5. PROPUESTA DE LA METODOLOGIA EXPERIMENTAL PARA LA OBRACION DEL
PROTOTIPO

5.1.0bjetivo e hipétesis

El objetivo de este capitulo es describir el provéshto basico a seguir para la puesta en
marcha de la planta prototipo, tomando en cuestariterios de disefio anteriormente
presentados y las experiencias reportadas en &utad. Se consideran las siguientes

condiciones del experimento:

- El agua residual generada en el del edificio d2i@yG es de tipo
doméstico
- El funcionamiento del sistema sera continuo ysi@riupciones

- No se contara con tratamiento de lodos

5.2.Alcances

Se pretende que el presente documento sirva comoeainde disefio, operacion y
mantenimiento para un sistema de biodiscos ecawdynile alta eficiencia, como
alternativa para el tratamiento de aguas residullegsticas en los edificios que no
cuentan con sistema de alcantarillado publicomisimo tiempo, se planea usar el
prototipo con fines didacticos en el area de inggaiambiental, utilizando este sistema
de tratamiento con el fin de fortalecer la formadi& los alumnos de ingenieria civil y

del programa de especializacion en Ingenieria &aanit

5.3.Metodologia para el desarrollo del experimento

En este apartado se describe el procedimientosé@alide la planta prototipo, los
conocimientos basicos de operacion y mantenimigtdse problemas mas comunes en

este tipo de sistemas.
5.3.1. Disefio del biodisco
En el Capitulo 3 de este trabajo se menciona etlesurvas empiricas de

carga suministradas por los fabricantes. En este ma se cuenta con dicha
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curvas, por lo que se usaran las formulas mostexdas mismo capitulo,
sabiendo que la Unica manera de conocer su aprci¥imsera con las pruebas
realizadas al sistema.

Para el disefio de un biodisco se debe conocest,da DBO en el influente y
la DBO del efluente deseada, asi como la DBOs ttaday la temperatura
media. Con estos parametros conocidos se haceedad@mula (3.5).

En este caso se aplicara la ecuacién (3.1) dehige se conoce el area
superficial, y se supondra un valor de DBO de 2§0.mon una relacion de
DBOs/DBO = 0.5 en el influente.

Para la determinacion del gasto se realizaroncinedis de descargas de agua
residual en la DICYG (Anexo A) obteniéndose ungasbmedio de 1.2 fid,
mismo que comparandose con la capacidad maxinmziatksco resulta ser
menor (1.2 Md < 6.15 n¥d). Con estos datos se puede estimar la remoeion d
DBO de la siguiente forma:

Datos:

Atow = 23 nf
Q=1.2nd
S =125 mg/L

Segun el arreglo mostrado en el capitulo 4, paté &apa se tiene:

Ar  23m? ,
A== ==—5—=115m

sustituyendo los datos en la ecuacion (3.1)

-1 Zs

. + Jl + (4)(0.00974) (Q) o
(2)(0.00974) (55)

. —1+ J1 + (4)(0.00974) ( =5 5) 125 _ 30.9¥

(2)(0.00974) (11 5)
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Para la 22 etapa se tiene:

P L
) 4 '
1+ \/1 + (4)(0.00974) (%) 30.9 mg
52 = 575 . = 1715T
(2)(0.00974) (ﬁ)
Por ultimo en la 32 etapa:
1+ \/1 + (4)(0.00974) (%) 17.15 mg
53 = 575y = 11257
(2)(0.00974) (ﬁ)
125 — 11.25
Eficiencia = BT T *100 =91 %

Como se puede observar, segin la férmula (3. Enf@cién de DBO sera de
aproximadamente el 91 %, lo que representa unafitancia en relacion con
este parametro.

Cabe mencionar que no se pretende tener un trai@nae nitrificacién, por lo
gue se considera que el prototipo es mas queesificpara tratar un caudal de
1.2 ni/d, si éste varia debe seguirse el mismo procedtmigara calcular la
remocion de DBO.

Se revisaran los valores que se tienen tomandaeialos criterios de la
CNA (tabla 3-2).

Carga Organica:
DBOs de proyecto = 250 [mg/L] (se obtiene experimentalmente)

DBOs recomendada: 480 [mg/L] — 9610 [mg/L](sin nitrificacion)
DBOs recomendada: 240 [mg/L] — 320 [mg/L](con nitrificacién)
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Carga Hidraulica:

Carga hidraulica del proyecto:

0 1200[d B
=2~ 23mr -2

Carga hidraulica recomendad.6 [L/d/m? — 61.1 [L/d/n¥] (sin nitrificacion)

Tiempo de retencién:
Debido a que no se rebasa la capacidad del biosésobtendra el tiempo de
retencién de la siguiente manera:

ol vl
Tl gy

Para homogeneizar unidades y poder comparar camitesos de la CNA se

divide entre el area superficial:

2530[[h 217[ ]_217[m2h]

La CNA basa este concepto en 0.12[gaf]pjgor lo que se sigue el siguiente

procedimiento:

ore[ 2] S (satmag) 490l

Para este valor se recomienda entre 0.67 [h] ¥, D¢ lo que expresado en

otras unidades es:

4.89[—"62]_730[ L ] 4.89[—752]_244[ L ] mitri ficacis

0.67[h] " m2hl’ 2 2 Zh (sinnitrificacion)

489[m2] 326[ ] 489[m2] =1. 17[ L ] itrifi .,
1.5[h] 2nl’ 417[h] 2h (connitrificacion)

Tomando en cuenta los conceptos anteriores se pgpdear que se logre un
poco de nitrificacion debido a que el tiempo demeidn se encuentra entre los
valores con nitrificacion fijados por la CNA al mugue la carga organica. Es

importante mencionar que los resultados indicanlagiearacteristicas del
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5.3.2.

sistema de CBR que se va a emplear son las adegpada lograr un
tratamiento a nivel secundario.

Operaciéon y mantenimiento

Estabilizacion del sistema

Para lograr una estabilizacion del sistema es agoaemontarse al tiempo en
gue el mismo va a empezar a operar. Una vez qaieaseca el sistema, al
tercer o cuarto dia se podré observar que la pelbdoiégica ha comenzado a
formarse. Después de 2 0 3 semanas la peliculaeseain color entre café y
gris, aproximadamente se requiere de 2 o 3 senma@impara que las bacterias
nitrificantes aparezcan en las Ultimas etapasiddidzo. Una vez estabilizado
el sistema la planta operara durante largos pesiddananera ininterrumpida,
para lo cual es necesario operarla adecuadamente.

Mantenimiento

La operacion y mantenimiento de sistemas de trataimia base de biodiscos
juega un papel importante en la vida Util del equopr lo que debe ser bien
ejecutado para evitar problemas como el despreadimiexcesivo de
biopelicula o, peor aun, el paro completo del siste

Una de las actividades diarias de control y losup&@tros mas importantes para

controlar un proceso de discos biolégicos es laeiosion del equipo. Es

recomendable que diariamente se lleve a caboué&sitg rutina para mantener
el equipo en éptimas condiciones de operacion:

- Observar que la caja del balero de la flecha rembeecaliente, con la
ayuda de un termometro verifique que no excedasl@d° C, si esto
ocurre se tendra que cambiar la pieza.

- Verificar que la flecha esté bien alineada, al liguee no existan ruidos
anormales en el rodamiento del motor que muevedad del reactor
bioldgico.

- Revisar que los motores no tengan calentamientmrsnates.
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- Si existen derrames alrededor del sistema motiiz ka flecha principal, se
deberan revisar los niveles de aceite del reduietaelocidad y del sistema
de la cadena motriz.

- Revisar que no existan dafos en los empaquesog.sell

- Verificar que la cadena motriz esté bien alineadfugtada.

- Revisar la tension de las bandas y,

- Mantener limpia el area de trabajo.

Problemas de operacion

Durante las dos primeras semanas de operacionrmesigue se presenten
desprendimientos, debido a que es una etapa deasation de los organismos
a la superficie del medio. Si los desprendimiestmsseveros durante o
después del periodo de estabilizacion es positdesgista una escasés de
nutrientes o presencia de toxicos que motiva uestabilidad en la adherencia.
Si esta situacién se presenta, es necesario igaestiediante pruebas de
laboratorio la causa del problema y encontrar liacgin adecuada.

Cuando se presente una excesiva acumulacion de éodel tanque, se
recomienda vaciarlo para determinar el tipo delse@ixistente y poder llevar a
cabo la mejor solucion posible. Las fallas de eiaegtgctrica afectan
severamente el funcionamiento de un sistema désbimg] si la falla es por
mas de 4 horas, la flecha del medio se debe gide Wielta por lo menos dos
veces al dia para evitar una gran acumulaciénetgnsiento bioldgico en la
parte baja del disco, se debe rociar agua congstante sobre el crecimiento
biol6gico que no esta sumergido para manteneoladsa himeda y evitar
desprendimientos; en caso de que la falla sea gsdm 12 horas ocurrira un
desprendimiento normal de la biomasa cuando laadréga puesta en
funcionamiento nuevamente, si el desprendimientxessivo deberan
recircularse los lodos del sedimentador secunghatia reponer la biomasa y de
no ser posible se tendra que esperar el tiempcakagara que se estabilice el

sistema.

48



5.4.Montaje

54.1.

Ubicacion y disefio de la planta prototipo

La Divisién de Ingenieria Civil y Geomética cuenta un jardin con acceso
desde el exterior, en la cual se encuentra eltregisl albafial de las aguas
residuales generadas en este edificio. El espagafiente y permite un
control de seguridad debido a que es un lugar dodpar el mismo edificio y
una barda lateral paralela al circuito interiotaleniversidad.

El tratamiento de estas aguas residuales serasitpuiante forma: Los bafios
descargaran al registro ubicado en el jardin angggionado, éste se
comunicard con un tanque que almacenara las aggidsales con el fin de
poder bombearlas hacia otro tanque de sedimentpdidaria ubicado en la
parte exterior sobre una base de altura minimandeairo, posteriormente
pasara al sistema de biodiscos donde se tendedahiento principal, al salir
de este sistema ingresara a un tanque, el cualéseremo sedimentador
secundario permitiendo el redso. El arreglo déésia se muestra en la figuras
5-1 a 5-3.

Para un funcionamiento ideal se recomienda la notn de un espacio
cerrado y techado para el biodisco que evitarattméa de materia externa al
sistema (polvo, hojas, tierra, etc.). Se dispoddrana caseta para este fin.

El tamafio de los tanques esta en funcion del caugase va a tratar, en este
caso se estima que es de 1rCabe mencionar que la bomba a utilizar
proporciona un gasto de 4.8 L/s para una altura @y 3 metros, ademas,
cuenta con una potencia de 0.5 H.P., pudiendo zdcaituras de hasta 70 pies
(21.3 m) con un gasto de 13 GPM (0.83 LPS). Dehidae el tanque de
almacenamiento se encuentra por debajo del nivsLiééo se propone el uso
de un electronivel EC01de la empresa CEISA o sintlaya funcion es la de
regular el funcionamiento de la bomba con base®nileles de agua tanto en
la cisterna como en el tanque y su instalacioreesilta, se pueden ver las
caracteristicas de este equipo y de la bomba efnlesos B y C.

Es importante mencionar que se debe contar coesinsctura en la salida de
la bomba que funcione como tranquilizador o disipate energia, lo que
evitara el levantamiento de sedimentos en el tapgtraitiendo la salida

continua del efluente, es decir un gasto medio.@®40L/s.
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Figura 5-1 Vista en planta del sistema de tratatniarbase de CBR
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Figura 5-2. Vista lateral del disefio del sistem#ra@amiento a base de CBR
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Vista Isométrica

Figura 5-3. Vista en isométrico del disefio dekesis de tratamiento a base de CBR
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Por el momento no se pretende dar un tratamiela® lados generados por lo
gue seran transportados a la planta de tratamilendguas residuales del
campus localizada en Av. Cerro del Agua y seranatgados con los lodos de
dicha planta a la red de alcantarillado publica.

5.5.Pruebas del prototipo

Los parametros que se manejaran en el estudiopl@rita prototipo propuesta son los
siguientes: DB@ DQO, SST, pH y Temperatura, los cuales servieaa pomparar
resultados con los modelos mostrados anteriormPate. esto es necesario dar a conocer
los métodos de andlisis a utilizar para cada urelldg, asi como la planeacién de la

obtencion de muestras a lo largo del proyecto.

5.5.1. Técnicas de analisis

Los analisis de los parametros mencionados amegitte se efectuaran de
acuerdo con los métodos estandarizados (Standdtbfite 202 edicion) y a
algunas normas mexicanas donde se muestra tafardamacion necesaria para
determinar el valor de cada uno de los parametros.

Para la DBQ@la prueba debe efectuarse el mismo dia de obtedeida

muestra con el fin de evitar alteraciones en Issltados, el método
recomendado es el 5120(8tandard Methods).as muestras deben ser
tomadas diariamente, al igual que su andlisis, glatener un valor promedio lo
mas aproximado posible al real.

Para los SST se utiliza la misma muestra obterada geterminar la DBO
utilizando la norma mexicana NMX-AA-034-SCFI-200éalizandose la
prueba de manera constante y con la misma fre@uqoei el parametro
anterior.

Se recomienda que las pruebas de DQO se reali@gandente, aunque esto
podria implicar la disposicién de mas recursos mosaebido a que con este
parametro sumarian un total de 3 métodos realizeldngsmo dia. El método
recomendado es el llamado dicromato de potasicegmondiente al nimero
5220 B (Standard Methods).
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Por dltimo, en cuanto al pH y temperatura se pbhager uso de cualquier
instrumento de medicion disponible en laboratoemsu determinacion, la
frecuencia puede ser la misma que los anteriorésrgdros ya que no

demandan de un procedimiento extenso.

6. CONCLUSIONES

La planeacion y el disefio del sistema de tratamieftase de biodiscos muestra el equipo
necesario para su funcionamiento basico y cuemtdacposibilidad de ampliar el nivel de

tratamiento y/o su capacidad, permitiendo nuevstal@ciones.

Las técnicas de analisis presentadas en estedisdiajas mas comunes y la aplicacion de
algunas de ellas tienen lugar en la formacion gqumaite la Facultad de Ingenieria, por lo que

se espera que se desarrollen sin grandes difiesltad

Debido al constante bombeo y a que éste provobalancia en el taque al cual descarga, se
recomienda la utilizacion de algun tipo de estmactiue funcione como tranquilizador en dicha
descarga, ésta estructura debe evitar que gradiitkesssedimentados pasen a la tuberia de

alimentacién del biodisco y al mismo tiempo penniitisalida de los lodos acumulados.

La DICyG cuenta con un periodo de vacaciones adinattivas cada semestre, en el cual no se
presenta el personal que labora en este edifipmr gonsecuencia no existe la generacion de

aguas residuales, por esta razon se debe propoaenatodologia tal que permita suspender el
funcionamiento del sistema al llegar dicho periggwoporcionar las medidas necesarias para

reiniciar las actividades del mismo.

Con base en las experiencias reportadas con |gsoscgimilares que se incluyeron en este
trabajo y los calculos realizados en el Capituleebespera que los rendimientos del sistema de

tratamiento a base de CBR se encuentren entre%ary&%% en los parametros presentados.

Es necesario el constante monitoreo mecanico ytiaoadlel sistema para prevenir posibles
fallas de operacion o, de ser el caso, detectaigen de las mismas. Ademas, esto permite la
creacion de una base de datos que servird paraduhvestigaciones en este tipo de sistemas

de tratamiento.
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