embargo durante la ejecucion del proyecto puede instalarse con tuberias de mayor o menor
diametro. En el capitulo 16 se exponen mas criterios para la construccion del sistema de descarga —
alimentacion digestor UASB-biofiltro.
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TUBERIAS DE DESCARGA DE UASE A BIOFILTRO

UASE BIOFILTRO

IL -+

© = 100 (mm)

I

[o,375]
0,75
}0.3?5

820 490

13,30

|
<L DESCARGA

.84

Pantalla: tuberias de descarte de lodos

DESCARTE DE LODOS
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El programa dimensiona y disefia las tuberias de captacion de biogas. Asume un didmetro de 150 mm para
las tuberias. En la pantalla “corte tuberias descarte de lodos” se puede apreciar la ubicacion de las tuberias y
la altura de captacion sobre el fondo del digestor.

Pantallas: disefio del biodigestor

En las siguientes pantallas se muestra disefio del biofiltro; disposicion de las capas para el medio filtrante y
los agujeros de ventilacion.
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Pantalla: Pantalla descarga de efluente desde biofiltro
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El afluente del biofiltro se recoge por medio de un canal perimetral que conduce el efluente hacia el tanque
de clarificacion. El ancho del canal es de 0,30 (m) y es asumido por defecto por el programa. El programa
calcula las areas necesarias y el nimero de ventoleras requeridas.
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La siguiente pantalla muestra un zoom de las ventoleras de descarga y ventilacion. Asi como indica el
numero de agujeros y el area total de orificios.

MEDIDAS AGUJEROS VENTILACIOH ¥ DESCARGA
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Dimensionamiento de tanques de clarificacién y lecho de secado de lodos

Esta parte del disefio es igual que para el modulo que calcula de 501-20.000 (m3/d)
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9 PROBLEMAS DE CALCULO Y DISENO

Dimensionamiento de cribado y desarenador

Eleccioén de un tirante de agua muy pequefio para el canal de aproximacion: el programa calcula por defecto
un tirante de agua en base a la velocidad de aproximacion, asumiendo que el tirante debe ser mayor que el
ancho del canal. El usuario puede variar este tirante y cambiarlo de acuerdo a sus requerimientos. Hay que
tomar en cuenta que automaticamente con cada cambio de velocidad, pendiente, tirante, ancho o rugosidad,
se calculan hidraulicamente los demas parametros para mantener la velocidad requerida. Puede ser que por
mantener la velocidad de aproximacion requerida se calcule un tirante muy pequefio o un ancho de canal
muy grande. Este ancho y tirante del canal incide en el dimensionamiento del desarenador.

La pendiente del canal de aproximacién se mantiene todo el tramo hasta el desarenador. Por eso es
importante calcular o asignar una pendiente baja para que la velocidad de flujo en el desarenador pueda
mantenerse con el tirante del canal de aproximacion. El tirante de del canal aproximacion se mantiene hasta
el paso por desarenador, légicamente restando las perdidas de carga por el paso del caudal por las dos
estructuras de cribado.

Es importante seleccionar un numero de canales adecuado para mantener la velocidad de flujo en los rangos
maximos establecidos v >= 0,30 < 0, 60 m/s. El programa realiza iteraciones hasta determinar un perfil del
canal de los desarenadores, el cual mantenga los limites de velocidad de flujo ingresados por el usuario
para los rangos de caudal entre Qmin y Qmax.

Es importante que la seleccién de los caudales Qmin, Qmed y Qmax este de acuerdo a la realidad. EL
caudal minimo no puede seleccionarse menor a Qmed/2 ya que seria imposible hidraulicamente calcular un
perfil que mantenga una velocidad entre los rangos establecidos.

El valor de Qmax debe ser de igual manera mayor que Qmed. Como minimo 2xQmed y como maximo
3xQmed.

Puede haber problemas de dibujo del perfil del desarenador si es que se elije una profundidad del canal-pozo
de retencion de arenas demasiado grande. Estas dimensiones deber elegirse de acuerdo a los caudales y a
los volimenes de arena esperados.

Dimensionamiento de digestor UASB

Hay ocasiones en que el programa calcula un nimero entero de separadores GLS mas la mitad de un
separador. El ejemplo que se expone en este manual es un caso tipico. El programa asigna un nimero de
separadores GLS manteniendo las inclinaciones de las paredes de los separadores y los anchos permitidos
del canal de recoleccidn de biogéas, cumpliendo la tasa méaxima de liberacién de biogas. Y hay ocasiones que
no pueden seleccionarse un nimero mayor de separadores para mantener estos valores permisibles. Para
gue el programa seleccione un numero entero de separadores GLS hay que variar el largo del digestor en la
pantalla correspondiente. El programa calcula el ancho necesario del digestor para mantener el volumen
requerido.

En caso de que el programa reporte valores fuera del rango
para la carga organica volumétrica o la carga hidraulica

/_\ /_\ volumétrica, se debera regresar a la pantalla de seleccion del
::l esquema de depuracién y aumentar el nimero de digestores.
El programa no realiza automaticamente estos ajustes, ya que
las cargas organicas volumétricas permisibles puede ser
] ajustadas y seleccionadas considerado también otros
o parametros y aspectos que debe conocer mejor el ingeniero
disefiador de la planta depuradora en base a su experiencia.
Siempre hay que tener en cuenta que cualquier programa es
solo una herramienta de apoyo y que es el disefiador el que

esta mas capacitado para la seleccion de los parametros de
disefio. 68
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Dimensionamiento del biofiltro

Durante el dimensionamiento de los biofiltros, hay ocasiones en que el programa reporta valores muy bajos
para la altura del medio filtrante. El disefiador puede variar la tasa de aplicacion superficial de acuerdo al tipo
de medio filtrante que va a instalar en el biofiltro. El programa recomienda en estos casos variar el nimero de
biofiltros o la tasa de paliacién superficial. Esta variacion la debe realizar en disefiador de acuerdo a su
experiencia y a los requerimientos del proyecto.

Cuando se calcula por medio de las ecuaciones del NRC de USA, pueden obtenerse volimenes y areas
diferentes para los biofiltros en comparacion con los resultados que se obtienen con la norma alemana. Esto
se debe a que la metodologia alemana realiza el dimensionamiento considerando Unicamente los volimenes
de carga DBO y NTK que hay que degradar para cumplir la norma, sin importar las eficiencias del sistema,
mientras que la metodologia NRC basa su calculo en base a las eficiencias requeridas por el sistema.

El usuario debera realizar los dos calculos y determinar cual de las dos metodologias da resultados mas
convenientes para su proyecto.

Para las dos metodologias el programa realiza los calculos del volumen y area de los biofiltros en base a los
caudales maximos de disefio. Es importante por lo tanto analizar muy concienzudamente los caudales Qmin,
Qmed y Qmax que se asignan al proyecto ya que inciden directamente el disefio de los biofiltros. Si se elige
un caudal méximo muy elevado se sobredimensionan las estructuras.

Remocién de fosforo

El programa no prevé el célculo exacto de la remocion de fésforo debido a que no existen ecuaciones
matematicas que permitan el calculo de la degradacion biolégica en los digestores y biofiltros. Gran parte
del fosforo puede ser retenido en el manto de lodos en el digestor UASB o degradado biolégicamente en la
fase anaerébica en el digestor y en la fase aerébica en el filtro biolégico. Cuando se descartan los lodos de
los digestores, estos contienen fésforo en cantidades cercanas a los 15 (g/kgSST).

El fésforo es requerido como nutriente para la formacion y crecimiento de las bacterias metanogenéticas en
el digestor UASB. El fésforo puede degradarse también en parte bioldgicamente en un proceso llamado
'retiro biolégico realzado del fosforo. En este proceso especificamente bacteriano hay organismos que se
enriguecen y acumulan selectivamente grandes cantidades de fésforo dentro de sus células. Cuando la masa
bacteriana se somete inicialmente al ambiente anaerobio en el digestor UASB, los microorganismos parece
gue tienen tendencia a no consumir fésforo para el crecimiento debido a la presencia de acido acético. Sin
embargo, si posteriormente y cuando se descargan en el biofiltro percolador, que es un sistema aerobio,
consumen con “avidez” fésforo, pueden sedimentar y ser separados.

Sin embargo, si la exigencia en eliminacion de fosforo fuese superior a la alcanzable con el sistema biolégico
descrito, se puede realizar una adicion de sales de hierro (cloruro férrico) o sulfato de aluminio en el tanque
de clarificacién, sistema denominado de "coprecipitacién”, ampliamente experimentado, de facil operacion y
minima inversion, ya que solo requiere el equipo de dosificacion y almacenamiento del reactivo. Los lodos
gue se sedimentan en el clarificador por coagulacién no deben ser recirculados al digestor UASB.
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