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1 NTRODUCC ION 

Las Plantas dr tratamiento de aal1a. han sido siempre de 
un desarrollo limitado. va oue su construcci6n, estl intimamente 
liQada al proceso de laboratorio. v por lo tanto la adecuaci~n de 
estos a rdveles de consltma es f>um~mente cara. 

Es necesario observar q~te se p1Jeden desarrollar plantas 
paQuete. aan con estas limitaciones. sumando a esta el ahorro de 
enerota el~ctrica. El sistema propuesto se basa en la 
s~dimentaci6n. dearacta~i6n b1ol6~ica aer·obta. ad~orci6n 

cloraci6n. de manera convenc~I. 

El sistPma de enerqla. es necesario. de forma racional. 
los sistemas convenctonales. aeneran un alto jmpacto ambiental. 
lo cual tambi~n se traduce en un alto costo v a veces dificil ac
ceso flsico. por lo cual. este sistema emplea enerqla solar. va 
que esta es limpia en su ocnerac10n. a~n cuando es de alto costo 
de inversi6n, su ooerac16n v manten1m1ento es sumamente 
económica, asl como tamb1~n se debe obsPrvar la ventaja de ubica 
ciOn qeoqrAtica d~ Ja re~~blica mPtt1cana. 

El manejo de la enerqla es iqual al maneJo convenc1on 
al. por lo tanto no ew1sten aditamentos esoeciales para 
alimentaciOn v control. 

Finalmente. ~l sist~ma de control, es qobern~do diqi
talmente, esto da una mavor a11tonomla al sistema. v s11 tecnoloQfü. 
es accesible v en dado caso. suprim1ble o intercambiable con un 
sistema neumAtico-el~ctrico. a~n cu~ndo s6lo se emplea el sistema 
diqital. 

La rent.nbilidad del sistema est~ en funci6n df:' stt costo 
contra la deorec1ac10n de planta v oroducc10n de esta. 

Lo; clilculoE Gs tl.ITl.?c;10:-ie<5 or-esL~!'ltD1Cr..,::;. son l~ 
i'd~otZ1cit1'n r-e,;o.li;:adi·~ .t~~' n~r:t~fTl,_~ndo-tc ~~m1~·; cJi~Tt::. t r- J.ces 
~erial.::tdas cor fabr J..C:1.:•ntc>-:: ·. dJS'"ldUor-c=- e~ -=..rn.uoo '' fl<-1t ""t·.i,•le~ 
compaom..idos .. \1 sJ.~lc.-111¿1 or-01.>L1u•,; to oar ~·Pt L:C...k•C1un t..~t·t :. .. ..:_,1'"'· • 



CAPITULO 1 

PROCESO DE PLANTA. 

1.1) IJESCRIPCICJM DEL PPOCESO. 

la base del ~roce~o radica P-n la necesidad de aaua para 
r1eqo. las varJl\CtOnP.s d~ Cc<lid~ldP.s de aqua en M~xico. son 
m~ltioles. para este caso en partic1Jlar es empleada del efluente 
de 1 a zona dP Silr1 Jnari de Araoón. 

Esta aaua proviene de los deschos dnm~sticos e in 
d•Astrtr1ales: s~ el1ai~ este tipo de aqua. por maneJar un alto 
contenido contam1nantr v servir para la prop1Jpsta de un Prototi
po. 

La caltrlad cte 1ntluentfl f11e determinada en base a los 
anAlis1s realt~ados nn los laborator1os de la d1recc1~n aeneral 
de constr·•.1cc1 t'in operac1~n hidrAul ica del )'epartamento del 
Distrito F~d~r~I. 

La calirlact es. por tanto. evaluada de acuerdo a la 
norma establecida l--.C'lr l.=i misma dependencia t.1llblica. i'IS! pues. se 
emplear.!\ esta m1smc1 ·_ . ·- g. ¡:1ar·a detc>r·m1nar el 
efluente de~eado, de acu~rrlo al uso dese"do. en estr caso rieqo 
aqrtcola. la cal idAd cotPlil con l<3s normas de SPd•ie <Secretarla 
de Oesarrollo IJrb~no v fcolocrta>. 

Cabe senalar aue las normas antes mencionadas. estAn 
basadas en la~ norm,;:i;s de la EPA <acrenc1a de pr·otecci6n del 
ambiente) 1..1e los Estados Unidos. por tar1to los Por·centa,jes de 
remoc1~n estim.=idos se fundamentan de estas normas. 

El oroceso en creneral estA basado en el comportamiento 
tddr.!ulico del 1ntlwrnte. las prootedades tts1co-ot1!micas de los 
contaminantes las condiciones de espacio requeridas para el 
sistema. 

La calidad del ao1Ja mostrada en la ticrura I.1. qaranti
za que el efluente de la Planta cumPlirA con los reauisitos nor
mados pi'lra el fin mencionado. 

L~ d·:·cJ!-iJLj'i·1 di"' E·1ntJl·~c:,.~ d.!-cilo s.;-:·cpJim1ent<:> dE.> proc~'.;;0 
Oi.JL-tJi=1..1..- LJr-J.Jne~e • .::1 Ql\1': pr.:w ~;.oc~rJc:nc.t.:.1 1-:'n olant¿,<;i rle trc.1tCimiento 
recomendad .. ~"=· tJOr- L~!..: scic:1f'.:"ddd1~s ambienta.les y d~ t.r.=:t<ilm.i.11r1to de? 
ell:lU-1!'.:i. ("•'::"i idlC.:1i 0<·1r:1 IT1.=-inPj¿1r- JOS Co::>f11PC-J~·tw111if.;ntos c""\nl.~!; mencion,;\
dC;S ·.' nn-t...m->:inr 12 c,,-..11d21d dE' l-' flu~.:nb:> des.0ada. y sequndo. a QLH? 
son ::wrJ1:c••:;;o:i•3 d':.' rf.•l At1·1.• f~'"l!."l.1Jd.:.1d -'< 11T1PlE·•m:ntar par c:un•.:otrLtccicfn 
'I f':~üt•IJ•!: (t_•, 

Se pued~n emplear otros procesos, como los basados en 
el 11so de resinas. ttero éstos .. r~s•tltan alqo delicados~ V lo 
principal • rl~ un elevado co~to. ~~n P~ra un qasto pequefto en el 
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Flú 1.1 
PARArrtETRDS OC CALIDAD DE PROCESOS 

CeUdad 
del Sedi1untación Tr•t••i•nto Cnbón 

Perémntros !!.2!'.M Int'lu•nte Pt'J1!'1Bt'f8 . (9e!!118C1Ót'I Biológico Activado Clouctón 

:C R C .Erluonh ~R. C. Etluanh ,:: R. C. Crtuanta %R. C. Crluanta ,C: R, C. Efluanh 

ºªª 20 221.02 42 128.191 11 llC.08 89 12.548 80 2.509 - 2.509 

ººª 35 483.3 38 299,646 11 ;266,68 72 74,666 ,. 19.03 - 19.03 
55T 100 17'.12 53 Bl.835 25 61.377 81 11.661 84 l.865 - l.865 

~~~3 15 20.698 - 20,698 - 211.698 63 7.656 58 3.216 - 3.216 
10 .094 15 .079 60 .032 20 .a2s - .025 - .a2s 

OI N~B~ 10 .ua - .148 - .ua .150 - .isa - .isa 
ras roro 5 6.934 27 S.062 - S.062 45 2.784 99 .021 - .021 
Alcel1n1dad sao 358.67 - 358,67 +211 '30·'º' 38 266f85 +10 2513.53 - 293,53 
c;resaa y Acdtas VL 91.6 65 32,06 - 32.06 82 5,77 79 l.211 - 1.211 
5DT 2000 752.4 - 752.4 - 752.4 - 752.4 - 752.4 - 752.4 
ArsÓnlco .1 .aou 34 .0029 - .0029 28 .002110 - ,00209 - .002'!9 
Codr:iio .Dl .0068 38 .0042 - .0042 54 .00193 - .00193 - .00193 
Cromo (b••evelon 

to) - .1 .119 44 .0666 - ,0666 74 .0173 as .002s - .002s 
Cobre .2 ,0565 49 .02aa - .a2aa 76 .0069 62 .0026 - .0026 
ria:i:ro 5 1.955 43 1.1144 - 1.1144 72 .312 91 .028 - .02s 
Plomo s ,063 52 ,!JJ02 - .0302 69 .0093 54 .0043 - .0043 
lliang11noso 5 .1133 2ll .0906 - .. 0906 33 ,0607 64 .0210 - .021& 
ll'icrcurio .002 ,0024 11 .0021 - .0021 13 .0018 - ,0018 - .C!Dl8 
Selenio .02 .006 - .006 - .006 7 .oa55 - .0055 - .0055 
Zinc 2 .138 36 .osa - .ase 49 .a•5 91 ,OO•O - .oo.ao 
Calor 60 187.2 15 159.12 - 159.12 48 02. 742 94 4.964 - •.964 
Turbiod111d 10 75.~4 31 51.984 - 51.964 86 1.21 •• D.8724 - D.8724 
SAAl!I ,5 12.96 27 9.4608 90 0.946 71 D.2745 59 a.1125 - o.112s 
COT NE:~ 248 34 163.68 - 163.68 83 27.825 80 5,565 - S.565 
CaU rorm• s Tot8-

1069 (10)5 les lDDD - .. - - - - - - • lDDD 

Vl- VIRTUALMENTE UBRE 
NEM-NO ESPECIFICADO EN NORMA 

'lo R - 0¡, DE REMOCION 
« - PRO?ORCIONAl A DOSIFICACION DE CLORO 



Pl"'OCtHiO. 

Se tomarAn en cuenta los 11m1te5 m~x1mos permisibles de 
contaminantes e~t1pulados en el Arttc•1lo Ja del acuerdo de la 
norma t~cnica ecoJ6q1ca NTE-C:CA-016/88 dE.>1 jueves 4 de aqosto dP. 
1989 publicado en el Oiar10 Oficial: de este acuerdo v de los pa
r!metrns dP. Sffll.IE. sn Presenta una copia al final de esta 
secc1t'ln. 

!.1.11 IMPACTO AMR!ENTAL. 

De acuerdo a la "Lev qnneral dPl F.lcrui libr10 ecol6aico v 
la protP.ccil'ln al ambtentr". se d1s1-,one a n1vel federal q1.1e toda 
ir1traE."str1Jctura debe respaldar su s1ti1ar::16r1 can un iriforme de im
pacto ambiental: como dicho reporte es sumamente e':tenso. ~n1-
camente se contemnlarAn cuatro as~ectos fundamentales para deter
minar el tm~~cto amhtental de e~te sistema. 

a> l.os v1entos dominantes son t~mados en cuentA por la 
disners16n de olores. ruidn v parttculas emitidas a la atm~s

fer-a. 

l.a recomendac16n or1nc1Pal e~ que esto~ no se dtspersen 
en el ambiente en d1recc16n a los vientos dominantes v~ aue esto 
oc:a151onar!a el 11"'1c10 df; •ma n11hp infccc1osé"\. 

La em1si6n de ru1rlo por la planta no es mavor a a~ dR. 
esto tomando en cuenta los motores v v1braci6n de estruct11ra. 

Como se encuent:ri\ enterrada. la planta h.:1cr. menor· su 
dis1.."fer-s14'n v por s11 t.:1mario v t•rofund1dad no permite i:rue se CD!:!_ 
c:entre. esto tambi~n favorecido por los vientos dominantes. 

b > El corrimiento de mar1to tre~t1co. se t.r~t6 r:lf':' o:iue 
fuese lo m~!'i 11n1tormP posiMle. as! el lmoacto snbrP eo;tl' 
orocur6 fuese el mln1mo en tod~ la planta. 

El sistema en~rq~t1co por estar a nivel de terreno, no 
afecta a estr. 

e> Los sistemas hldrAulico~. flora v fauna existentes. 
son afectados en su ubicac:iOn. es tdeal aislar al sistema v pro
curar la reubicaci6n de e~tns. 

Sin embarao. la planta no ocuDa una extensi6n mavor a 
400 m2, por lo tanto las condiciones de amhiente en egte caso. no 
ser~n muv complejas en su compensaci6n de habitat. 

dl El jmpacto eo;t~tico es el mAs fuerte de cualquier 
construcc16n u obra. Por ello es necesario dar- ur1a vista aoradA 
ble v armónica con el h~bitat. 

Para este caso en nart1cular. se trata de resum1r en 
esoacio. unA planta: ademAs de darse una vista m~s hacia el medio 
sobre el terreno. Df!ro at'n asJ. el impacto est~tico de la 
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FIG l.2b 
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FIG l. 2c 
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A.CUEltD0 por d que •e uplde la Norma. T6'.s\I~ Ec::ol6Pca NTE-CCA.(JlC/110 qac csb· 
· lbtc«"Jo1 limites mkdrnoai pcna.ldllla 7 el proctodlra.Jcnto p2ra la •ctcnnla.uldi:i de 
1conlamln-.ntc. en lu dcsesrp.1 t!c acuu rcsldulet m Attpas de acua. proyeideu--
: t~ de la lnda.strJa de bcbld.U rutoa..1. • 

~ marcen un 1cllo con d Exudo Nacfonat, que dkc: J:ilados UnJdos MCJl'.ICa• 
nos.-Sccrcbr1a da I>eurt'Ollo Urbano 7 E«tloita. · · 

. KANUEL CAMACHO SOUS, SECRETARIO DE DESARROLLO URBANO Y 
ECOLOGIA, CON FUlfllAMENTO EN LOS ARTICULOS 37 FRACCIONES XVI Y 
XVll DE LA LEY ORGAHlCA DE LA ADMlNISTl\ACION PUBUCA FEDERAL; lo. 
FRACCIONV1, So. FRA=om:s vm YXV, eo. FRACCIONESVll YVIID,36,37, 117 
FRACCION m, 119 FRACC!ON IU<CISO A Y U3 DE LA LEY GENERAL DEI. EQUI· 
UBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCJON' AL AMBIENTE, HE DICTADO ACUERDO 

, POR EL QUE SE EXPIDE LA NORMA TECNICA ECOLOCICA NTE-CCA·016/6a, QUE 
ESTABIJ:CE LOS LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES Y EL PROCEDIMIENTO PA· 
!\A LA DETERMINACION DE CONTAMINANTES EN LAS DESCARGAS DE AGUAS 
J\ESIDUALES EN CUERPOS DE AGUA. PltOVENlENTES DE LA INDUS'l'RIA DE 
BEBIDAS GASEOSAS, CON BASE EN LOS SIGUIENTES: 

. CONSIDERANDOS 
. Que la Ley C~e.ral del Equilibrio ~torteo yia Prolccclón al Ambiente. ert.ablccc 

que todas Ju descat"Cas de •cua.s iuldualcs en rtos.c:uencas, vasos. •cuas marln.u. y de-. 
mis depósitos o Conimtes de •cu•. dcbcdn s.a.Ustaccr las no·rmu tb:nfcu eeal6cicas 
que cslablc:tnn los Upütes i:n.A.x.lmal pumlsibles de contaminantes en dichas d~rcu, 
a fin de ucrurar una caUdad dd acua satlsfadori::i"para el blcnest:ar de la JlOblaclón y 
el equlllbrto ecolóclOo. · , · 

Que pan. prcvcnlrel deterioro 'ccol6clco ca iu prlnclpalcs- cuCh<::as hldrol6&1cas del 
pals, se requlori: controlar. entre otras. las dUoe:*f'l'.&1 de acuaa ~ldualcs del sector Jn .. · 
tlllustrtaL . • . • . . . . . 
1 Qu• l• Industria •• bebl~u ca.seos.a•. cenen. dom::cbo.i: C?TJ:iñlcac e lnorctnlcos rnCJ.· 

GladOll Nn •fUN vtee6cnt• de loa proc:csa1 tille prodwtdtin. asl c:omo acuu de servido, 
Ju cuales, al ••r dac:.r¡adu: en -los o.aerpos de a¡ua, modifican tu caractcrfltlcu 
fb:lc:OqulrnSc.u 'r blold~cu ~turalcs de cslM cuupoi, dl1;ttdnu.Ycndo en consccucnda 
su e1paddad de autoderuracl6n. • • 

'. Que por<l tipo 7la cantidad dcconlamlnantcs que canclerlun a las •CUH tcslduii .. 
les de la Industria de bebidu caseosas, sus dcscarcu a los cuerpos de acua. •dcmh de 
Jmpedl r O limitar su uso, produce et ce.tos ad venos en los ocoslalemu, por lo que t.>s nece
sario fijar Jos Hmites mhlmos permisibles de contamlnant~ en estas descaren. . 
.. Qi.Je pan la dclennlnacl6n de los limites m.itlmos ¡x:nnlsib1cs, se estudiaron lu ¡»
:sJbiJtdades t«nlcu de remoción dcconlamf nanti= que cenera esta Industria, de acuerdo 
con Ju experiencias naclonaJcs y Ja blbllo¡r.alla lntcmacional al f'CSpccto. Asimismo, se 
consideró la tactlbUfdad t~ y econ4mica de Jnshumcnlar procesos de depuración 
por parte de los responsables de 1.u dc¡uri:u )'la cfecth:Idad de estos procesos en el 
control de las fuentes ¡:enendoru. ·• 

Que es posible no rebu:arlos Umltcs·mhlmos pcnnlslblcs fijador pan la ~duttria 
de bebidas ca.scosas, C9n difef't.ntcs rlrlemu de tratamiento, que den resultados slmlJ1 .. 
rcJ a Jos que se o~Umcn con 11 apJlcacl6n de los si1Ulentcs procesos: Ncutnllu.clOn, 
lcuaJ1cidn y tratamiento blnJ6&1co. • 

Que en la determlnacJOn de los: llm.ltci snblmor permisibles de descare• partlclp6 
la Sccn::t.rfa de Acrlcultura 71Ucuno1 Hldr6ullcos.. 

F.ri m6rito de lo anterior, he tenido a bien dJet.a.r cl d¡:ulcntc: 
. . ACUERDO. 

Al\TICULO lo.-Se ~ldc la norma tOOllc. o:olOclca NTE.CCA..016/880 que esta .. 
blccc los llmltes mU:Jmos permisibles y el prdttdlmlento para la dctcl'mlnaclOn de con· 
lamlnanlcr en 111 dcscar¡:udc •iuH rcsldualcr.provenlenles de la Jnduitria de bebidas 
IHcotU. • 

ARTICULO 2a.-Ella nonn1 ttimlca tt0161le1 es da nrdcn pQblJco e lntcr&: 1odal, 
11t como do ob1crvancta obll11tori•p•na la lnduatrta, do bcbld1111KOH11 qua desear. 
¡uo acuu R1ldu1le11 en r1'>l0 cuor.cu, caucca, vaaot. a1ua1 m1rln111 de1mi1 dapd1U01 
o contentes de llUlo 

ARnCULO 3o.-Para !oi ct«tos de cala norma C~odca ccot6clca se C'onsidcrar.5n 101 
dafinldanct contc::nld11 en la Ley Ccncnl del EqulUbrio Ecold,clco y t~ ProtCc<:idn al 
Ambiente. 'Y lu •ltulentcs: • 
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AGUAS R.ESil>UALES: A.Qudlu que provtmen de los proc:eSoc do Cxtncdfln. bo.. 
ncDdo. transformadón. 1cnuad6n de bienes de consumo o de 1\11 adlvldadc:1 x sc::rvl• 
doe; coznplanent.rlos. 

CUERPOS DE AGUA: Aquellos que c.a.cneuentnn contenidos en r101. cucnc:u:. cau· 
ces. 'YUOl0 a¡uu matlnu y dcrnb depósitos o conicntcs de •cu• que puedan ra:lblr des· 
C.f'CU de ICUIU n:dduala. . 
D~CA: Aoel6n de •et1er eguas reslduUes en al¡\1a cuerpo do·~·· 
AJt,iciJLO fo.-Loa llmlles mhlmos pennldbles de contaminantes en 1u dcscar-

1u de a¡uas raiduUes, provenientes de la lndui:tria de bt:bldu cucosas, sun los que 
se atablecen m la alculente tabla: 

l.DrrrES lfAXJMOS PERMISIBLES 
PARAMETROS pnnaedlo diaria lnstant.lnco 

pH (unidades de pH>. ... -....................... S 9 6 - 9 
Den.anda bloqulmlca de o:dceno (mc/IJ 50 60 
S61ldo1 Hdlmcnt.b1cs (ml/lJ .1 1.2 
S61Jdo11 suspendidos (mcll) 50 C.O 
Grasas y accltes (mcll) 30 35 

ARTICULO 5o.-Adcn1s de los p:admetros anteriores, scr:Sn lnduldos en l:ls condl
cloncs pat11culares de descare• los sl~ulentes: 

Temperatura Sólidos disudtos 
Suslanclas activas al azul de mclileno. · 

, ARTICULO Go.-El procedimiento para la obtención de los valores promedio dla· 
rios de contaminantes en las descargas de aiuu ~lduales, se hari. mcdlantecl an.t.llsls 
demuesln.scompuest.as que ttsult.an de la mc.tcla de muestras lnstanUncas tomadas de 
acuerdo a la tabla siguiente:: 

Horas por dla que open. 
el proceso ccncn.dor de 

la dcscup. 

Intervalo entre toma. de 
macstru lnst:inUnc:u 

(hor:a.s) 

8 
. 12 

~ ' 
. ARnCULO 'J'o.-Los llmltcs m.ixl.mos pcrmlsibl• de coliton:ncs lot:ilcs, mcdhlot 

como nClmcro mis pn:ibablt por~da 100 mllllltros, sn lu dcscarcu de acu:i~ residuales 
frevcnlcntc. do la Industria tic bebidas cuec..as, censldenndo l:is •a:u:1.s de servicio 
lon: 

a) 10,000 como limite promedio diario -y 2U,000 como llu1fü: ln.sbntinco, c:u.:indo se 
permita el eicurrimlcnto libre de las acuas ruldualcs de s:crvlclos o su dc.scarc.:i a un 
cuerpo de •cua. mcr.cl•du o nt'I con las •rJ:i~ rcsldualC$ del pt'OCCSO lndushfal. 
1 

b) Sin limite. en el caso de que las aiuu residuales de scl'Vlclos se d~c:iq::u.::n scp:i· 
radamentcy cl proceso para su depurad6n prevea su lnítltracl6n. en terrenos de m:ane-

n~~~~rou::.~~~~:t~~=::: p~~~a ~uec~::~c:~~-para ¡elc:rmlnu los v~lo· 
res de los limites mlxhnos pcnnlslbles de contaminantes en las de;,;carcas de :.:uas rcsl· 
duales de la lndustrla de bebidas gaseosas. son los contenidos en las normas oricl:Ll.cs 
tncxlcanas slr;ulcntcs: 
NOM·AA-3·1980 Acuas residuales-Muestreo 
NOM·AA-4·1977 Detennlnacllln de s6Udos sedlmcnlablcs en a¡:uas residuales· M6-

todo dd cono tmhofr. 
NOM·AA-5·1980 Aguas. Dclcrmlnaci6n de ¡:r:u:as y aceites,• M6todo de extractl6n 

soxhJct. 
NOM·AA-1·1980 Acuu • Oclcnnlnacl6n de l:l 'tempcr.atun. •• M~lodo vlsu~l con 

NOM-AA-8-1980 
NOM·AA·U-1980 
NOM-AA-20-1980 

tcnn6mctro. 
Aguas • DctcnnlnaclOn de pH.· M6lodo polenclom6trico. 
Cuerpos receptores-Muestreo. 
Acuas • Dctennlnaclón de slllidos disueltos totales.· M6lodo era vi· 
m~trico. 

,NOM·AA·28·1981 Dctennlnacl6n de demanda bloqulmka de oxl¡:cno • M6todo de In· 
cubacJlln por dllucloncs. 

·NOM...A.A-34·1911 Dclcnnfnacl6n do 16lldo1 en aiua:Mflodo croavlméldco. 

" 
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NOM·AA·U·IH<> 

HOM·AA..f.2-1081 

DIARJO OFtaAL .Jueves 4 d"o •costo de tDll 

A¡uu - Dclcnn1Md6n do rustandu act.ln.s al uul da mctllcna 
(dctcr,cnlcs) - Mflodo C'Olorlmétrlco del uul de mctllcno. 

~~!:t:~::; i~:S~~~J: ~:1 ~::c:arJ;1::Sn:~~~c~~:: 
cl6n. 

TRANSITORIO 
umco.-El presente acuerdo entrar& en vi¡\Jr al dla slculcntc do su publlcad6n en 

el DlaM Onclal •e la Fc4cncl6JL 
Qudad de Mhlco, a Z9 de Julio da mil novl!dcnlos ochenta y oc:ho.·H'lnacl Ca macho 

S.U..·R4brlca. . 
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canstrucc16n no es del todo amortiQttado. 

I .2) DESCF!lPCION DEL TRATAMIENlü 

I.2.1) Pí<ETRATAMIENTO 

Como r~ta planta ob~decc a un flujo pequefto, su tamafto 
estarA en func16n de rste totaJm~nte: los oar~metros de la fiqura 
1.1. d~r~n todo~ los l1neam1P-ntos de dtsefto. de acuerdo los 
requerimjentos dv caJ1rlad dp a~ua. 

El •1asto t>mroleado c11n 11t.1'0 por 5P(l•.mdo). es el utili
zado oara r1 r1cao com~tnmPntr. 

l.o:.t r•artP 1n1c1al consta dP. un t:oJ .. c.>t.r·atam1ento, r,.a1 .. a 
el1m1nc01r· los sl'IJ 1rlns mavor·es v controJar· el f1LIJO •:le entrada 
in1c1aln1entr. esto rs, la sroaraci&n de los s6lidos qruesos. El 
procedimiento m~s corrirnte consiste cn hacer pasar el aqua resi
dual dr influ~r1tv ~:i tr·av~s rlr r·eJas. malla v filtro de contenci6n 

L~~ rr18~ dr barras ouer.1en ltmp1arse a mano. por ello. 
son elra1ble~ para el r.irocrso. por su enioleo frecuente en 
ce~urftas estac1onPs dr bomhrn du a~ua rus1dual antes de las 
bombas. o coma ~n uste caso. por ln catda del flujo debido a la 
aravodad: el tama~o recomendado sn dA en la siquicnte tabla Cfia. 
I .3"). 

Tam11'10 d1 11 b1n1: 
Anchutt, 1n cm 
Profundidad, 1n cm 

S1p.,1eJ6n, 1n cm 
lnclln1cl6n r11peclo 1 11 wrtlc1I, In • 
V1locld1d de lpro•lmaclón, In m/1 
PMdld.I di c.r111 edmlalble, 1n cm 

~i:~; 
:z.s.5 
30·•5 
0,3•0,I 

15 

0,1•1,I 
2,11•7,I 
1.8·7.5 

0·30 
0,1.0,1 ,. 

La lono1tud Mr la reJA de limp1cza manual 
e~ccdor do lo ~uc puede rastr1llarso facilmente a mano. 
rrotP.s de Ja reja no ser~n mrnores de 1 cm de ancho por 
Profundidad. EstAn soldadas a unas barras de snoaraci~n 
e1·1 li'I r.:ara oostcrior. fuera del r·ecorrido dP. las p1!ias 
trillo. 

no debe 
Los ba 
5 cm de 
situadas 

del ras-

Encima dn ta rP.ja deber~ colocarsn una placa oorforada 
L"'ara que los objetos r·astrillados puedan almacer1arse temporal 
mente parn ~u doseqa~. un la fiaur~ I.4 •~ mue~tra una roja tlpi
CA rje limniPZa manual. 

la solera ouede ser hori~ontal o bien. tnner oendiente 
hacia la roJ~. asl mismo. es conveniente achAflanar la unian con 
la~ ~aredns latr.r~lPs. Prcferiblr.mentr.. el canal debr.rA gcr recto 

15 
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P~r-Pend1cul.;,u-• a la rejA par-a procurar una dl stril'Htc16n uni for-me 
de los s~Jidos en la secci6n transversal al flujo sobre la 
reja. 

1_·1::;.n 1-.ib.i"'"•t.Ll ::Je ::>r-l1UL1rt:lr:•nur :uf.iclr,>ntt:· 'i;l1~ .... ·• 1.ic.:t~ d~ 

n~.h4 pdt»:· l¡:; c'.4C:t.11!\Vl .. •·~id':'1 dG t.i"-'.SLlt-<;."\$ 8ntr-e l<il.5 Ó\..JE:"l'"~\ClOltC!S de 
'. ltmou:•:!a e..- "'•Sl"~nr..:'~1 <1Uli> lo:i -..·~-~luc.u:lc•d o.:::; mis d•.J aor-o~Ulhc\L.:.1l5'11 se 

liml.te ñ Lt1~c$ t"1,4:1 m/5 .1 c._'H.1d,.-1l mecno. en e<;;.te c.::i.su un iiti-o rior 
: ~C'LJ1.1nrk>. (R~~·1r~,...·:·,·i.:-L..:t~ Edd•1 ~' M•:·tc•tlf. Tratan'ls-nto •1 do:~our"':•:HÍn e:,.:.· 1 

t ld!:. aCLl.:'.1.<:; ~ (: :.j~t:.. .1it."->\· 

Conf"ormP se ac1.1mulen las hasuras. obturando Parcial 
mente la reiA. ~umenta la p"rrlida t:tr. carqa. sUr-l'liP.nr.to nuevas 
zona!i a trav~s rte las r:11.::1.lr.o¡ ricisarA el ar:tHa. Fl r:lisr.1•to estruc
tural de la reJA ha de ser adecuado PAra evitar su rotura en caso 
de aue llf?~Uf? a taoonarse totalmentr. 

Dr.bPr~n in~talarse ~os o m~s unidades <en este caso 
ser~n dosl. de torma al1e una de ellas pueda estar tuera de serv1-
c10 oor razones de manten1m1ento. Es conveniente aue e~istan 

compuertas a h~se rle tablone9 con sus correspondiPntes ranuras. 
antes v desnlt~s de cada rej~. de forma aue la unidad ouede ser 
puesta en seco. en caso de tener que p1ntarse~ eliminar obstruc
ciones. endr.re=ar harras dobladas. etc. v princiDalmente desarmar 
el canal. 

En la 1'r.colecc1t!Jn de basuras. la cantidad varia. aene
ralmente de 3 a 3~ litros de aaua residual tratada. el oromedio 
es de 1 a 25 1 i. tro<;. tomando c•.1er1ta oue "sta cntmPnta durante 
la ~Poca de lluvia~. 

Para la elim1nac16n del~ b~s•Jra aenerada. se colectar~ 
v pac:.ar.A J•11·1to con los dP.SechO'i al basurero mun1c1c.al o deleqa
cione\l. 

Poste~1ormente ~P emplea un canal de desarenaci&n. por 
el cual se sei•ectr·.:'\r..tm. como su r1om/:are lo 1nd1ca. a las arenas, que 
consiste en nrava. cen1:a~. arena propiamente dicha v cualquier 
otra materia ~esa.da que tenqa velocidad de sedimentaci6n o peso 
espec!flco. superiores a los d~ los s6lictos orqanico~ putresci
bles del aqua residual. La arena incluve tambi~n c~scara!i de 
huevo. oed.o1zos rle t111eso. qranos de cat~ v orandes Part!culas 
orqAn1cas. tales como restrluos rle com1d~s. cuvo diAmetro promedio 
ser~ de 0.2 mts. 

El tipo d~ d~s~ren~dor a emplear. ser! de flujo hori
=ontal: va que permite el control de la velocidad rectilinea del 
fluio mediante las rlimens1ones de la instalación. por el trAnsito 
horizontal del caudal. 

El canal se Provecta de tal forma. que debe mantener 
una v~locidad tan or~x1ma como sea oosiblP a 0.3 mis. va que tal 
velocidad arrastra la mavoria de las oart!culas oraAn1cas a 
trav~s d'3'J tar1(/IJP. v t1rnde a Sl!Sf'lender- •:1e nuevo a las que se 
havan deooG1tado o~ro ~Prm1te aue la arenA. aue es mAs riPs~rl~. 

sed1mr:nta. 
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la p~rdid~ dC' ci'\rq"' el"• la secci~r. rle contr·ol para 
t:ltala1..tier caudal se eleva a nn ::.f::.?:'. ariro}tlmadam~nte dr. la profun
·1idad del aaua del ctesarenador. 

Esta cantirlact Ps alrededor de 1.1 V~CC!9 la altura 
cinft1ca en una secc1~n ctn control con una entrarta b1en redondea 
ola. Adem.!s. euistC! •.ma var1acif.in considerable en t>l n1vel de a111.w. 
~el desarenador v en la secci~n de control entre el fluJo m~"1mo 

v mlnimo. pero en f?ste c¿¡so ~e r-r·or.•11··;.11·A m;¡ntrner ec;te ir.iua1. va 
~Lte el flujo sf?rA un1t~rio. debido o Qttr. la plnnt~ restrinoe su 
vCCOSO S~lO a ~ste. 

El disE.'l'°io deh.C!r~ se1 .. t;.\l i:ir1e toajo lr'lC:. condu:iones m.!s 
~dversas. la partlcula m~s liar.ra de arena alcance el fondo del 
~anal antes de s~1 e~tremo de salida. Normalmente los desarena
rore9 ise provectart oara r.llminr1r todr:i.s lB<i \':lartic11las de arena 
(Ue quedan retenidas en un tami: de malla ~5 Cdihmetro de 0.21mml 
iUOque se Pt1ecte imolementar malla 100 C.-tiAmetro dP 0.15mml. a 
rsta aareaaremos una cubierta de tela de fibra de poliorooileno. 
·.·a O"Ue eistc> mater1al. ademAs ctP. ftltrar4 po1·· con<;;1stencia. 
tiace que las carttc•Jlas se le arlhieren a estas telas~ se pue.-te 
Lambiar n 11moiar manualmente. a.-tcm~s de proteaer a la mal!~ de 
rn:idaci6n. 

Es recomendable usar una velocidad de sed1mentac16n de 
; .1 mis para la el1minaci6n de m~ter1al ~n caso de usarse malla 

1:.S v de 0.75 mis t•ara malla 100. Cuando el oeso esoeclfico de la 
~rena. debido a las condictonPs locales. e~ 1nter1or a 2.65 habrA 
de pensarse en el uso d~ velocidades menare~. 

lor de 
afio. 

Por ser una olanta pe.-11..1e1•ia. se p11e.-te considerar el va
ltls de aott~ tratada. indeoendtentemente de l~ ~Doca dPl 

Finalmente se maneJarA un sroar~ctnr de arasas v aceites 
a11e consiste en un dec•6s1to disi:.•uesto i:tP. tal mar.E:>ra oara aue 
ascienda v Pl:'rmanezc:a en la s11perf1c:1e del ao:rua residual hasta 
oue se recoJa v r.limine. mientras t7•Je el lfoJUi•:lo se la del tan•J1.1e 
de forma conttnL1a, a trav~s de una abertura situada en el fondo. 
o oor deba.10 de nnos m1..1ros o dr.!'flpc:tores de rsouma bastante 
profundos. Esta ooer·ac::1t!ln puede comhinarse con la scrlimer1tc"'lCi6n. 

La finalidad de lo~ seoaradores de arasas es la seoara
c16n del a<1ua res1•1ue1l de las 5'l~tRnr:ias m.~s 11<1er·a~ r.i1.1e tienden 
a flotar. El matr.r1al rec:o.-11do en la sntoerftcie de los tanques 
sep~ractores de arasas ir.cluve ar:e1te. qrasa. jahhn. pedazos de 
madera corc:l)o. residuos veaetales v c~sc:aras .-te fruta de 
orocedencia dom~stica o industrial. en este caso Part1cularmente. 
se usarA una ~laca sumera1dn en el tanoue de sed1mentaci6r. or1-
mar1a. Para la c:ontenci6n mPncionada. 

El t1emoo de r·etenci6r1 v,;:i. df' 1 a t!5 m1n11tos • .la salida 
O'Ue est~ sumerq1d~. se halla situada en el lado ODlte<;;to a la en
trad~ va una cot~ 1nferinr a ~stA, Da1~B fac1lit~r l~ flnt~ri6n v 
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eliminar cualau1er sólido mavor oue puede sedimentar~e. 

1.2.2) SEDIMENTACION PRIMARIA 

Como se ha mencionado. se contin~a el tratamiento con 
un tanaue de sedimentac16n Primaria. este se basa en el siquiente 
Principio. 

S1emore aue un lfauido aue contenaa s6lidos en 
=.--su1oensil!n se encuentra en estado de relativo reooso. 101 sólidos 

d~ oeso e~pec!fico superior al del J!quido tienen tendenci~ a 
depo~itarse v los de menor DPIO e1~ectfico a ascender. La finali 
dad del trat~m1ento onr sed1mentaci6n es eliminar 101 s&lido1 fA
cilmente 1erl1mPntabl~• v el material flotante v oor tanto. redu
cir el contenido de s&l1dos su1Pendido1. 

Los fanqos dP ~ed1mentaci&n primaria. que estAn provec
tados v ooerados efica~mr.nte. deberAn eliminar del 50 al 65% de 
los s6lido~ susoend1dos v del 25 ~l d5% de la OBO. 

Cuando los tana11es de sed1mentaci&n preceden a los oro
ce5os de tratamiento biol6aico. podrAn ser d1seftado• de forma aue 
sus tiemoos de retenci~n sean menores v tenaan una caraa de 
9up~rficie mls alta aue los tanaue1 aue se utilizan como 8nico 
•ttodo de tratamiento. 

Los s6lidos en la mavorta de las aauas residual•• no 
ion de forma reaular. sino de naturaleza heterootnea. v las 
condiciones en las aue se hallan presentes van desde la 
disper1i&n total a la floculaci6n completa. La mavorla de los 
s6lidos finalmente divididos oue lleqan a los tanques de 1edimen
tación or1mar1a. estAn s6lo parcialmente floculados oero son 
suceotibles de flocular. 

La tlnculaci&n se ve favorecida por el movimiento 
turbulento del fluido en el interior d• los tanques v oro1ique a 
travfs de la coalescencta de parttculas finas. a una velocidad 
aur estA en funci6n de las partfculas mi1ma1. 

Por tanto. como ret.:1la 1Jeneral. la coalescencl.a. de una 
susoens1~n de s6lidos se vuelve mA1 completa ~ m•dida aue tran1-
curre el tiempo. Por esta raz6n. el tiempo de retenci~n deberA 
tambi~n tenerse presente en el disefto de 101 tanau~• de 1edimen
ta:ción. 

Los tanoues de sedimentaci&n se dise~an en ba1e a la 
caraa suoerficial oara el caudal medio eNpresado en metros 
cebicos por dla v oor metro cuadrado de area hori~ontal. as! como 
la proporc1~n del tiempo de retPnci6n Cfia. I.Sl. 

Debe> subrayarse oue las carrJas de suoerficiP. deben ser 
lo s11fic1flnt.,mente ba.ins Dara a.;eaurar 1_11; rPnd1m1ento satisfacto 
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rio oara los caudales ounta 011e p•..te'1en variar dPsde tres vr.cos el 
•l caudal medio en las Plantas ~~q•~eftas. 

Las carqas de s11perficie o~te s~ t1t1ltzan en la actuali
dad dan como r•sultado tiem~o~ nominales de dPtenci6n de 2 a 2.5 
horas oara el caudal merl10 de orovecto. Como los caudales de 
orovecto suelen basarse en alquna cond1c16n futura. los tiemoos 
re•le9 de r~tenci6n durente los or1meros afta~ de funcionamiento 
son alao mAs prolonoados. 

Tümbi~n se tomarA la carqa sobre vertedores. a~n cuando 
la calda del tanoue en este caso serA por oravedad. 

La forma del tanque serA la de t1n silo rectanaular. en 
este caso salo snrA de uno. ~l manten1m1ento se realizarA de 
manera simultAnPa en las dPmAs un1rlades de oroceso Cfiq. I.6 
plano G-1 ). 

El vol~men de fanao Producido en los tanQue~ de sedim
entacien Primaria debe conocerse o estimarse de modo que ~stos. 

junto con las instalaciones de tratamiento v elim1naci6n del fan
ob. pueden orovectarse correctamente. El vnl~mrn de fanao Produ
cido depender~ de1 

1.- Las caracterfst1cas del aaua residual sin tratar. 
incluvendo su edad e inten!idad. 

2.- El e!tado de lo~ 96lido• !edim•ntado! incluv~ndo el 
••wo •!P•cffico. el contenido de aqu~ v la profundidad del tanque 

3.- El oerfodo de sedimentación v el orado de trata
miento que !e vava a r~alizar en los tanques. 

4.- El perfnrlo d~ ti~mDO transcurrido entre las opera
ciones de extracc1en de los tanoas (f1q. I.7). 

1 .2.3) ESPUMACICIN 

Los contam1natos oresentes en l~s aauas residuales de 
·"tHico. cuentan C"on una oart.ic•.1l.;:1ridad crne la"> hi:1Ct' r-eanerir de 
un proceso osoecial. Los deteraentes en M~Mico no cl1entan con 
•ubstancias biodeqradables. Por su carActer refractario; la 
•ecci6n de tratamiento biolóq1co de la ~tanta remover~ solo un 
porcentaje muv ba10 de esto~ cont~minantes. Los deteraentes son 
•nal!ticamente medidos en rl laborator·10 como ''substancia5 acti
vas al azul de metileno'' CSAAM). un Dar~metro que da una idea de 
la concentracien real de cteteroentrs en el aaua. SI bien. en 
~~uas residuales <debido a la nresrncia de otros contaminates) 
la9 mediciones cte SAAM est~n stt.ir.tc:l~ a diterf'ntes interferencias. 

La base del d1se~o de un sistema allN1liar· oara eliminar 
estas substencias. sr basa en la concentración ~r. ~stas la 
calidad rer1uer1di:1 en el efl•1nnte: a estr. nrocesn se le conoce 
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Este oroceso recib1rA 1~5 aouas del efl11ente de sed1 
mentaci~n pr1m~r1a. Se emplearan d1f11sores de aire. ada~tados al 
motor en forma de una ca~a }Arca. esto debido a aLIP por medio de 
la ottidac16n Proi111c1da. sr. ten.jrA ln dl::'rira•:taci6n del SAAM. por 
ello su eficienc1A e~ orooorc1onal a la relaci~n aJrn/ aqua. a ln 
altura de }.:'! r:ol•1mna +ir> aoua v i\1 t.amai"10 de la b11r/:t11.ia. 'lile en 
este caso es arandn. 

Emolea aiiem~s un ca1~n con aoua cara eliminar las 
esoumas qenera~as. este aParece en el alano de tuber1as-
instr·11mentar.it'in Ci-2. 

I .2.'1 > REACTOR BIOLOGICO. 

Posteriormente el efluentP d~ •soumaci~n. Pasa al tan
ciue de aer·eac:t6n CPr.\mera Pi\rte del reactor biol6cdco>. que se 
emplea oara co1~vert1r In materia ora~nir:a qne se enc1.1entra fina
mente div1d1d~-.. v dlsu~lta r.n el acrua residual en sólidos sedimen
tables floculentos aue Pueden seoararse en tanaues de sedimenta
r:16n. en eite caso. se emolear~ s6lo un tanat1e de aereaci6n v uno 
de serl1mentMc16n !ir>Crtrn1'1r1a. 

Los DrQcesos biol6qicns m~s utilizados ~on los de lodos 
activados v filtros preco1adores. en este caso seran lodo& acti
vados. 

RJ.s1c;.imP.r1tP. los oh.ietivos a11e oer!licrue esta par-te del 
tratamiento son l~ coaoulac16n v elim1naci~n ~~ los sólidos co
loidales nn sed1m~ntable~ v la estabilizac16n de la mater-ia 
oro.!n1ca, 

El t~nqt1e dP SPD~raci6n. es tamhi~n connr:1do como 
tanoue de aerPac16n. va que en el se lleva a cabo. ~n base al 
aire las reacciones do los ~ont~mtn~nt~s rcstantPs. ~~moc16n d~ 
080 <demanda b1oat1lm1c~ de n~:fapno>. r:arb~n oraAn1co v n1tr6qeno 
reducido Cn1tr6nenn nr~Antcn mAs n1trftoenn amon1ac~ll v de ello 
la qenerac1en do lod~G b1ol6~1cos. 

Estos tn 1:1os est!tn const1t.1.1ido~ por· el res1!lt.ado de la 
reacc16n ~e lo~ flftculos o m1croor~an1~mos. 

Se ouede d~f1n1r a los lodos cnmo mnteria orcrAnica al1P· 

entr-~ "n ~l inflnrnte con los m1c:r·oorr1;:1n1smos a11e deqr-a•:1an la 
mater1a por medto de su resoirac16n v al1mPntaci6n. 

I .2.5 > CAPHON ACTIVADO 

La 1::.11r1f1cac16r1 del O:Pl'IJ.:'f mP."11ar1tP la adsor·f:ión dP. con
taminantes ind~seables en adsnrbentPS s~ltdos es rel~t1vamente 
rrc1ente. Las or1mer<'\s 11n1dades de carb6n activado arAnular para 
'"!l trat.:im1entn dP r"'.1•111<'\ SP. r.:Clnstruveron t'n Hamm. Alemania en 1929 
v o!\ r1.n1·t1r di) 1'~70 s1_1 11o;o 5e ha incrrimerd:~do. 



La adc;orción es el ~r·oce~o ffs1cn a•1tmico median•~ ~} 

cual 1.ma sqbstanr:1a sr. ac•Jmulé\ en liCI. front;era entre dns fase~. ~ .... 
el caso del tratamiento de a~ua la desoc16n d~ l~ soluci6n ocurr~ 
cuando las imp11re::ac:; rire~entes ~r1 1'.'I ª'''-'ª Sf' .;.cumnlan en l•· 
interfase selio1n-ll11111rlo. Fl Mdsorhnto i:-c:; l~'l c;11bst.;incia r111e 

remueve de la f<.\se lfquida a la 1nt:P.rtase. fl adsorbente es Lo. 
tase s6lida donde ocurre la acumulac16n. 

La tuerza electrostltica e~ el Princioio flsico b~sico 
que rlescribe la int.er·r.H::r.1 f.in entre lils mol~c:nlas de adsobente v 
ad!iorhato. Dentro d11- estnc; t11erzas se ir1cluven las interacciones 
entre dioolos. Las interacciones dr disoers1ón el enlace 
h i dr"i:reno. 

Se •:(ice r1ue •.tn~ mol~c11t~ t.if.ln~ JJn dtr•nlo c11E1ndo tiene 
una seoarac16n neta d~ cara~s oos1t1vas v neqativas dentro de 
ella. 

Cuando dos d1oolns sP acercan tienden a orientarse de 
manera tal que reducen su enerata ltbre combinada; las caraas ne
aativas de uno tienden a acercarse a las caraas pos1t1vas del 
otro. Cuando se s11mar1 lC'ls f11t>rZaCi r.lectrost!tt1cas entre las 
carqas. la interacci6n neta entre los dtoolos es atracc16n 
entre las rlos. 

La actsorci6n aulrn1ca se basa tambi!on en f11er::as E'lec
trostAt1cas. La ~tracc10n se acerca a la del enlace covalente 
entre Atamos. con un enlace mAc; corto v enerata de enlAce m~s 

f•tr.rte. 

Las eneratas de enla~e oara los mecanismos de adsorci~n 
'3e pueden .1erara1..11:=ar del m.!\s fuerte al rn~s d!ob1l como 51a11e: 

Enlace •J•1lmico covalente m~s de 1~ kcal/mol 
Inter~cci6n rlp rllsoerst~n v enlacP de htdrOaeno 

de 2 a 1~ l~cal/mol 

Interacciones diPolo-rlinalo menos de 2 l~cal/mol 

Para el carb6n qranulAr tas prooterlades fls1cas impor
tantes son s•.t dnre:.-t'I v et t.;ima\"10 de las 1::i.o\rtlculas. Una •:tran 
oarte de Jos costos de ooe1·acien del c~rb611 rr.sulta de n~rd1das 

durante el maneio v l~ rr.acnr.rac10n. El tama~o dr. la oartfcula 
contr-olc'.\ r.l t:ransr>ortP. v~ cru~ el tamai•io m~o;; pcr1Hel"10 cn1mP.nta la 
•:i1si;onihilidad d" loo;; \:;.oros. ¡:oo1"'•1l1e el .t1·e~1 ~'.tr•r.rficial c~:tcrior 

t•or •.mida~1 di:> masu C\.Hmer1ta. f.l tilm~1~10 dP. la oartlr:i.tla tiene 
influencia adem~Ci P.n ala o~rdtda de car~a B travé5 dr.l 1P.cho di:
car-b6n. 

La'i orooied~des dr. actsnrc1ón del carbOn act1vadn tienen 
un efecto fuert~ en la tAsa v c~pactdad dP ad~orc16n v deben con
siderasP en la SP.lecc16n del cDrh6n v el disr.fto. E5t.as propie
dades incluven el ~re.::\ s11pertici~11 ec;r>Pr.lftca. La '11.strib1.1c.iOn 
•1Pl t:amal"io dr lo-; r•n1··05 v Ir r1o~t.1tr.:\Jr.:-a n11tmici:\ '1r> l.:_:i c;llr•r>rí·1r::1e. 
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oor el tama\"io del ooro vn oue e<:.te 11m1ta el tama1~·0 de la mol"
c:ula de adsorbato aue p11ede entrar en ~l. 

El Area efectiv~ rlel carhhn act1vado DOr lo tanto tlc
ne un limite de cerca de 151l1QI m'2/a In c11al res•.1lta en poros •:te 1 
nm. lo5 cualo• son prActtcamente 1nacces1bles Para la mavor!a dn 
los adsorbato§. 

La comoostc16n crulm1ca de la suDerftc1P. del carb6n 
tambi~n tiene 1nfluenc1ü en la tasa v capacidad de adsorci6n 
debido a la 1nteracc1f.in P.St•ectf"1ca l•ntre la sttrJrrf"tc1c> v lns ad
sorbatos. 

La tunci6n del carb6n activado en el tratamiento de 
aoua es orinc1palmentP ~ara l~ elim1naci6n de comp11estos 
oraAnicos. v hasta cierta med1da rlr. metales pesarlos v virus. 

El carb6n activado qranular se usa como una unidad mAs 
dentro del oroce~o de la Planta. 

En la mavor parte de las aplicaciones en el tratamiento 
de aaua. 5e aceota c11.1e el ~J.l"Jtta q11r. !il1 r.mliQlle al proceso de 
carbón activarlo SP.r.t de la m.!ils alta calidad. Esto lmolir:a que el 
aqua debe estar por lo menos filtrada para remover los sblidos 
uusoend1do'i Qlle pudtrran taoar la un1dact de r:arbc'lr1 activado. En 
este caso. desou~s rlel sediment8dor secund~rio. 

En este caso emplearemo~ el flu.10 ascendente. Los 
lechos de flu10 ascendente tienen el lecho eNDand1do aoroximada
mente un 10%. Esto permite aue los lechos dejen pasar s6lidos 
1usoendidos sin q11e •e incremente la o~rd1da de caraa. Estos le
chos tienen el oroblema ooeracinnal de de1~r oasar finos de 
carbón. oor lo IJ'Ue no se usan mucho. s1r1 cmbarqo. se emolea un 
sistema de retrnlavado Para este problema, 

I.2.6> CLOF:AC!ON 

Este es el ~lt1mo proceso r.n el sistema de tratamiento. 
la aolicac1~n es bAs1camente para la destnfecc16n del efluente 
del carb~n activado. 

Para este sistema riart1cularmente. sei emplea •ma tube
r-!a de PVC. rior la c:•.1al circula el flu.io de este efluente. imcde
metc\ndose un sistema de con.nmto con lu 1nvec:c16n de Cfi.\5 cloro: 
e~to es. aorovechando la corriente d~l a'll1a. sP la clara v c1rc•J
la para su deo~sito en •Jso. adem~s Otte al circular. se Ol1ede 
deourar por la ener~ta c1n~tica que desarrolla. 

Particularmente emolearA un eou1po de clorac:ión 
ooerado oor un tanoue de cloro oasPo~o. el cual tendr& un sooorte 
en una b~scula. para el oeso v reporte de la cantidad usada d1~

riamente; estas b~sculas deben localizarse de tal manera oue lo~ 

cilindros est~n a tE!mPeratura mer1nr 011e los clorarlor-es o~ra 01.1e 

el cloro qas~oso aue pasa rle lns cil1ndros no sP condensp. man
teniendo la temoeratura a más de t~ 0c. ~ues d~ otro modo nn se 

24 



VaDorizArA el cloro v la cantidad de cloro aaseoso aue se obten
qa serA muv ltmit.acta. 

ento. st~ i=-r:~::~~~·~~~nc:ri~:i~~~~~~~L;n 1~~ar~t:ste;onevseennc~~ªn1 .. ~1:s~e 5;r·~;.~mi-' 
rrt. refr2renc1<.1 .:irafl.t:~'l di: ello. a travtf!:i"de las instal.:\Clones de 
la pl~,ntc:~ dt..:- ,:-,qu~-1!.::; rns!dL1-::1l1~s de San Juan de Araoón.' O.Fu 
Ml?':l.co. que.• rni~·~·'o• tif~~crJc l~d~t""~JS afic;fs"_ ~ -- _ 
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CAPITULO 11 

CAL CULOS OE PROCESO Y CONSTRUCC ION 

11. 1 '> PROCESn 

La dPsr.r11:1c16r1 del procr.so f'ealizada. se fundar.!. 
matemAticamente. en los si~uientes cAlculos v descripciones. 
tanto de tratr1mu•nto v construcc16n como de eouipos v s11 mante1·1i 
miento. s1stl:'m~ dP c;P1·111rideld v orevenc16n l"n caso de emerqenc:ia. 

DP la 1nformac16n de la fioura J.1. que muestra los 
reauerim1entos de tratamiento. sP consideran los oarAmetros de 
dtse\'ín. 

11.1.1) PRETRATAMIEMTO 

La el1m1nac16n rle s6lidos mavores en el cribado se da 
por la contPnc1ftn de ~stos en la reiilla ven la malla. 

La ooerac1~n consta dP la retenci6n de s6ltdos. los 
cuales lle•1an a v~"l.rtAr en c11anto a volumen. per·o lr:\ arlmis1t>r1 de 
ltauidas est~ orocurada ~or medio de este cribado de manera mAs o 
menos uniforme. 

Cabe seftalar aue la criba Cltenta con una charola en su 
Parte infer1or. nara QltE! en caso de obstruirse por un cuerpo 
ewtral>io. PllE'•:t~ iser d~salolacto levantar1do esta: •.tna veleta que se 
encuentra ctesDu~s de la cri~a. accionar~ una alarma. ~ue su 
v!O'~. .-f,:1r~ nn.::1 ..,P\"1.:'ll .-le t"l.=lrn oeneral er1 la olanta. misma aue se 
restablecer~ al normal12arse el flujo. 

BAs1cament~ el balance de la ooeraci~n aeneral. va en 
ooer-acilln srr~ oiC' un litro oor• se(Jl.mcto er1 la entrada. por un 
litro oor se~•Jndo en la sal1d,:1. crue es el flujo usado comunmente 
oara toma de crranJa: como las estimac1ónes son te6ricas. 
~nicamente ~e avocar~n a este fluJo. 

El vol1'imen de sl!llidos aci.un•tlados en la criba. ser! de 
{iLQl0167 m3 m.!i:Hmo. r•~".\r·i'I evitar taponduras o e~1trana1.1laciones en 
el flu.io. El contenido s~lidos s11spend1dos totales <"17d.12 ma/l) 
v s~lidns disnettos totales <752 mq/l) r.:ontP.nidos en el influente 
no varJan. st!ilo se eliminan si'il1dos mavnres. esto es. stilidos con 
•Jn tama~o mavar a ~.2mm. 

Existen dos canale~ v dos tl1berias nosteriores al 
cribado. estas son altPrnativas de acuerdo al mantenimiento. el 
cambio de una a otra se realiza oor medio de una comnuerta desli
zante rJ11e esi:•ecific:a el cJ.llr.uln hirlrA1.1lico. 

Se emoJea un filtro de pnliornoileno. con un ranqo de 
:;'17t mir.ras. estn P.S diez veces me\vnr a 12'.1.2 mm. DP.r·o tomñntio en 
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cuent;a 011e con el ti omoo se eHoanctr.. se •ir.be cons i der€\r estil 
di.latac16n. 

En realidad el filtro orevt~ne uni.camonte rle s6lidos 
oue no sr ret1.1v1eron r.n r.l c-r1bacto. r1;.1rant1::ando a$I la rr.tenc11!1n 
de s61idas mavorr.s v prev1ninnrlo aloYna taoonadttra. 

La renovac16n del filtro se har~ cada c11atr-o meses. 
aunaue se emr.ile~rA •.mn m1r1lla i:•ara obSP.r'Var stt comportamiento. 

En el or-etratamier1to tr.ndrPmo5 
caract~rist\casr 

Dtsefto de criha: 

Rej1lla~ de 11mo1eza manual: 
Anaulo de incl1nac11!ln1 .15 •:rrados. 
Velocidad de aoroximac16n <Vaol : 0.3 mis 
Abertura entre bar·ras Cr): 0.0?5 mts. 

!>trJ1.1ientes 

Cubierta con malla 65 Cdtametro de 0.21 mml. cubierta con fibra 
de Dolioroo1leno como ~rotecc1~n. 

DtmPnsiones de las barras: 
fsoesori Cab> 0.0~635 mts. (l/d in) 
Ancho: 0.0508 mt'ii. e-:: in> 
Velocidad mAw1ma entre barras CVma11b> 
P~rdida de carqa m~Htm~: 0.15 mts. 
Gasto (Q): 1 los = Ql.001 m3/s. 

1 mis 

Area de fluio. A=QIVa~ = 0.0~\ m3/s /~.3 m/s Ec. 11.1 
A= 12'1. 00333 m2 
Ancho del canal <ac)= 0.25 mts. 

N~111ero dr barras rlP 1~ rPltlla: 
n=<ac: - e>l<at:a + e>= <0.:':5 - 0.Q'l2"5">/(Ql.12'l~f:.35 +l71.0?..5) 

= 7.17 esto imolica 8 bow·rAc;. Er:. lt.2 

Ancho correa1do con el n~mero de barras: 
acc= n*ab+Cn+11*e = S CQ'l.12'l~b351+<B+1)0.025 = 0.2758 mts 
Ec. 11.3 

Para el canal se tendr~: 
Tirante = Area de flu10/ ac = 0.12'l~333 m?/0.2558 m = 

= 0.013 mts. Ec. 11.4 

Bordo libre recomendado= 0.1 mts 
Altltra mAxima recomendad~= 0.15 mts 
Por lo tanto. la ~rofundirlad rl~l cAn~l ser~; 

oc= 0.12113 + IZl.1 + 0.15 = 0.21~3 mt.s = IZl."27 mts. Ec:.II.5 
Lonait11d de las brtrras = pe/seno dpl ~n<"Jl.tlo de barr·as 
Lb = 0.27/sen 45• = 0.3818 mts = 0.4 mts. 
Lonaitud de canal.- CorresoondP a un m~tro p~ra mante nimiento 
espacio d~ recenci6n de s6lidos. 

El ,:mcho \'.•ara la .;l.10:.t.rib•.1c16n en \oc:; t11bos de dr.s.oirena
ci!!lr1 ser,, di::> 6 in f\!""i?.~1 mm1. d1sri1.1Psto rac\r~ r:ta'ii tid:oci~ 1..1e 3 tn 
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C76.2 mm). con una lonaitud de 30 cm. 

De sAr·r.narlnr: 
Q = 1 los = 0.0~1 m3/~ (qastol 
S = densidad relativa dn la parttcl1la = 2.65 
O = dtAmetro de la partl~l1la a seoarar = 0.2 mm 
Oarenas = 194 l/dta <üvaluado t:oor la DHTA> 

Propiedades del aau~ Cfiaura Il.1> 
V1scas1dad d1n~m1cR =1.011715tt~>--2ccm2/s@ 2~ Cl 
Densidad 

C~lrltlo rlr la velocidad de sedimentaci~n <en base a la 
f i q11r'"' 1 I. ~· \ 
\15 3 cm/s @ 1171cc 
Vs 3 cm/st<t.010~t1~·-211.3101*10--3l=2.31 cm/s 

= 0.17'1:.-?31 m/s @ :20 ªC. 

Ver1t1cando st aolica la lrv rle stokes para Re Cn~mera 

de Revnol~s> 0.5: 

Re= 10 \lsDI..,- = 10t0.0·;:·01 Hli'l.2)/1.0105*1171--2= 4.6 
Ec. 11 .~. 

Como no corrP.sDonde. se aplica la ficrura 11.2 en base 
a la s1ou1entc f~rmula: 

\Is en t~rm1no del dl~metro = <n<S-ll/ ·-21·113*d 
Ec. 11.7 
Donde: a = 981 cm/s2 Cnravedact) 

d = ~.02 cm <rl1Ametro de oarttculal 

\Is =fQ81C2.65-1>/C1.011715*10--?>l-1/3*0.02 5.02 
Ec. I 1.8 
v de la f'1r111rM IT.' 

\/s/(rJCS-t) "-1/3)=1; \/5 =q81C2.65-1)1.0117l!5*11~·-t/3 

\Is 2.54 cm/s. Ec:. II.Q 
Ar~a s1Jperfic1al < p~ra un 1~0% de remoci6nl: 

As = Q/Vs 1171C!ICi1 = 1 los/0.025•1 m/l!i * 11710Qt 
=l?l.171-3937 m2 1molu:ando tl c:m2. SIM Ec. II.1 

Area SltPerf1c:1al r.or-rer.11di\ para l~ eficiencia req1..1er1da: 

EF ; 105% r~1Qn1fica que es un 5% cte sobredisefto> 
Ase=· 0.0,1m2*105/1Pl0 = 0.0'12 m2 Ec. 11.llll 
Factnr- de ruaos1dact == 0.3 mm (l) 

\/Ploc1darl de arrastre de la Part!cula: 

\la =<8 cr IHS-1/l »"1/2 /1000 Ec. 11.11 

\la 0.0~876 m/s 

/)Joc>efl.t;'l:!;n~1'-~-A"t,,"'-P'lh,_.,11110~ 
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\o'IMotldaJ 1 Jrn•i<IMo( 110 I •.1U• 

C.ltubdo dt ,_.,,, ... .,;011al trilita/ r,.,,, 

Orn1id1it Viirt••i•1.,ol Viu••1i•la•I T1mp..rat11u., '" aUKih1ta", ci11t1t1.illf.&lf, T11111:;.~t~1-', •e (l"'"°''un'), 
tvnbiin 1 

ur.tipoi1r1• trn1i110\nt 

----
o 0.99987 1.79'?1 1.7921 32.0 

' 0.99997 1.6140 1.6'41 3).6 

• 1.ouooo l,)6Ui 1.!JG1G )!).2 

' o.99991 1.4726 1.4126 n.a 
• O.!>!Y.lOD l'.3011 1.3014 4ti.4 

IO 0.9997S l.S09i l.SIOI so.o 

" 0.999)2 1.2390 1.2396 ~3.6 

" 0.19921 1.IHI l.IHG Si.2 

" 0.99897 1.1156 l.llH 60.1 
11 0.99862 1.0603 1.0618 U.4 

-~20 0.99623 J.0087 1,0105 6B.l'l 

" 0.99780 0.9608 0.9629 71.6 

'' 0.99753 0.9161 0.9116 n.2 

" 0.99681 o.aHG 0.0174 10.a 

" 0.99626 0.11363 O.UH 12.4 
30 0,99)61 o.sao.- 0.8039 8G.O 

• 1 CHlt.ipoiM • 10-• (rn.m-c- ai.11.1)/(cm)(KJ:). P~u C0n\'trtir. (lb futru)(tf&)I 
(pie wadndo), sn1lhlpllq11tnM unlipoiK1 pcr 2 oaa >< 10-•. 
t 1 :cnti11oh • 10-1 an•/Mr Puii. conurt¡r a (pit1 cuadudo.)/(lrr1, m~ltirll· 
q1rHuc ua1i11e>lr1 pof 1.075 )( ICH. 

i pama/crn• = 6:?.43 lb/pi1 cu. 

TABLA _[.1 
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At a 1 los/0.05876 * 1000 = 0.01782 m2. 
Para la tuberfa' 

At= dt <0.25> • dt = c~.01702/.78541 fe. II.12 
dta 0.1,172 mts ""14.72 cm ""5.79 in 

l11á111c•tro ~1¡i:1c•r-1Llo dL' tuh,,·:-lt• 6 in ""' 1~'i.2ti cm. 

fl-ieh.~r-::•nr.1.:i: Eckl'I ti: r•lr-:-tc:.=.11. ·¡ ratam1ent.o v dt;;.ipura·~ 
ci.On_ de l..1s ¿.qu,;;.s re~idu~ÜC.'C:::·l. 

Para el tiltr-o tendr·emos una lonaitud Cde 
de 9.75 in; ast las p~rctidas se obtendrAn comoi 

Re a L/0(0.058>= 9.75/6*0.058= 28.011 asl Ec. Il.13 
t = 64/Re = t:.il/28.01 = 2.28 Ec. Il.1,l 

tran9ici6n) 

Emoleando l~ tOrmula cte Lanjheer para tluj~ en lonaitud 
de transic:iOn·. 

h= 2.28 <lll.24765 m/lll.1524 m)Cl.3 m/s1"2 /219.81 m/•21 
halll.1111658 m =lll.1115437 tt. 

Larao del canal: Le= Asc/d = 0.042 m2/0.1524 m=0.275b m 
Ltotal = 0.24765 + 0.2756 e 0.5~3 m 

Tiemoo de retenci6n1 
Tr = 11111110 At Le/ Q Ec. ll.16 
Tr = 1000 (0.01702 m2) 0.523 m/0.0~1 m3/s =8.9 sea. 

V~loc1dad en el canalt 
Vean = Q/ At 1111111111 = 1 los/ <0.lll171112 m21 11110111 
c0.05875 mis dP Ec. 11.1 

Como se reauiere de una velocidad de flujo mlnim& de 
0.3· mis. §e inclinar~ el tubo de acuerdo al movimiento de la 
oartfc•.1la. sin altcr·ar su velocidad. esto se harA dP. la s1<1uiente 
manera CFio IT.4 v 11.5); 

FIG. 11.4 

0,1524 
mts 

---~5' 

vy.gt 

vPart(cu1a e 2.s4cm1~----- --· 

Vr 0.31 m/s 

Vx 

Convertiremos esta velocidad en nuestra referencia de 
direccibn de flujo sin alterarla Ctia II.41. 

Tan o= 111.1s2<11111.241bs1 O= 31.601s' 
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Toma.ruio 1.m sro:rnndo como tiemno de velocidad entonces 
tendremo~ <f1a 11.5). 

Vv = 9.81 mis C1 5P~l = q.81 m 
Sen 31.~075°~ q.81/Vr 

Ac;f le~ Darttc•tl~ sr. vc1 .. t.erA er1 el dl•Dt'Js1to de arena!>, 
construtdn ctr pnl1et1lrno. con la~ s1au1entes d1mens1ones: 

\/ol :::: 1/-:3 tiJ <Ü+t.+Hh): TM·1 = t1/c F..r:. II.17 
-:;1 l=t .~; mt5. 1~ = l\r:*l :..:: flt'l.t. m> < 1.!:•m) = 0.9 m:;~ 

ts.·;~ cm v h='•t~. 7 cv~""\lores 1 ... r:ocomrr1da.dos > 
De Fe. 11.17: 
h= ~,\f~, h= :"°a'°1.J''.#~ll./(ii.·-.M·,Ví'-l+(Ql.·-:1+1li,j!i'-I) i::ll!,457 

Pllr In 1;;.~nto. lr:1"1 d1mrns1onr.s •ir. la tolva ser!.m: 
f 1 •:i•1r"' l I. f:. 

1.5 
ALTURA"- 0.5 

DIMENSIONES EN METROS 

c2 =a2 ~- t.2. e= C0.b> + <~.b> = 0.8~ mts 
T.:tn ,,(1 Vl.!=;5/l1.E:5, cN..= 30.d6 

L8 tolva srrA limni~da pnr la copuertA •Abicada en su parte infe-

JJ,t.2> SEl>CMENlAQOP PkIMAPIO. 

G~sto (~•> = 1 11~5 = 0.~~1 m3/s e 8b.•1 m3/d 
Tiempo Me rr.trnc16n Tr = 2.1 hrs. 
C~rílil hldr¿\nlice\ s1.merficial C:HS== 2.:.1 m3/m2 d 
Area suD~rf1cial As= Q/C~IS Ec. II.18 
As"" 8h,,1 m~$/ct /?4 m3/m2 d"" 3.6 m2. 
\laJ11mr.n1::1 (l*Trn €16.d m3/oi.(2.1 hr!l)(l d/24 hr-fi)c 
\/ol .. 7.5;, m3 E'r::. 11.19 

Profundidad del aau~i 
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h =V/As= 7.~6 m3/3.6 m2 = 2.1 mts Ec.ll.20 
Carn~ suoer~icial de s6lidos Css= Q*SSI/As Ec. II.21 
Donde: SSI= con~entra~i6n de s~lidos s•1spendidos en el intluente 
= 174 m•:i/1 
Cs~= 1 1Dst174 mn/l >13.6 m2= 48.33 ma/m2 S 
R~s = eficiencia rle remoct~n de s6lidos 5osoend1dos 

R5!i = Ql.47 
PLP = Produ~ctdn de locto5 en masa fe. 11.22 
PLP = Q * SSI * Rss = t 1DsC174 ma/l) 0.53= 92.22 ma/s 
Cl = cor1centracidn rle s~l1rlos r.n lodos= 4% Cvalor recomendado> 
VLP = volumen rte lortos orimar1os producidos por unidad de tiempo. 
\ILP = PLPl<CI. * dr>no;1dad de los lodos) Ec. I I .23 
Densidad •::it' los lodos = H'l50 krJ/m3 
\/LP ·712 .22c 1'11) ¡, •l/ s / <0. 0•1* 105QI ka/m.3 )= 2.195t10 m3/s 
VLP 7.9 rn3/hr ~ 18q.7 m3/d 

SSE s6lirloo; s11srHH1rl1dos er1 el efluente Ec. 11.24 
SSE = SSI Cl-Rss~= 174 mq/1 Cl-0.53)= 81.36 ma/l 

Con un bordo libre de 2.46 cm el vertedor serA de 8 cm 
de altura: la anertltra suoertor del vertedor serA de 14 cm. 

Se emol~a sólo un tancrlte v vertedor. A las 2.1 horas. 
se ~brir~ l~ comnuerta de desalo10 de lodos. para el VLP a este 
t1em~o. esto es 14.72Cl0l--3 m3/hr. 

11.1.3) ESPUMACIDN. 

Gasto CQ > = 1 11:i~ 

El aJre r1:1011er1o10 es dadn por la relar.i&n de 8 litr·os 
de este por uno de AQt1a. asi: Qaire = 8 105. 
Relac16n recomPndadA oara las d1mens1ones del tanouer 
3 a 1. laroo (lor anctro. lf\,¿.fe!""encia: S1stema·s de "airbac1Ón "H:ire O~"). 

La nrofundidad reauerida por el aereador a emplear es 
de 1.5 mt:s. •J'1.1e sP.rA la misma distancia del ancho. oara tener un 
lado reaular. as:I el larlJ'o ser.?\ d,5 mts. 

A c>stas dimensiones el vol~men oue tendremog s~rA de1 
ancho* altura* larao= C1.5)·z *d,5 =10.125 m~. 

Para el dPsaloio de la~ e~pumas se dispondrA d~ un 
sistPmñ de rastr~s rJ1u~ se desola7ar~n a lo larao del tanai..1e. Li\ 
s~oarac1~n entre rastras s~r~ de 0.q mts entre cada una. lo cual 
dar~ cinco rastras en la sup~rfic1e v cinco sumera1das. 

La altura de las rastras ser~ de 1/3 de la del tanoue. 
e5to es 0.5 mts. 

El ancho de la rastra correspondPrA al del tanque Cl.5 
mtsJ. por tanto el .:.H·Pa de la rastra serA: Ar= 1.5:tli:L5= 0.75 m2. 

s~ emolear~ 11n esDPsor de l&mtna de 1/4 rl~ oul~ada 

C0.635 mm). mismo emp}E;>i.\do en lñ c:omp11erta del oretratamieonto. 
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La fl.1er;:a hi drost,,iitic:a 011e las ra.;t:ras deber.!ln vr.ncP.r 
5erA1 
P i:r hrastra A= 64c t .6d) cL•:1?= J;14~.91 lihras 
P = 38ct.t4 kq. Ec. II.25 
h rastra= nivel C'n tll.li:> !if~ sumer·.-111'!.i la rastra. 

L.:i tuerza cor1tral'ic'l d~btda a lao; rastra'i ser.!: 
Wr ~Ar*Wl<No dr. rastras> = 0.75*4q.8*\0 = ~73.5 ka 
Wl =peso de la rastra oor unidad de area= 4Q.8 ka 
Ec. II.21:. 

Asf la tner~a crtJE! de~·r.r·!I vencer el motor· ser-~ detr.rmi
nada oor suma vr.ctor1~l Wrt =38,l.14- 373.5 = 1~.64 I(~. La veloci
dad rer:omPndi>d,"'I •:1t' ei.::: mis: est.oc; factores dP.term1nan la 
notencia deJ motor. esto P.s.Er:. JI.27 t:iot=Wrt*Vel rr.c./7~ •• 04 
=10t0.2/76.04Pot= ~.2b HP. a~n cun~o la eficiencia sea m!n1ma lln 

motor de 1/8.<0.125> HP r.s ir1d1r:arlo •. iur1to con un rr.d11ctor- de 
velocidad inteQrado d~pr.ndtendo de 1~ vr.locidad del motor. 

II.1.4l REACTOR B!Ol.OGICO 

Este se compone de dos elementos: tanque de aereaci6n v 
sedimentador secundario. 

11.1,4.al TANQUE DE AlREACIDN. 

Criterios de d1sefto: 
Tiempo de res1denc1a de lodos = 4171 dfa5 
Concentrac16n de mic~ooroanismos X ~n tanqt1e= 2~00mq/l 
Producc16n de m1crooraan1smos 0.6 mq/m~ 
Tasa de rr.laci6n rfo materiñ orqlln1ca 1:-d = 0.0.:-12 /dta 
DBOt./OHO =t = 0.68 
Concentrac16n dr. m1croorGan1smos en la r·r.c1rculaci6n 
Xs = 60'11121 m~/ 1 
Concr.ntr-ac 16n iiP ()fin~ t>n r 1 1 r1f l 1.1Pnt;r> Sn = t 111.1718 mq/ l 
Concentrar:16n di:? 080~ PO r.1 pf}llf..lnte s ~ 2L'I mo1/l 
Relar:i6n SSVLM/SSLM = 0.:3 
SSVLM-sblidos susoendidos volAt1 les 
SSLM-s6 l 1 dos s11snend 1 do5 
Vol~men del tan~ue V= Tc*Q+<So-S>/Xs<l+kd*Tc) 
Ec. II .28 
V= 40 *86.4 *'1.b *<114.08-:'~l/?li'H7.10t(1+0.0':12*4t11l 
Vr: 27.86. esto tmol1ca 28 m3 

Qx= CHS/ Q d1ar1a= (24tir5/1 dta :«20.8,1m3/hrs )/86.4 m3/d 
G!H= 5. 78 hrs. Er.. I 1 .29 

Tasa de rec1rculaci~n <lodos>: 

R= 1-Xl<Xs-Xl= !- 2~00/(~~00-2~~0)=0.5 =50% fe. Il.30 
Se sqmi':l "! 1 50% del c~udal al deo entrada. r.1 t lulo de 

rectrculaci6n ser~ de 1.5 los. 
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La p1~oct11cct~n d~ lodos o:.e considera dr. las SÍ'Jltientes 
fórmulas. 
Pabs = Vl<t+lrdtfd)= 0.61<1+Ul.V'h:l5*4t".I> Ec. 11.31 
ox=Pabs*Q*<Sn-Sl*10 =~.21dt86.4)<qJ.08J 10 Ec. ll.32 
ow= 1.74 kcr/df~ 
o»as= ox/0.8 =t.7~/~.8 = 2.175 lrQ/rlfa Ec. II.33 

\1011'.'tmPn de to•1nis: \/~:=\/*XI Trl*Xs Ec. II.3tt 
Vx= 28*~17100/ ··lt-'.l*':·t.'10(j= ei.·;:33 m-3/d 
Reot1erim1entos de oi:ffl~no: 

OB00:11dada = í,HSo-S">l10VIP.l*f= 8t:..4»:9d.'-1!8/1000*0.68 
= 1 t .9~3 l-o-1/l Ec. I I .35 

Owft:IAnO ~t'fJ'lf:>l ... Í do = nB00:11d."'.\<1il -1.d";'."!*º"" 
=t1.q53 -1.J~*2-~~b~= 1,5q7 kQ/d 

Er:. I l .3b 
Densidad d~l atrP = 1.18 Jrn/m3. 

Rr>1111P1"'1m1r.nt.os de aire tr.t!lricos: Ec. II .37r 
7.697 k,-,/<1 l<t.l8Ju1/m.3 :t.fil.232)= 28.1158 m2/d 

A~t•mi~ndo nUP l~ ~fic1e~ci~ de transtr.rncia dr. OH!qeno 
sea del 8% Ec .. tl.3:-:i. 

Rr>1:i11er•1m1r.ntn".i di"' aire 1 ... Pa.les: 
28.1158/~.0H =051 ... l•t m.3/rl =l71.2440~ m,3/min. 
Factor de sen•.1r1~ad ~ 2 

RP.-:111r>1··1m1r.ntois o:te .;i1re t1~ra dtse\~io: 

?*<"0.244~6) == Ql.4E:8 m:3/m1n 

Rf!«•tf'Jr·1m1f.'ntoc; de aire t•nr Lmi"1ad dP. v0Jilmen1 
351.dd mJ/d1~ /~6.d m3/rl= 4.067 
351.44 m3/d /(114.~8+2~)-86.•1~1~ =3~.337 m3/Jrq OBOrem. 
Ec. I I .39 

DimPns1nneis d~ tanaue rle aereac1ón f.'n func16n del 
aer~~rlor. 

l.arQo= 6.~mt~. ancho= 3.1mts. orofundid~d= 1.5mts 
Se constder~fl 10 cm de m~raen e~terior. de acuerdo a 

las necec;1o:t.:i.1r.s "1el aerearlor·. la profundidad es la m1smC'\ IJ'UP. en 
esroumac:16n. 

11 .. l • .:t.b> SEOIMFN-11\llnF~ SECUNOAr~·IO 

Gasto <rn= t lr•c;. c~ro:ra hi'1r~11llr::.:i == 2·1 mJ/o..1 m2 
Gasto dP rec1r~t1lac16n (Rrec .. ·1== 1.5 los= 129.6 m3/d 
Area superf1c1al = nrec/caraa htdrAt1J1ca=129 .. b/24 

,..~ •• ..i m·;.o DP E"i=. 11.1:..:: 
Ancho s•Jaertdo =1.q m 
LC\roo = Are a s•ff.•. /Ancho= 5.tl m";·'/ 1 .·~ m= 2.EM2 mts 

Tiemon de retpnc16n = ~ hrs. 
Vol~m~n = T1em~~ de rl"'tPn~1~ntn~sto=3 hr* 3.b m3/hr 

=tlll.:=:z m.3 ne fi:. I t .19 
Prof1}r1d1•1.:id f'hi~::= \//A= tli'l.:::15 ... 1= ?mts(L•rof•mrlidarl rc>ct.::\) 
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Al il"Jltal cr•tl1 f:ll"l el ser\unrnt:ador- t:1r1111;1r·10. VLP=Q*SSI*Rss= 
=1.5<b1.077)~.81= 74.57 
VLP = PLP/CCI. * ~ln~ns =74.57*1~"-6 /(li'l.0'1*1~~~)= 
1.775C10l m~/s r)e Ec. 11.2~ 

Ambos serltmPntai:lor·r.c:; emt•le~n una como•u~rtn de desalo.lo. 
accionart~ en base al t1emDn de r~tenc16n. 

De estP. c;edtmentr""ldar·. 5€" recircula ('f 50% dr:.>t voli1mon 
al tanque dr. aereac1~n: 

VLP = 6.3917 m.3/hr= 153.4 m3/rl 

II.t.5) CAf;'80N ACTlVAílO 

Caracterlst1cas: 
Filtrn.-carben activado nranul~r <~ravr:.>l) 

Gasto {[..f) = 1 a 1.3 lr-s= 15.85 a 21i1 GPM. 
Temoeratura dC' ooer;1cien = 2 a '1() •e 
~eQenerac16n de 6 a 7 ct1as d~a~uerda al desaastc del carb6n. 
Pres16n de trabaJo 20 a 4~ Psi. 
Alimer1tac1ón: 1'.::QI \/ciJ.. ,:.,l('l H:-:. 

fl rPtrolMVñdf:\ es FJ.11tnm.~tico t•nr medio rle i..m control dP 

La entrada al tannue s~ realizar~ del vertedor del 
serhmentador sec:undi'lrlo aur1 tnbo dr. r•olieti.leno. soldado. ctue se 
acoplar! a li=I. entrada Mel tannue. cuvo diAmetrn es de 1 1/2 in 
<3El mm). 

Li\ 5<'1.llda del tr~f-io:ti.te tambi~n SP.r-~ de 1 1/2 in(38 mml. 
asf como el sistema .:te •1ren~rlo: r.1 cual sp conectar.!\ al dr-enaic 
aeneral. 

La salidft se con~ctarA a una amoliac16n d~ 1.25 in <32 
mm) oar-a r.:onr.ctar con la :;11c:c1fln de lr~ bomrJa dF> tiosi.t1cac1i!ln de 
clor·o. 

Inter-r,~mf"'nt:r.. el t<'m.-11.1e cnntiene 1Q) mts de t•tl:ir>rta. 
una calda de or~~i.6n tot~l di"' q pi;1. 

El dl.~mf:ltr·o rli:::-1 t.An ..... 11r e~ .1r tl?I 11•<"2!'\1t mm>. con 11n 
invector de retrol~varlo t;100 ?8F-88 v •An contr·oJ de retrolavado 
1ntear.otdn. 

Il.t.6l CLORACií1N. 

Dc>l 51 !;,tem~ de C<Ht.6n ~ct1v;::1do sr> D.aSr\ a •.ma ti1berla de 
1.25 1n <3E: mm> dt> i:i1!tmr.tro v r•ostf"?r1ormentP. ¿"\ 1.1na t1!);.r~rta dP. r_.. 
in <153 mm>. PM1-·.=:t \,::1 t:om<'I. dJ"I la snr:r.16n de la bomba iiosiftc.-,cto-

El •71~:\sto nJ:>r:P.~.:lr·10 r:•arC\ la snlnru'1n es rlr> 2.l GPM. 
reauerido ~nr la bnmba rlns1t1c~iior~. con Yna orP.$t6n dP manc10 ct~ 

'12 ~s1a v contr~ ~rP51~11 di"' 2~ 
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Pres16n de d1sefto= 42 - 2~ = 2? psin. 
Gasto de dise~o = 0homba t 1.2 =2.1tt.2 =2.52 GPM. 

Por normafi de fabricac16n se recom1enda una bomba de 
0.75 HP en este caso. 

Este proce~o se ~mP1P~ D~r~ eliminar las colonias de 
col1formes en e\ r.lrJua rfo's1d11al. 

La ec;t1mar.1"n c:;e r-oasa en P.l s1a•nente cAlculo: 

CT =<<Yo/V.)"1/3 -1 )/0.2::. Er:. II.,t"2 
Dondet 
e= c~nt1d~d de cloro 
T& tiempo dp contacto,(P.n e5tc caso 20 m1nl. 
Y= n~mero m~s probahle en el aqua rrs1Ml1al clorada al t1nal del 
tiempo de contacto <~nlitorme~>. 

Yo= n~mero mAs orobable en el efl•Jente antes de clorac16n <coli
tormes >. 

E~timAnrlo~e por tanto 1~ mo/1 6 10 PPM Coartes oor 
111.illón). Se Pmp\ear-A una t11berta de 1 i1-.(25.4 mml de rl1Ametro. de 
PVC ctdula 80 (~iAmetro int~r1or ~.957 in~ ~~.3 mm>. basAndo~e en 
la recomenctaci6n de las espec1f1caciones dP. fabricaci~n del ins
tituto del cloro. 

Q 15.85 = tb GPM 
lll.VWll m3/s 

(..¡ \IA1 V=G!/A = Q).'2lVH m:;/s /((71,7:::15,1¡(.~"25)"'2 

0.li'l0121? m/s ne Ec. 1 I.1:7= 

Cnmo la ve\oc1dad recomPndad~ es aoro111madamente de 
mis. se modtf1c.;1r~ el ct1.!lmetr·o. 

<1= r..it<0.78fü1H/= 0.001 m3/s /Ql.71:;i5.u1.Stm/s= 0.0?5 m 
=0.085 ft=l.018 in rl1Ametro 1nterno. 

Por tanto ~e elr.n1ra una tt1ber!a de 1.25 in dp diAmetro 
e>lterno. 

Como la r·r.lac1~n del c;1t.io dC' contacto es rle 10 a 1. SP 
multi~l1car~ el diAmetro obten1ctn ~~r 10. 

L = ~.025m* lA= 0.2~ mts~ 0.87 tt a oart1r ctel d~s1ticador. 

La t11.her·fi\ tcndr.tl •m~ i:•l.>rrl1rl,;i '1r ':''? P~l<"f esto 1~s ·:;¡.5:o; 
ft colnmna d~ lf,·11J1 11o. deb1da a la nrec;1f!r1 de la t•omba.(vPr· 
rilanoc; o-·;::. G-3 Y H-1 l. 
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II.1.7) PRflDllf:CTON OF DESECHOS V DF-'ENAJE. 

EstimA~i~n de los de~Pchos: 

Tr = 8.9 s~aundos 
Qarenas = 194 l/dt~ = ~.144 m3/rl!a. 

Sed1mrntador ~r1mar10: 
T1~ = 2.1 hornc. 
VLP~ q222(1~)--b kq/~ 1<0.04(1050>> = 
=2.1957<1171)~-1-. m3/s i=7.4t:'l.t5 m3/hr== Q).ti=ir.-17 m3/d. 
ne f.c. I I .::.·~. 

s~dtment.o'lctor sec11ndar-10; 
Tr :e 3 hnrc""lO:. 
PLP= 74.57 mo/s= 74.57< 1171>"-6 ~o/9 
VLP= 74.57<10>·-~ lra/s /(171.04(1050)) 
=t.7754<10>"-6 m3/~ =b.39ta<t0)·-~ m3/hr= 
=0 .. 1~·3...t m3/d 
OP. Ec:. 11 .:;:·3 

Snm~ndo PStos totales dtar1os. tendremos oue el total 
de la olantA es d~ 0.53b m~/d. 

C~lculo de ~renaiP.s: 

Estr c~lculo e~t~r~ basado en la t6rmul~ de diferenci~s 
r.te ore~i~n v el c~Ic1.110 individual cta ~~ta5. esto ~~1 

Po - Pl = -?(1(7.n - 71J E.r.:. It.43 
Po= Fo-/Ao Ec. 11-'hl 

lodos= a =117150 ~r~/m3fq.81 mis>= 1~300.5 N/m~ 

Oes~r~nilrlor: 

Ao 1J1.0·;i m·?.. 7n = QI.~. m. 71 = 1.5 
Fo 1Q'l3tí'IC-'.~i N/m-· 11i'I.!"""~ m1<~.111o;i m~~) = ,u-.::::~.52 N 
Po df:.3.52 N/171.rt.:1 m:~ = 515".22 Nlm2 
P1 515~.22 N/m~- <103~0.5 N/m3><0.5-1.5) m = 
P1 15450.722 N/m~ ~ 1~75 lia/m2 
F1 P1*A1 = 1$75<~.2·1> = 378 l•i"f,, 

SedimPntador or1mar10: 
Ao = 0,0Q m2. Zo ~ 2.d7 m. 7.1 = 5.5 m. 
Fo 
Po 
PI 
PI 
F 1 

112l31710.~i N/m3 c':2 •• 17 m>(l?l.0':¡ m2> r. 228Q.8 N 
220Q.E: N/0.09 m'.2 = 25442.22 N/m2 
25442.22 N/m2 -<1030~.5 Ntm3l(2.J7 - 5.Slm 
56652.735 N/m2 =577._i.qq k•i/m7 

Srd1mPntar.tor secund~r1n: 
Ao 0.lb m2. Zo = 3.1::; m~ 71 = 3.7 m. 
Fo \03~0.5 N/m3 <3.t3 m>(171.1b m2> = 5158.5 N 
Po = 5158.5 N/0. lb 111'~.' = ::;::·2'"rn.6:~5 N/m".? 
P1 32240.1:-25 Nlm2 - C1V13Vlrt.5 N/m3"><::0.13 - 3.7)m 
Pl 3811.'='.11 N/m? = ::;:~:85,QH'li:.J h·11m;~ 

F1 P1*Al = ~~8~.~~~1 lin/m?c0.~J m?> = Q~2 • .t len. 
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El diAmetro aeneral •:le la t11berta dP desalo.in sP.rl. de 
12 in (305 mml. vaciando en los \Pchos de secado. 

Los lechos rle secado tendrAn una orofundidarl de dos 
metros por dos metros rle larao v dos de ancho. pero en un metro 
tendrAn lln relleno de orava o t.r.~or1tle. desde muv fina hasta muv 
qruesa. como material filtrante rlel aqua lodosa. el lodo acumula
do serA removido manualmente carla semana. los desechos caerAn en 
tres diferentes lechos tomando en cuenta aue el del sedimentador 
secundario sumarA lo orod1.1c1do t•nr el tanoue de carbbn activado. 
<Ver o lana G-2). 

1 l. 2) CONSTRUCC ION, 

i i.7.1) PREPARACION DE SUELOS, 

La eMcavaci~n cte la sepa de instalacibn a 7 mts v 
relleno del terreno. oar~ fiiar la olanta v evitar las fallas de 
ores1~n o contr·a pre<iil!in del o:rue c111edan hacer ruoturas o levan
tamientos en las estructl1ros. 

El tieso de estr1.1ct11r·a se detrrmina. comoa 

W = .P, Vot = 1'110'1.J ko/m.3* 4C'I m3= 4C'lli'l0117.l k.o= 40 ton. 
Ec. JI.45 
Oonde1 
W = peso total de la estructltra 
Vot = vol~men total de los tann11ps 
~=densidad del ooliet1leno = 1 ar/cm=100~ ko/m3 

El regto de los elementos de la planta se colocarAn 
sobr-e el ter·reno. como fd t;~"'nwte de car·bbn activado. puesto Que 
su oeso es poco s1qnificativo: los lechos de secado se imolemen
tar~n sobre el terreno. 

Para oot1m1:ar el uso de la rPsistencia del suelo. se 
recomienda remover 10 cm antes rle ei1cavar la seoai(en este caso 3 
ton/m2 en la zona de San J11an de Araa6n. D.F.). 

En la instalac16n dr cloro se contarA con una caseta 
oretabricada. q11e oermita el resq11ardo de este. la bomba v el 
dosificador de cloro v de fAc1l acceso para el cambio de tanques 
vacf O$ ademAs de instalar una peQll~fta fosa de un metro oor lado v 
30 cm de orofl1nd1dad conteniPncto una solucien dH so9a v cal (50%> 
rfe cada 1.mo. 

II.2.2) E.SPESOI'' DE MUROS E.N lAIJf!IJES Y STLOS. 

E5t~n basBdos en la relación de los esfuerzog a la 
tracci6n del cnnr.:reto de constr11cr.:i6n tlpica v s1.1 espesor de m11r·o 
contra el ~ol1etileno de bAj~ dens1rl~rl. 
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V'"concreto = :C:.""i171 knlcm2. 

La c~ntidad del poljet1leno est~ reaularmentn dividida 
entre tres nor tanto1 

Haciendo la relac1~n de esfnl:!'rzos tP.ndremD5l 

rel = P-conc:r·eto/ V-c+oliet1 lP.no e 250/10:,9.2498 
rel a 1.2547 

Los muros dP. ool1etiJeno tienen 25 cm di:!' e~pesor. as! 
tendremos la siauiente rPlaci~nr 

Muro dP.. concreto 25 cm es a 1 
Muro de ooliet1leno? cm es a 1.2547 

Por tanto el muro de ool1etileno = 31.3675 = 32 c:m. 

La elecc16n del ooliet1leno como matPriaJ d~ constrL1c
ci~n se fundamenta en el hecho de IJUe P.!S un matt'rial inerte. dr. 
maneJo mAs simple v de alta d11ra~ilidC1d1 cabe recordar que la 
olanta debe 5er transportable. 

II.2.3) CUBICACION DE TANQUES V SILOS. 

E"l c.!.lculo oara la construcci6n de los '51los v Jos 
tanques. se harA en funcian de loo:; voll!tmenes de c:onstJ"ucc16n. los 
cuales se calcular~n de acuerdo a las s1qu1entes f6rmulas: 

Area silos ""t1 er!metro area mavo.-· + oer!metro arpa menor/ 2* 
*altura+ ar-ea base menor-. Ec. II.'1b 

Area tanaues = 2Clar~o +ancho> altura+ larqo *ancho. 
Ec. II.47 

Nomenclaturar 
Asl = desarenador 
As2 sedimentador orimar10 
As3 = sedimentador secundario 
Tq1 esriumar:16n 
Tq2 aereac i f.m. 

CA!culo silos: 

As1 = <4.2 + 1.2)/2 * 0.5 + 0.0q = 1.4'1 m2 
1.44 m2 * 0.32 Cm~trn) = 0.4~~8 m3 construcción. 

As2 = <11.48 + 1.2>12 * 2.47 + 0.09 = 15.75 m~ 
15.75 m2 * 0.32 <muro) = 5.04 m3 construcción. 

As3 Q <12 + 1 .. 6>/2 * 3.13 + 0.16 = 21,Ltct m? 
21.o.14 m2 * 0.32 <muro> = 6.8f:.2 m.3 constr•Jrc1~rr. 
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C~lcu1o t;,i.nriuJ?s: 

Tal~ 2<1.5 + 5.7) 1.5 + 1.5 * 5.7 = 3~.15 m2 
30.15 m2 * 17\,3".'~ <muro) ·~-~48 m.3 conc;tr11ccittin. 

T1:1'2 e: 2<3.1 + b."2\ t.~.+ 3.1 * f:..2:: 47.12 m2 
47.12 m2 * 121.3:.'.·' tm•.1ro> l~j.078'1 m.3 construcci&n. 

fl vol~mrn total rle tanaues ser~ dr 37.0Q m~. 
Las unidades ~J? lns ecl1aciones estAn en metros. 

Sr P.mr-.tr.ar~ 11n rr.cut•rimiento. Para evitar el ataaue de 
ravo~ ultr~v1nlPte del sol. al m~tr.rial ol~st1co. el cual tambi@n 
imPermeabil12ar~ v protenPrA de la abrasi&n de los lodos a las 
estructuras. 

El 1 .. ec11t·r·1mu~nt.o r·Pcompnrlacto es el Amercoat 40171 eoó>11c:n 
l!l c•.tal con~ta rlJ'.' rlos comraonl!.'ntes. un "cur.;iictor·" v 1Jna rr.s1na de 
color blanco: sP debP ~Pl1rar t~ mil~simas ~e ~ulnada <~.0~254 

cm) •:te cat:ia 11n1formP r.n tod~ la ec;truc:tur-a. 

L~ Í'Pie~1~n rlr mr.zcla sr.rA dp 1 a 1 v SP reapl1carA 
cada 10 aftas. el s1~u1ente c~lculo serA Para ~eterminar la cAnt1-
dad necesaria cara to~a la planta. 

Rendimiento pnr litro= 6.5 m2 
Litros rroueri~os =aren * 2 I r~ndim1l!nto por litro. 

Ast rec:. 1.J~<2)/b.5 m2 e 0.44 lt 

As2 rec. 1~.75<2>/G.5 m7 = 4.846 lt 

A~~ l'F'C • ?1.4'19C:')/f.,.5 mL = 6.6 lt 

Tol rec. 

Ti12 rec:. 47.1'..:'<:'>/f:,,5 m2 1•1. 5 1 t 

S1.1ma totol = .:).5.651.:> 1 t. r•or· tanto Pfotiman 40 lt. 

Los ~otes contienen 4 lt cAda uno. por ello se emolea
rAn 1~ botes rtel rrcubrimiento v~ ~reoarArlo. 

I 1. 2.•1) TRANSPORTANCJON Y MONTA.TE. 

El tra~l~rlo de eouipo v material. se puede hacer oor 
medio de un contenedor de trailer v su estabecimiento en tierra. 
5e imol~menta pnr mE'dio de aruAs. las ct1ale~ podr~n (hasta cierto 
punto> adentrarlas en zonas Peen a~ces1bles. 

la preoarac1~n de tprrenn. ~PbP o~edecer a las observa
ciones o1J? 1mnacto Dmbirnti\I. l.t1 r·rmt1c:11'H1 .1n tlf~\ .. r·a n11ede reali
zars"" m<'\n1ti\lment.1:•. 
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St el terreno e~ inclinado o escabroso s~ puede adaotar 
el oroceso ~ e~te.CVer ~lAno 0-t>. 

l 1 .3) SISTEMA HH>RAlll. !CO. 

Ver plano H-1. 

11.3.1) COMPUERTA nESl.IZANTE. 

CAc•1l n: 
Profundidad rlP canal = ~.27 mts = 0.8R5b ft 
Ancho de canal = 0.25 mts = 0.8? ft 
Tirante = 0.013 mts 
Bordo libre = 0.1 mts 
Altura= hoc =tirante +bordo Libre = 0.013+0.1 

= 0.113 m = 0.370~4 tt. 

Espec1ficac1ón del esoesor 1/4 in Cb.35 mm> 

El Peso de Placa de 1/4 in an kiloaramos oor metro 
cuadr-ado ce; <le ~1·-:1.8. poi- lo tar1to. o¿lfa el Deso de la comr.o1.1erta 
ise m•dt1ol1cn la Drnf•md1dact i:•nr el ancho del canal por el PP.SO 
indicado: 
De la Ec. 11.45 dpdqr.1mo!.t 
Wc = 0.27* 0.25 m2 * 49.8 lc~/m? = 3.3b1 ka. 

La tuerz~ ~e~ida a la cnraa htdrost~t1ca1 
fO .. ; q hac A = 64CQl.37(!164>cCll.82> C~"l.88~6)= 17.226 lb 

z: 7.813 lrn Ec:. 11.43 

EJ Area de la comouerta ser~: 0.0~75 m2 

De estA t11crza SP toma el 35~ .• q11e es la oue actuar·A 
a~c16n dP lA tr1rc10n. 

Pf ~ P<~.35> = 7.812C~.3b> = 2.73d ltcr 

Calculando la c~roA total: 
Wt = Wc + Pf = 3.3hl + 2.734 len =b.~9~ J•q 
Ec. II.48 

l.a tuer=a htdroi;t.!tic.;i l:!n li". r·P.ii lla v mAlla sPr·A: 
Pr=bd(0.37~6nlct.~12)(0.82l= 2~.~? lh= 11.58 ~" frll.4~ 

l I. 3. 2} C:ALCIJLO DE \IEF?TEno~·ES. 

Este s1stem~ en toda PI t:o1~ocr.~o est~ basado en l~:\ 

catda por vr.rt~dores del fl11.io de aqua. 

El t1P.mflo de rorr.r.•r.11··ac16n i··r:i•'.f1ter1do i:•nr IM rd.:w1ta. 
fund~menta en el llenado d~ las cacar.1d~des dr. los s1lns 
tanaues. para crar~nt1z~r aue la carna rlinAm1ca obtl:!n1rl~ 

qraveda11. la a11e de cor1t1n•.11d~d al flu10 inteorno. 

Vf'r·tedorPs .ir> form~ rPr.ti"\nr1•1la1-·. los 

4g 



cualvs r.JarAnt1zarAn el flujo. teniendo una calda de 3~ cm. 

fl f1111n irdc1nl oberlecP .:il fluio en •m canal cuva 
veloc1d~d ~~ lenta. para Drnp1ciar la sed1ment~ci6n de sólidos. 
\."IOSteriormentf"l. se filtra el flu.io v entuba. r.nr P.~tn sr. ohtienen 
camblns en la d1recr.16n. por medio do 11na incl:inacj6n c.i11e aumrnta 
la velocidad d~ flujo. va D~rtir riel desarenador hasta el 
tanoue de carb6n activado. la catda oor qraverlarl en vertedores. 

olanta. 

lo~ r..!l.lcnlns o1r• ver·tPdor son lns Sl('H!lP.tes: 

Qv = C•J (2/::;) b h/~. 
Donde : 
coeficiPntP rlPl vPrterlor Ca = 0.6d a 0.79 adimen sional (en este 

na~tn ~v 8h,4 m3/rl = ~.AMl m3/s 
alt•ira h = 0.0~ mt~ 
oravedad rJ '"' ·:.i.8t m/o;'2 

Or><;;¡1p.1an.:tn v snsti t11ver1dn 1-.arn obter1er b rJUP. es la t•ase 

del Vf?rt~rlnr', cnvn v~-dnr es rll.Qlo:.17 mts. cnnr;iderandolr:i como 0.05. 
Multll.-.lir·and1J har;p 11nr ::\lt.11ra se obtrndr.!I. .:rne el area es 121.0'7125 
m2. 

La car·na sohNoi vP1--tPoiornr;; var1ar·~ set'f1'tn lM lont'l1t11rt del tancrl\e. 
estn r.>c;; i 

CH\/= Qv/L t:c;r,.·111f'.': fr::, 11.~·VI '-'r;t: 

nesaren~dor = 8G.•l m~/d I 1.3 mt~ =~7.~ m3/m d 
Seci, r.irimar·10 == 1;i1-. •• 1 m?./•1 I "2.t?."1 mts =3171.1 m3/m d 
Esoum"c16n = ~~.~ m3/ct ( ~.7 mts =t~.1S7 m3/m d 
T. aP.reaci~n ~Rb.4 mJ/d /5.7 mts =13.935 m3/m d 
Sed. secunctar10 = :;.:1-._.1 m:>1d I 0 mts =2::::.8 m."';/m d 

II.3.3) SISTEMA MECANICO-ElfCTF'lCO. 

El f"•mr.1or1~mir.nto de los motores P.>tistentes en la 
nlanta. asf como dP los sensores e ind1cadorPs, est~ en funci6n 
rle la alimer1t;i.c1~1-, c;ol.=1r v en c~•so dro f'.'merf1encia por •ma ralanta 
con motor rl~ comb•J~t1~n internA <ver Dl~nns G-1.f-1 v E-2). 

Sf• ~u~nta con 5 motnrrs ~r1nc1oalrs. Que son los aerea
dores de esol1mAci6n v tanouc cte aereac1~n. el motor ctro rastras de 
esp1.1mac:i6n. \;.:¡ bomba dn rP.c1rc11Iac:ic!m de Indos v la bomba de 
dos1ficaci6n de aoua clorada. 

E>11sten tamb1~n tres motores. aue se em~le~n oara mover 
las c:omt:ittr.1-.ta!i, los c1.1ales se cor1ectan de acuerdo a la ficrura 
II.7. estos oneran con 1"2171 volts e.a. a 1 A. 

Estos mecar11smos. SI? r.l.itdican t•or el croFJ11is de la 
fiaur·a JI.:::. en r.:etso de falla o r:nrte el~rtrico. la~ comouE'rti\s 
se oúerar.!n rior med10 di" unM lH11.=tnc~. oriPni:r··:u:ii'\ 11nr ""°"' laini\ 
.::'ICC'IOi'\lad.:i v ,-1111? r.••f'nt.°"' r:nn 1111 t-n1··111l"n ,1., ... ~,·111 1,-1> ·1: •. ~,l-,> i:•;1J,-.i • .-;;·. 

50 



nst& normalmPnte libre. para no ohstrujr el fl1nc1onamjento drl 
mPc¿ini-smo. 

EHistPn i:lns alrmas m.!\s rn la r1Janta. uno es P.l tanrrue 
•iE' carb6n activado •• ipl c11al solo Sf" morntor·earil la 
qlle su consumo es dr 120 volts en rorr1Pntr altPrn~: 
ma aobjerna el r·etrnlavni:to autom.litu::o v eJ manr.10 
interna del tan~ue. 

srriaJ. aur,
ec;te s1ste

•1e t.ut•er!a 

La otr·-3 alarm~ es del c:ont:rnl •iP.1 s1stemr.:1 de tan'1uf?~ dr. 
oas cloro.esta inrlicA las cantidadrc; en lno; t~noues. dos1f1caci6n 
v f11aas. 

Para el r-'lr.:•1lo iic> los aereador·ec::. o;p r.ono;.11ier.!t a estos 
en t11nc16n r:lrl vol•,men •1e ~~o:rna. vol•,mer1 de a11-p v dr.mand.o\ de oxl-
~ena. as! rle un coefic1entP dr transtrren~tA. 

Para r.l t<'Jr1011e .1r r-~1:111m.oic16n. l.=:t 1~r1nr.16r1 di:' a1rP/ao:n1a 
deberA ser rle 8 a 1. el rPa•H?rtm1ento de atr-r ser.!+. •1P 126.8/15.85 
GPM. la demandA de n:dorno srr.! oie 1.:·,...2 lb/hr v sq voli'!•mrin dr. 
3388.017 11alones < 12::1::7-.64.:t lt:). 

Pi"lra el t<'"\rtfJllP .-le r~f.'l"'P.i'1C1lh1 el rp(fllPl'lmlcntn de> aire. 
estar..\ en flmc1ón ctr.l o>ilaeno rPfJuer1<10 v e~1:1> sP.rA i:\e 0.707 
libras por hora V SU VOl~men de 73qh.8~ qalones (27Qq7.0~ lt>. 

La concr.ntrac16n de s6lirlos. CS ser~ de 81.836 ma/l en 
esD•1mac16n v f'.:,l .367 m'1/l en al'!rC>ac1hn v el coef1ciente kd ser.!. 
iqual Para ambos Vl.~92 /dtA. 

C.!lc:ulo: 

HP = es ' kd * Q * 8.34C1~)A-b/ dr.mand~ de OHl•Tftno. 
f.c. I I .51 
Aer-eaci6n: 

61.377C0.092><7396.8d) 8.34<1121)'"-b/Vl.707= 12t.4C°127 HP 

E;.sDl1macit!in: 

8_1.03b<Vl.0q2)C3388.PJ171) S.34C10)"-6/1.21:.2= Ql.11:-8 HP. 

EJ modelo m~-:; rieo11P.\~1n aue existP en r.1 mr.rcado es r1e un 
H-P. por tanto se emol€'arAn d(:> esta \-.otenc1a: la f1q11ra II.16 des
ciibe a estr eautt'º· 

El c.!tlc:1_1lo rlr. la bomha <ie rec1rr:11lac16n SP br"15il los 
siouientes ParAmetros. 

Altura reauPr1d;:i Dara la succión = 3.2 mts. C10.4C,6 ftl 
Gasto í.!= 1.5 ll's ~ 2~.$. 775 GPM. 

Accesor1os:<ver fia Il.15l 
S1u:cil'in<1>: ..-, r:orlos ·~1;1 i:fe 3.7~ ft dP lonCl'1tud eouiv'3.

lr.nte. S11m.;i.do a lrJ~ lf-1.~· .:te lonc11t11d r'O't:""t:a. sr.rtm 1::: ft dP lnni:n-
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tud tot~l en succ16n.<t.25 in=37.75 mm de diAmetrol. 

Descara~(2)t ·1 codo de 9~ de 2.25 ft~ vAlvt1la de 
comPllerta de 35 ft v una vAlvula de retenci&n 7 ft. Sumando estas 
lonttitudes ett•JJWllrntr.,; ~ los 21.3? ft rectos. se Ot:itr.ndrAn 34.07 
ft.<1 in=25.d mm de diAmetro). 

De Ec:. II.1 V=Q/A 

Vl = 0.0015 m3/(0.7854)(0.026)~2= 2.82 m/sa 
=9.24 ft/s 

V2 = 0.0015 m31<0.7Et54lC0.035)"2= 1.55 mis= 
=S.08 ft/s 

Rel 1.25/12C9.25l/1.02C10l"-5= 9.44<10l"4 

S• e"'ol•a. ;=tl\~0 ka/1113 v -Y-s1.g2c1ml"-:S tt2/• 

t1 
ti = 111.11124 
t2 = 111.11134 

P~ra tuberta c~dula 40. dr acuerdo a la fiqura II.1m. 

hlc 0.024(18 /1.25/12)((9.25)"2/64.4)= 
= 5.51 ft 

h2• 111.e34c30.1111 tt/t2)iC5.as)"21"4.4)• 

-ª~!'E _~t -· 
_ NPSHr12~ ='-· 5 f t 
Oif·ei¡_rncia de alt•..tras .A.'"".= 10.4 ft. 
Cara~ dinAm1ca total H= hl + h2 +Az= 5.51+5.57+10.4= 

= 21.48 tt Ec:. II .52 
Carqa Por tactor ctc seauridad Ht= H*l.1~ 21.48(1.1) = 

=23.628 :a 24 ft. 
Ec:. I I.53 

Tiempo de recirc11laci6n =vol6.men/aasto = 1428.57 qal/hr 
23.8_~~ .. = ~0.0~~-·~nut~~':~·.~~-- I I .5.4~-----~-'------

NFSH disp =(CFsucc-Pvap)/Gr)•2.J1-h1+Zsucc-<(Patm•2•J1)/Gr Ec. 11.549 
=((O-O.J)/1.05)t2.J1-5.51-10.4-t{14.7•2.J1)/1.05=16.14 !t. 

-- ·---·-----
Por tanto. ge emolear~ el oasto de 1.5 los= 23.775 GPM. 

esto es. el oasto mA.,; el 50% sea~n recomendaci&n de dise~o. 
Ecuac i one~ I I. 55 y Sb CRe-C;;~end~~10~;;-¿a·ú;~·ac·e1co-:f 
THP = G•HttGR/396()). llHP = .THP"1\, • 
GR= 1.05 (oravedad esoecttica). 
rf\= 4~?:. de acuerdo a la fioura 11111. 

THP 24*2:'1. 77~•*1.1'15/3%0 = 111.1513 

BHP 1'1.1513/0.d = 111.378. imDllca un motor cte 111.5 HP. 
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BOMBA$ RECIRCULACION DE LODOS llJJ 

MODELO: 

1XL 

2 

o 

TAMARO: 

1114"X 1" 
31.7x25.4mm 

IMPULSOR: 

LITROS POR SEGUNDO 

DtAM: 

VARIOS 

R.P,M, 

1750 

ELECTRO BOMBA MODELO 1XL 
f 

55 



--·------···---------·----·---·---------·---
f\L!'.1:";1 UlC:IA {)l Vf\l.Vll! (\~, y l\C(.( f.on10~, ~l. f L l.IJO r,~ ruJ:n:.ir. 

Cudo '' 110• 
1rl'!or11olctnod11 

• 1É}J 
T uto11dor 111 

nlld.o lohrol 

Codc "'""'º''4• 
rci: 'º' T ndutlor11 .. ~, 

~.@ 
coo~ lft radio 1udl11 

pon por ffllfJClorv 

~·ü 
Ctlo 111 radio lorga 
''" "41 T Ull/ldlf 

56 

FIG.11.15 

J(¡(¡tf 

tOOO 

"''' 

"º 

"º 
'ºº 

"º 
" : 

'º " f 
u 

'º 
'º 

0.1 ... 



Las ootcnc1as de los motores P.mnl~ados en rastrBs de 
esoumac16n v bomba de ciorac16n son inrl1cadAs en sus respectivas 
secciones. 

IL4> l)f'l:.f'.:ACIUN. MANTE'NIMIENTI) Y SEGJJRIUAD. 

11.4.1> tJllSERVACWNES PRINCIPALES. 

En •m orincio10. sP rlebl?n dP. realizar orurba.s de con 
tens1&n hidrostAtica. continuidad dP f luio v tiemoos dP llenado; 
con el fin de probar la estabil1rlad v funcionamiento de la planta 
~n qenera 1. 

Tamb1~n son neces~r1as Pruebas ne alimentacien v con 
trol: estas son b!s1camPnte rPalizadas par medio Ge interrup
ciones. \iruebas de cont1r1uida'1 v marrJene5 de r1tido. 

El ornceso de tr~tam1~nto se ~istinauen ctns diferentes 
tluidos a sabP.r. las aanas re'itdualec; v lo5 lodos. los cuales 
reouieren de una adP.CUAda ooerac1&n. ~ara alcanzar las eficien
cias esperarlas. 

D11rante la oneraci6n nor-mal de ).;t olanta. se deber-A 
mantener balanceada la rlistribuci&n en el f lu10 de aquas resid
uales con el aire sumin1stracto v los lnctos recirculados. 

La c111ctadosa ohservaci~n de la planta en condiciones 
normale~ oermit1r~ al oDerdor notar cualauier anormalidsd. 

Observar evidencia de vandalismo. eNeceso de aasto. 
esouma o natas. o cu~lau1er otro s!ntoma ~Dreciable visualmente. 

La olanta tiene un tenido car~rter!ttico cuando se en
cuentra operando. sl este sonido no es evidente al lleoar. deno
tarA de inmediato alauna falla de !ndole mecAnica. 

Un sistema cte lodo~ act1v~~n~ tiene un olor tloito. Que 
no resulta desaqradable. similar al de la tierra desou~s de la 
primera lluvia. C1Jalouier olor d1terente indicar.!'! aue 1ndstP. 
seoticictad en !os tanaues. formación rle e5ouma • nata o una 
sobrecaraa oraAn1ca. Otra fuente probable de mal olor. puede ~er 

la acumulaci6n de basura en la rejilla. la remoc1&n debe llevarse 
a cabo dos veces diaria~. 

Al arr.!'naue de una olanta. se riuede esperar la 
aenerac1~n de lodos. cero oara acelerar estr Proceso se ouecten 
traPr lodos de una planta en funcionamiento oor medio de una 
oipa .• 

El color del en1luent~ dice mYcho acerca de los residu
os. un color nearo acompa~ado d0 mAl olor. indicarA oue parte de 
las am1cis rP.'51duales estAn oermanecien~1o en las l lnoas durante 
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lo5 oerlodos dfl rrasto mlrnmo. Jo 0•1e taerm1te •:l:t~L"lf.i~'itC1s v d•'··· 
nuve la velocidad en la~ 1 tnF.~s. 

Un cnlor roji~o o C8f~ ~u~rlP sr.r tnd1cat1vo de aporte 
de arenas a las lineas. lo aue ir1cr·em~ntarA ~1 desaaste. reou1-
riendo mantenimiento con mavor 1recuenc1a de bombas v otros 
eou1pos mecAn1co9. l~ f•rnntt> dP aoo1'te ,-.uede 5f>r •.ma llr1ea rota o 
una r.><cavación cerr:ana O'Ue <:U'lortr. si:it:i1mf'nto. 

Una marca rle aqua fuera d~ nivel coDstante en el canal 
dr. llr.qada ~uede tnd1c~r un~ sobrecaraa h1dr4ulica o un t~ponami
ento en la 1'e.jill."J. t1r.hiendo vf.'rificarse el r.orr·r.r:to 1unciona
m1ento de las m1sma~. 

Solo una acumulación dr. r.souma blanca o de color blan
ouec1no v sonido cruiiente drbe estar presente en el tanoue dr. 
~erP.ac:1tin cuando SP P.4;t~ or·no1uc1rn.-to •m excr.lP.nte e11•.tentr. 

Esto serA s1ntoma de aue el lodo sea demasiado joven. 
debiendo incremPntarse IA permanencia del mismo en el tano~e de 
aereaci6n. d1sm1nuvendn la eHtrar:ci6n v a11mer1tancto la tasa r1e 
rec1rculac16n. 

Esto ser~ el e11tremo contrario. oresent~ndose una capa 
densa. alounas veces arasosa de ~olor rojo v1no a caf ~ cubriendo 
la superf1c1e del tanaue de aereaci6n. Tal espuma siemore 
indicar~ oue el lorlo eq d~mRsiado v1e10 v se encuentra sobre 
oxidado. 

En 12-stt" c,;i.so. li\ tasa de e:ttrC\cci6n del tani:rue dt' ae-
reaci6n al sedimentador o;;ec•.mctar10 o1eberA ültmentarse l'lrad•.tal 
mente. oos1blemente ~xtravendo un ~0r del lodo retornado. 

El olor caract~ristico de tierra v el color ca1~ oscu
ro. presenta un sistema en bl1ena ooerac16n. 

Generalmente se oresenta como un manto uni1orme de lodo 
aue descansa unoc pocos centtmetros oor debajo de toda la super
f ic:i e cte 1 sedtmentador. p1.1d1 en do or.:asjfJ,nar- r.iue oarte de 1 1 icor 
mezclado fluva sobre el vertedor del efll1ente. Puede debersP a 
una sobrecaraa o falla en el ~n•JlPD de aPrPac16n. taero aeneral
mente es ocac1onada oor una 0Derac1én inadecuada. mAs oue oor ~n 
exceso en la cap~cidad del sistema. 

II.4.2l llESCARGA CONTINUA DE SOL!DfJS, 

Cuando exi~te una salida constante de los lodos en el 
efluente del sedimentador v la suoerf1cie del lodo estA a mavor 
protundidad. cercana a un metro de la suoer1icie del aqua v el 
lodo sedimenta adecuadamente cturaDtP la orueha de laboratorio. 
esto ouede deberse a una o l~ combinaci6n de los siau1entes 
factores a 

-Sobrecaroa hidrAul1ca. 
-Influente en el sedtmentactor mal dise"ado o 1alta de limo1eza. 
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ocasionando mal~ rlj5tr1b•Jci6n dPl infttentc. 
-Locaiizaci6n inarlecuade dPl vr.rterlor. 

EMistr.n var1as·forma~ ~re;entac1~n de los s~lidos. los 
orinr:ipales son1 

Terron~s: Ocac1onalmente. ~randes masas cte sblidos de 
dtametro hasta de 10 cm. p11eMen observars~ ~scend1cndo. reventan
do v esparc1~ndosP sobrP la s11perf i.cie di:-1 isP.rlimentarlor. lo i:iuc 
indicarA la necesida<'.1 ·1e rasr•ar me.-li.nnte el 11so de ceD\llo~. las 
stJPerfic1es ctel sed1mPntador. 

Cr.n1c1ento: Otr·a~ vr.crs. r•r.rJue1•;ac; r•nrt:tc•Jlas dfJ loi:io~ 

ueneralmente c~ffs obs~1Jra~ o ar1ses. ascienden v se esparcen en 
la 1n1oerfir:iti. esto se rirr.~ent« c11an.-lo el lodo i;>S m11v vie.io v 
puede elim1narsP 1r1cremrntando la tasa d~ e"tracc16n dD lodo. 

Fl6culo dis~erso: Oc~cionalmente. Deq11eftas Dartlculas 
de lodo lir1r.ro. ca.si tra1·1soar·ente. p1t€'.'den orei;entar-sP. cerca dP.l 
vertedor et\11ente. a.1\n cuando P.\ r·esto del efluentr l•Jzc:a claro. 
detier.!. incr-Pmentar·se la edad •1ril lodo d1sm1nuvencto la e>etracc1i'.ln. 
Generalmente esto sp oresenta €'.'n perfodos de nasto mln1mn. reco
menctanctose d1sm1nu1r en 1~-2~% la t~sa de e11tracc16n. 

Fl6culo a11·1ler: Cuando el lodo sP disoersa en el sed1-
mentadoT" en partlculas m•Jv t•P.•:tUe\•1as. esto s1anif1ca q11e el lodo 
5& encuentra sobrPot11d~do oor una elP.vada recirculaci6n. 

Lodo recirculado: El lodo rec:1rculado debe observarse 
en su descaroa. debiendo tr.nr.r nn color caf~ claro. s1n olor 
desaoradablr. v una b11ena sed1mentat•1lid~d. 

Ewceso de lodo: El excedente do lodo dPber~ aJustar~e 
mediante las anter1orPs observaciones. 

Una ve= ~or sem~na se determ1n~rA ~I nnrcentaje de 
lodos activadns ane sP enc•Jntr.:\ en P.l tnn1111e de aprrac16n. toman 
do una mr~cla del anua v v~c1Andnla en una probPta nra~11ada con 
capacidad de un litro. se de1~r~ reno .. ar \-.or 30 min. v 
sed1mentarA la cantidad dP. lodos para a~ustar la rec1r~ulaci6n de 
acuerdo con la s1auier1te rPola Pl"'.!\ct1ca. 

St el oorc1~nto .-lti lodns es mPnor al ~5% drberA redu
cirse la tasa de rcc1rc~laci~n o incrementarse la e"tracci~n. si 
es mavor del 501.. deherA aumentar<;p la rrr:ircnlac:i6n o... d1sm1nuirse 
la e)-(trac:cien. 

No ~eher~ sus~endrrse 1~ aereac16n. ~or ln oue en caso 
de fallar el aercador. sr deber~ orocrrler de 1nmed1ato a reo~ra 

de inmediato la 1.m1.-tad lji\\•iada. es sumamente rPcomenct.nble r:ontr.r 
con eauipo d~ reserv~. 

II .,1.3) UBSEP.\l/\CIONES EN ESPUMAC:ION Y LIMl'lEZA. 
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necesario abAtir la m1sma. mectiantv ahorros rlr. aaua tratada. 
utili:ando para ello la derivacH1n de la red de r1e110 v el 1..1so de 
astiP.rsores. 

La l1mo1r~a de las rejillas. e~ necesaria a medida aue 
las b~rras colectan bas11~a. 1m~tden ~l PASO del a~ua a trav&s de 
las barras. provocando un retroceso en las aquas del desecho al 
all:iafíal o e Anal de ar1nas nr.r1ras. en este caso al desarenndor. 
Este retroce~o causa condiciones de reooso en esta :ona ocac10-
nando la sed1mentac16n d~ la materia oraAn1ca el ou!aeno disuelto 
e~ acrotado ctesarrollAnrlose condiciones s~~ticas. produciendo 
sulfuro de h1rlr6acno el cual es sumamente corrosivo al metal. el 
concr·eto la l~•1n11ra. de aqut la necesidad del rec1..1brimiento 
ademAs de las va sP~alad~s. 

La rrmoc1ón dp la b~sttra en la criba de harras es 
efectuadA merl1antE! nn rastrillo dp dientes. df' tal manera aue 
estos se ajltstan entre las barras. La trecuencia de esta limpie
za. SP rec:om1end~ l'.:r11e !iea diaria o en alounos casos por turno. 

La ~lant~ v sus alr~dedores deben mantenerse limpios. 
si la Planta no es ar.rarla reaularmente se desarrollar~n olores v 
otras c:or1dir1nnes dcsaarndahles. 

Remove~ cualaltier pedazo de tela. pedazos de madera. 
latas. pier:lrC\5. C'tc •• ~11.te p•.1eden ser retenidas er1 la entrada de 
retfcula d~ lA criba. 0Psacer~e de ~stos materiales por auemado o 
transoortarl oc; hac la 1 as A rea~ adecuada'J. no debe arr·o.iar'Je 
dentro de lo~ tAnn~1es de aerPac1~n v espumac16n n1n'1an d~sp~rdi

cio Olle p11eda interferir con el proceso de aereac1~n. 

La m~ter\a 1 lotantc our.o1P. sPr atrapada superficial 
mente e~trp l~ m~m~ara v la b~se dPl vertedero. por lo aue rlebe 
remover!ie en form~ m~nual. 

Alr11inas vf'.lces se desar·rollan bolas de arasa en la 
planta de tratamiento. Estos l'.leneré'lmer1te se acum11lan a lo larao 
de la divisi6n de los tanat1es de aereaci6n v sedimentaci6n. 
Estas bolas de arasa deben remnver·se para perm1tir el libre flujo 
de un tannue a otrn. 

Cui1lc1111er oapr.l. lat~s. trafloS 1.1 otras basura!i aue se 
encuntran alrededor ~v la olanta d~ trat~miento deben recoqerse v 
desechar~e. d~be Procurarse tener un luoar especial ~ara colocar 
los 1.tter1s1lios r111P se emt:olean en lA 11mt:deza v volverlos 5U 
luaar desp11~s de u~arlos. 

11..t.\f) MANTFNIM!ENTO ALIMENTACION Y MOTORES. 

Vebr.n llevar·se a cabo insor.cciones diaria~ en aue 5e 
orestQ esoec1Al atr.nc1ón a lo siouiente: 

-Lin1~iezA d~ cnlPctorrs. 
-Banco de bater\AS v eouioo el~ctrico: l~mDie~a v condiciones. 
-Motores: veloc1rlad rlp oDer~ción 
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coJinetesz calPntam1ento v ru1dn 
Drensaesto~os: nnteo ~XCPSlvn. 
-OpPr~ciones rte bombeo v aPreac1ón: vibraciones v rt11cto. 

\/pr f 1m1ril I I .11:-

Manten1m1ento mPc~nico.- l~ unirlad m6vjl de una bomba 
centr·t11.1aa r.c; r.l tmDnsor o rotor 01.u~ f'fira dentro de una cubierta. 
El r·otor e.,t:.tl, mnntM•1o en 11nn o m.!ls cojinetes crnfa. SPal!tn sea la 
lonq1tud dr la flecha. El r.ncrras~do de estos cojinetes debe 
tomi"\rse en c11r>nt:.:i c:111.-:l.:i'1nsr:1mPntP. El emPiH11.1e oiebe Jubr-1carsr. 
adP.Cl.l~damente. 

Lo~ DrensaestonAs n11nca dedPr~n aorrtnrse demasiado. el 
a.1uste a m~nn t>S s11f1c1er1tr.. SP. ac:on!óe.1n c:amb1r:1r el emoaque en 
los sianier1tr>s cilsoc;: si la r.a.1a del Pmoaoue escurre demasiado v 
sl la f lech~ est~ ravacta. Cuando emoaoue de nuevo. conviene 
cerc1orarc;e 011e l.::1 roldana del sello hidr.!lulico auede en pos1c16n 
adecuada. 

Para P.l arrant:PlP dp motor. dedel'A vr.rtf icarsP. la lubri 
cac16n. la flerha rlr.be n1rarsP. a mar10 oara observar sf la rota
ción P.5 lit.:•r·e. dec:;P•J~s se h-"lrA 11n cher.n.teo a la f\tir.ha del motor 
oar~ comorobar sl estAn alineados. Se deben revisar las 
caractertsticas rle la corr1Pnte el~ctrica oara comorobar si es la 
reouerida por el motor: se insDecc1onarA la instalaci6n ellctrica 
v las unirtades de los rPlevadores. 

C11~ndo vava a poner fttera de SP.rvic10 la bomba oor un 
r-er!orlo Drolon•1<1do. rti:iherA 1·•ermanecer abierto el switch de 
conex16n d1ciPnrln IA raz6n dPl par6. 

M~n~Pn1m1rnto del motor en ooerac1dni 

humPdao:1. 
b1 fl espAc10 do o~er~cil!ln se mantenctrA libre de pte~as 

oue r.i•tedan obstr1.nr la circ.ular:ión del aire. 
c) Chisoorrotr.o excPs1vo v continuo del conmutador o de 

las r.scohill;is. 

e1 H~imo. a1sl~ntrs ouemados. o escobillas desolda das. 
P.Ytenoiienrtose dps'1e el ~rmAz~n. 

f) GolDetco r~oular. o• Goloes r.!lnidos. 
h) \'1hrac:1onec:;. 
i) Conm11tactor caJtentp. 

P~r~ aseOltrar un m~Htmo d~ v1~a a los motores debe 
Drestar~e A~ner1al ~t~nc1~n a los Proaramas de lubricaci6n. 
prncr.Mimtento~ v m~tPr1alPs. 

Limn1ar a~pcuAdamente la oras~ v djsminuir la Presi6n 
de la i:1ra<:.a c::onven1rnt.emer1tP. l"ICH'~ asem.1rar aite r10 se emr.oaste. 
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FIG 11.16 MOTOR ELECTRICO. 
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Adicionar oras~ con 01sto1a a b~ie ~rp~16n. 

Despu~s de la 111br·1cür.i~r1. \"IOnc1i\ r.r1 f11nci.onttm1ento el 
motor oor 1~ minlttos antrs de colocar el tao~n. 

Para una larftA vida v oocrac1~n sat1~fActoria. de~r 

colqarse siemorr Rl motor l1moio v seco en s11 1ntertor. Deo6sitos 
peaa.1 o is os de narttcula!'1 tJe m11ore v •"ft".:;'1 ... A """' r•11erlPn rr.moversr. con 
solventeis. 

Lo~ per,odos laraos dr. ~lmacena1n1rnto Dermtte~ aur. el 
aislcimit"nto dP.l motor ~bc;n1·t-.f." mr>zc:l~~. el ~1slrrniP.r1to de la 
res1Etenc1~ de motnrrc; 11mn10<> v ~nene; a l~ trmDeratura amhiente 
no deber.!! Sf'r mPnnr i:111e: 

Resistenc1a riel ~tsl~m1Pnto =cl·A~~ rlr vnltA1P. rlPl motor+t~~~>/ 

( P.n meoaohms) / 1 r1~0 
Ec. I!.57 

Sl la res1stenc1a es mr.nnr rlP.l valor rPcomendrdo. las 

~~~~ +.~~ m~~~rr.:~o~·~~~~~ ~=~;~ ~~: ;:r.;::~ s;.!n~~:n~e ~ u:~ s 1 =~~~1~~~ 
oerm~ne%ca constante. 

Los fac:tor-r.s mAs lmnort.:intes 'C•iH·a un b11en sevicio son 
los siouientes: 

a> l_l~ar- solamente arasa ltmnia v m~ne1arla con cuidado. 
b) Nunca a~rtr lA c"ia del motor t'n un~ atm~sfera ool-

vosa .. 
e> Nunca ahr•tr· la LM.iR drol motCtr nr1mern 11mo1Ar 

todas las Sllperfictes arlvacentes. 
d> Protec::ier stemt•rP el moto1 .. con una c11b1erta orotectn 

ra. papel o traoo l!mntr:i. 

Pr~ct1camente todas las olantns fl1ncinnan con electri 
cidad. rior lo cr•1e n1nmm" t•li'lnta r-uecte or•e1 .. ar en forma cont!nua 
sir1 un rir-or1r;ima de mantf'n1m1ento eftcte1·1te de todl'l~ s11s 1.trdctades 
el~ctricas. Es t-.ien snhtdo crue el q~z dr las tallas dr los motn
res se di;:il:+en a c11.c\trn caq~.;;ic;: <snrtpd~rl. h1tmP•ino1. fr1cc16n v 
vibr·acibn. Sr. e:1am1r1éff~ sein<'lnalinentr el e'l111po pl~ctr·1r.:o de 
cont\··ol oar,... vrr st e't.!I b1en a1sl.1dn. s\ c;u~. r•i\rtes móviles 
estAn libres. st las ores1onec; en los contactos snn ftrmes v sl 
las dertvaciones no e~t~n d"ft"rlas. 1Ambt~n se v~r1firarl ~lle los 
controles operen ~l voltaiP ~re~cr1to. Ln mis imoortante de todo 
es cerciorarsP de a•J~ todos lns contrnle~ ~l~ctr1cos est~n lim
pios v sec:o!'i. 

Jl.4.5) MANTENIM1EN10 TlF \IALVllLAS 

El mantentmiento m~s com~n o~ra lac; v~lvulas rlP com 
t.•Uerta san: l 1.1hr·tr.ar: t t!ir1. a.1 nst~ v 1 .. ~Pmr• l i\::"O r\I'.' l em'C•Aaue d.Pl oren
saes tonas rlel vlsta~o. 



Pr1ra las v~Jvl1\a~ dP r~tenc16n o ''chcc~s''• se abrir~ la 
v~lvula Dar~ ohsrrvar las conrl1r1ones de rPcubrimiento de las 
eau1r1adas r:on ac;;i.r>nto de r.:11rro o t.11le sohre el disr:o. 

P.;1;r·.:i. la!'> comr:.uer·tas usada!'> oara el desa•:i(tc. mE>n<sual 
mentP deberA camorobArse lA adecuada o~eraci6n. inactivandola 
aceitflndola. 

f.n 11:t11.;"1l form~ lac; comr••.1r.rtas drol or·etrMtam1ento s;er~n 

VP.l'l f1cadac;. 

11 •• 1.·t,1 MANTENIMIENTO DE TUBEF'IAS. 

La trpcuenc1~ d~l tarionAm1ento de una l!n~a deDende del 
t1\"ICJ d11 m.=1ter1al 1111r c1rr.nla por P.l btbo. del material dr. 
construc:c.1l'in .;P.l cond11c:to • .-iel tit:io dr bombas o sistema usado 

mover ni mat~r1al v de 1~ r.1ecuc16n del mantenimiento ruti 
nar10 en ln t11be•--l~".l.. 

[1 mA~ten1m1rnto preventivo 1ncluver 

al llso dr cho.-.ro<; t:ln a(flJA riara dtc;persar la espuma 
de l.::1s t.olv,;c::; v c.=i..1ns. r1t.:1ntlri ~P r·r>.-1•11erC\. 

l:r> L"imPtf:l:::i\ mrnc;ual dP. lMs lineas usando: 
-\/Brt 1 lf.l.S c>qut¡:.ad~~. r.:on tE1r1a~rt o cilw'n cortador·. 
-Untd"-'des dr 11nm•czd m!:'diante t•JbP.rttl dP. alta 
presu'Jn h1dr-~•tl1.c<:.. 

-Reactivos ··1u,m1r.os t.::11,.s como "S~\·1fa:1" n "HotF:od" 
<hitlrc!n:idns f11rrtcs>. Este mi!'tn.-to no e~ m1.1v ac:on se.iable oor el 
alto r.osto di'.' l;::p; 11stMnc1as v ¡:il at:a.-11tP 0:111tmico or·nrlucido~ 

lJ •• t.?.> MANlENtMJfNl(I DF. TANOUES Y SILOS. 

Lo~ tanaues v stlos d~bcr~n Vf.l.C1arse un8 vez al a~o 

riara ins1:.ecc1on,"1rlo<;;. rf"!vis<indo 1~ ~!itr·1tct11r.;:1 v lo; 1ec11hrimier1-
tos. 

Ourantri eJ vaciado del tan•J11e rle af'.lreacitln deberA 
aser111rarsc m.1e o~"Jrte "1~ lo~ lodos continuen aereados aunque sea 
solampnte por la acci~n de la atmhsfera evitando que la 
evaporac1~n pprmi.t:a 011e los st"Jl1dr:ai:; .:tuedPn exouestos. va (Jue esto 
acsrrPar~ malos olores. 

IJna ve~ t!:'rm1n~d~ la rev1s16n se dejArAn llenar las 
uni11.:;1d1?o; dr trat~mientn ~"ler·~¿\1ido inir1tP.rr11moii1am1n;te destie Que sr 
teni:tfl •.m vol1'1mrn s11f1r.tf'r1tfl. ¿n111;t;:mdo lAs r~,nt1di\des df.' a1rr 
los vol•imr.nPs dr. ai:11tas res1d11r1tes. mrd1ante osro~ tirooramados 
para evitar la 9obrr.AerP~c16n. 

11.4.8> MANEJO DE CLOPA(:J(IN. 

LA c1ora~1ftn debPrA sr.r continua. por lo que ~e debe 
vpr1fi.car dleri~mPnte r.1 nivel de tos tan~ues rle aas cloro v la 
ctasiftcar1~n rie ~11ttil par~ lA mezcl~. 
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El clnr·n lfr:1•d1:lo. e5 1rr1t:;:1ntP ro-=ir"1. IA p1el v J~3s 

mucosa~. 1111 c:nnt.rir.t.o c•rnlorr.-1,;·u·lo C'OHt~a severA~ •:r11emAcl11r¿¡s er1 los 
oios. El ~lorn qQ~eo5n es un irr1t;::¡nt~ rPSD1ratnrio. en concen
tracinrir.5 m.1vnr1:15 ;:i. l~ r·~rt:r>~ 1..,nr m1 J l~n tr1"1t~r!.o. la!.=i mf'.'mhraroas 
mucos,;:¡s, e.1 ~t!'itnm~ rru;t•trat.orio v lil ('•lP.1. 

En, caso rlP ~nhalec1one~ rn ~~nt1rladP.s mavores. la 
dif1c1.1ltad r·e501r,:¡f:o1"1A ;.11.1mPnt.;1 h;ic;tr1 r~l r•11nt;o c:on m.te la m11nrtri 
ocurra oor asff:11~. 

En P.str> CASO f..'n r·~r·t1ct1lar lri cnnr.Pr1tr¿¡r.16n r.s rle tVJ 
1:1artes por mi llt'lro. ai.!ln c11"'nr10 m1H1nr a I.:i mr>nr.1rJnMdtl t:flmb1~n 

~el ir.acto s1J m~nf..'10. 

El orn~n1~mo reAccion~ ~l cloro forma 1nmed1ata. 
o•Je•:IP dec1rsp .·1ue r.11ando no hflv t•l>r·rlida dr:ol r.onnc1m1nnto r•nr 
tnhalac1~n de cloro. r>I r.Asn no es mnrt1t o muv or~v,... la ~rimero 
q•.1e deber.! hacr.rc;P. .:. •ma r.1;1,~c;ana 0:1qP. havrl inhalado C"lorn ros 
alel~rlc1 t:lr 1.1 :-on<J dnnl"lf::> P.~r1i;t,"J 11na f11r1a v i-•nnerl,;i: en renoso 
abr1rr.:ar1a cor1 unA m.'.'l;nt.~ v s11m1n1~t.r.:;i.rlro ".l:!J•·lf:inn. l;~ li:or.:he 1riqer1-
da o f:ol anua a~ltcar~rlA al>v1An l~s molrosl·1~s en 1~ aArnanta. 

En P.1 Ci'ISO di? cnnt..-3r:ta df' l;i r•tl:'l r::nrr clnrn lla•Jtrlo. 
haJ:.r.! •llJP. lavai~c;F• rnn ¿¡t111n".lil~..,t~ arflt-" r.nrr1r:onf;f:> r•nr· P.SPt'lr.:10 no 
menor oir. 15 m1n•ttos. P >nmP.dt.:it..'lmP.ntf' r•Pdtr· J.t 111tc>r·venci6n dr> ur1 
mtd1co. Cl1ando h~v p~rdtdA rlf::>J r:nnocjm1entn. rle~er~ evitarse 
i\costar a lri rierc::nr1a /"onc:<1 rJrr1ha, v.J t"JllP PIJ•ii-·ta ac;fu:tal'Se r.on 
la5 sr.crPctonpr, mr1rnr;;.1r:; nl"(li111111-i .... c:: t"lnr t>t1~rf:(l ,-!pi r:JC1ro. sp 
orocrJdPr.!I a .,1t:ir-1r·JP. la hora v r:on 11na i:r.-1st1 o nr.:il'l11Pln P.Hf:rc:ier li'ls 
f'lr.mas o r;11rnc:;1•i.1•1P.o; nqq rottPr1;in nt.~tr111r !'1 c:.1st.emFt rr.sD1ratorio 
del in,!1·~ r1•.ro, c11ali1111ror·~ rlP. l/15 miltorlns ''""r~• d.-11" l"Pso1rar16n 
art1f1c:.1.il 1 rPs•tl ta .-Jdi::or11<<.dn. v deber.!\ r.;dP.m.!l~. r·r·o17iorc1n.!trsP.l e 
oxfnenn el ~ttP ~referntemnntP. se ~1lltc~r~ con una m~~r~rilla 001· 
liS!r•sns nn mavnrpc; rlr mridl.:1 ho1';1. !;1 atenc1t'in rlc> 11n m~i1ico P.5 
ind1~il:iens«blP er1 rirr-iJ.11_111:1r·-J. dP. loi; r.nsos rle5r.r·jtos. 

~:C. ,.-.-.~:CJ1i~·-'í•.d·•·.1hc o:nn• .. "ll'" C.•J·· ~.ui•.'L . .!011' iJ'o2 OrtOdOlina 
par¿i leí ciE~tf;.>r-tr·inci.c:1c•r1 d1: c!urc r1?s.:Jd•.1r.1~. p¿.~-.;. 

trP.111tc' dl.~;s: ':loon;.:i.l.:tr f1;ct1,1 '~'~ ciC-•rn•.1E.>·~:11,_,~111c-rirc. CC•'o'¡-_,,,,,...lCl 
dc~snLtt"::; /Je e~ te> D•.:r-'i·..:c/!;, ln m1:;·1:~l c·s- «-.:lf.!C.:tlJl~: •;;·,c1:..::<.HlO.' 

ele> :=·H. 1Ft:•co~;1":'t1C-l..1c 1<:.0!l~ ln~· i:J f_ 1.~ 1 •.:. ·.·-·! .. :1·)~-'.l. --·· •: .·L1d;_ ~.•r1..:c•:y~, 
CN t !..11000 S.i~~ t ~O:rtk•'o- ,_: c•r :~1ci: ,1 '· l '.·, J·c: :~ .·\ ·.J 1 r.-, : .• '· 

E'n el c21so eo.:i.rt1c:11li1r dP enr:or.t:rei5f:' t:>n 1oc:al 1d.oides m11v 
ai5ladas es nPCP5ar1n r.ont~r cnn rndtoenlar.P a Dlo~n centro ~P. 

salud ce1"r:.:ino. 

C~<1.0\ r·er.1r•1Pntro ~s un c1 lindrn r:lt> a.-:r~ro P•·1u1rié'ldo con 
con~~nones espi::or:1alP.s v v.!lvqlas r:IP sr.ir111r1•1ad. Los r.11indroc; chi
cos t;1enen 1Ín 1;r1r•t'ln f11s1ble o:l~ntrn di:' l.;i. v"'lv111a. L~s v,!lv1.das di'.:' 
seol1ridad debPn est~r s1emDrP cnJnced~s en s•J s1t10. 

los r1l1nrlros .-Jr•hf'n mnvf'f'~,.. r.•11d;il'.1ns¿¡mPnt:P.. onr mr.t:lio 
.je ur1a Cilrl"ctill~ •1n mi"mn. con .t léu-1t.:lo:; "-ih11leir:las v con un c-1nc:ho 
L"lürr:¡ s•.tit>t~:irlns ;:i ];, r.:¿¡rr11t·1 l l.;i_ 1 ns r·1:>c101P.nt1:>~ dn •ma tnrrelacta 

1 

1 
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sólo se movPr~n c~n aruns utiJ1:ando los oanchos adherido~ a sus 
eHtremos v nnnr.a con Cllñl..,uier ti·rio de amarrl?~ 

Las conet1iones a los cilindros v recioientes se hace 
oor medio rlro artantadorPs rle ~tn~as o uniones nara coneiti6n. 
Comr:irul>t-.e~u:· 1111e cst"°n siemnrr 11mriias las c:one).C1ones v roscas v 
~sese siemr:ire •1n omp~~ue nuevo d~ materi"'l estAndar. Las coneH
iones son s1emrirP una fuent~ poslble de fuoas v tamt-.i~n lo son 
loe; l?ffiDCHflll'S o1ro li\S v.!llv11li1S. 

Al har.r.r lAs nuevao; cone>iiones lthrase liaeramente la 
v~lvula v r,r·ul-t•est.o sl hav fut1as de C"lor·o c:on una estopa humedecí 
da en aminlaco sosten1da cerc8 o1e la vAlvula v la c:nneHi6n. Los 
humo~ blancos dP clornr·n rlr.i i\monio sel'"ialan la f11r;a. SI la 
cone1n6r1 v l.=:\ vAlvnla ei:>tAn a.1ustadas. una vuelta cpmroleta dP la 
vAlvula dA 1~ c~oac1r1~~ total. 

Evftcse ~l cont~cto del amoniaco sobre las vAlvulas v 
conexiones. r-or·w1f? dr.st1r"JCe aJ.-Junos recubrimientos. Las fuaas 
alrededor dr. lns v~~taanco, d~ las vAlvulAs SP cierr~n normalmente 
c:\Dretando lt(!Pramentr. la ti1err.A dPl empaque. Del:ien , .. r.visarse con 
frecuen~1a torlas \As conPx1ones en las lineas de cloro. Hav 11ue 
corrr>11ir· la mr.>nor f•HI·" rlri cloro rior.-1ue P.S m11v corrosivo er1 pre
sencia de h1.1mPd.:Jd v li\s ppq11e\>1as f11•:Jf:'S se convierten rlltddamente 
en 0:1r·andr.i<s. Trir:lo 11i:;11arin •1r cloro recibir.!\ de Sil abastecedor· 
anotAndolo en 11Jaar v1s1ble. el n~mero de tel~fono del servicio 
de emeror.nc:ta m~s o r.in caso d~ com•1nidades aisladas el canal de 
radio. pa.ra el c:.::1co,o •11? f11oas imtaor·tantes del cloro. Los fabri
cantes. rle r.011u::oo r•Ara cloro han r.st11ct1ado las medidas 01.1e deben 
tomarse CIJAnrln lAs f11,-,as son un 'lrave r-roblema como ton las rupt1J
ras rie v.!llvulas. oerforac1onrs cte los rr.ciD1entes v otr~s. 

Como se mencion6 los cilindros emoleados (er1 este caso 
de ~8 kn>. co,nn rrctn1cntr~ ~ pr~516n dr ec~ro 
forma drl fondo s~ 1lustra P.n la f1~ura 11.12. 

co;tnra$. 1<:1 

La 1!\ntr:a .o\Dertnril permit1de1 P.n P.l cilindro. es la 
nract1carla Pn la oartn s•1oerior del mismo tiara conectar la 
v-!ilvttla. r-r·ntP..:110.n r.on 11n c.oiro•.1c-hfln rle acero. 

Las v~lvula~ de los cilindros son dP.l tipo q11e dise~~ 

el i.nst.it11tn dPl cloro es\-.P.cffir.ClmPntr para utili.zarse en "sta 
cl~se dP rPcir:iiPntP: llrv~n tJn tap6n ftts1hle situado ahajo del 
asier1to •ir la v~lv•.tla. •1e tal forma 011e al fundir-se ~ste. el 
fl~iio dr.l cloro salr por el oriftcio de tap6n v no ouede ser 
controlado cnn la vllv1.1la (f1a. IJ.13) 

fl metal t11sihle ,::1r.t11.:1r.!I entre 70 V 73.9 C (158 V 165 
F"> con ln •:fl!P. se lit_.er.:;¡ lA 1-.rro>s16n v ser-reviene la r11ptura del 
r·ecitotentP. Pl r.<'<;n dr 1111"" hAva ocurrido una t'!-fPOsici6n del 
mismo al f11er10. o a alt.1s t.emfleratttras. Evitese colocar Jos 
cil:i.ndroi;; en 111.-1¿1,rcs dor1df:' l~ t.emoerettttra pueda ser mavor de 65 
c. 

66 



:QUIPO MX~-3 

LINEA DE VACIO 
ROTAMETRO A DISTA 

CLORACION 
FIG.11.12 

M )( 4.3-T1ene dos roq"Jlado<H na vac.!o, cada uno con un 
mcdlOof d11 nuio degn o;:Joro; un mOdulo de tran1· 
l111encia oporado ba¡o vacío y un m11<11dOI' i:1e flu¡o 
de gas doro y valwla O.contro4 ® dosifielSc•Of\ 
pat.imonl.i je en ta paff!d. · 

Precl1lon-La prec111on esta dentro do un 4%. 
CMimt-Pl'HiOn-L.1 can1ta-p'SSf6rtmPlm.I on elpuritode 
apbcaC1dn 111 100 l1bra1 por pulgada cuadrada {7 bar). Con· 
suite e la llibr"a 11 H nne:1111 tont111·prH100H m611 alla1. 
Conexlon11 d1 tubtfle-Vont1lación y vaclo ~·. 

ó7 

CILINDRO 
DE GAS 
CLORO 2 

VALVULA DE AUTOC/\MBlO 

No. 2 

~11irdro1 dr cloro: con fondo dr inillo !Izq.) 
Y o:Jnfondo sumergido 



CLORACION FIG.11.13 

O~ERACION 

. DlAGRAMA DE FLUJO. 
SISTEMA ALIMENTADOR DE GAS AL VACXJ 

BOMBA 
005\FICADORA 

SISTEMA DE AUTOCAMBIO 
AUTOMATICO 

.-111 ....... ,. .---= 
mir.:·~ ~\ir:" 

CG•1~1ffOOlt.IUllC• 

DIAQUIMA DE FLUJO 
MCDU1.0 DE AUTOCAM•K> 

•,-------~ 

---'-----·.X-?--,,--~~~~~~~~-; 
r--
' 

"l•ID>t 

.. 

TUBERIA PR
0

\NCIPAL " 
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l+---------VASTAGO • ) 

TU(RC.a. DEL. r-= oo· 
PREN$.a.ESTOP.a.S------nt ' . 

l+-------PAtNS.1.-HTOPA _jJJ ' 
~-------

·~ 

1APONfUSl8Lf-..,:"'\. ,,i 

'------- P.OSCAALCTA 

lM .. OUE i' . ' 
UPECIALOLJ/A • 

---------CUERPO----- . 
14'-------f\OSCA f.S"T ... NO ... A 

DE 1U&O Ol 'JW' ~ 

PAR.&. CILINDRO 01 P07 KCiS. 

CLORACION FIG.fl.14 

PARA Cl\.INDRO DE 611,._C:>S. 

Vil'lulu p111cihndro11probadu po11\ \nm11no Ot Cloro. 

. e-.. ·~~.,( 
. 

. ' 
' 

Adt~nador r yu'llo atordl~ionlldos 1 una vil'lula pua cilindro 
v lltw nptc\11 part 'dlvul11. · 
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Comn las currrtAs de las conpx1nnes estPriores de la 
v!ilvula no sor1 r.stAnrlarrt. c;1nn n11e snn c11P.r-d~s rP.ctas e5tH?ciales 
<'1.1{)30"-14 Nf:il)-f\'H-EXT) se '"h•l"IP. utt li:":"ñr nna llave v un adr1.t1tador 
ec;nP.cial como los rlP lattrinra tJ .1'1. 

El almacPna1r d~ cilindro~ v ~l mane1n dP los mismos 
reau1r.rP de cierto~ m~tndos; 

-Almacenñ.H? dP. los r:"il tnrl1"'nt; di"' el.oro r.n un lttl".fi\l" fresco v venti
lado. libre dP llnea5 dP vñPnr o rl~ otra5 fuer1te~ rlP calor. v 
1-.roteaidos riP.1 .;ol v l.""¡ l l1.1vi<~. 

-Lac; vltlv11l~~s dP loe; cilindros llr.nos o vi"lr:!os .:1eiben tE'ner stem
pre los taponec; r.n la sal1rta rlP desc~rns. v colncAdos los capu
chones protectorec; nara Jas mismas. 

-No almacenar c1 lindrns r.r1 l11rJ<"rP.~ donrlP eN1:.t~ la noc;1';dlidad dr. 
aue los vapore~ de cloro. ser1.n ~bsnr~irtos oor la ventilaci~n 

ouedc lleaar hasta el ~ersonal. 

-Almacenar Jos c1l1ndros lJP1~os o vaclns en rios1c16n vP.rt1 cal. 

-Ut1lizaT"" los c1llndroc; rrnc tr:ono~n m,~s tiempo rl~ recibidos t•ar·a 
ev1tc;ir .:rue se da1•il":.'n los emr.oa•111rs •:1P. lms v.ttlv~•las rior aJmac:c
nam1ento rirolon~Mdn v orurr~n P.scaoes al util1z~rlos. 

Al drtPct¿ir •.1na tnria df:' cloro. tod~s las 1:ier·sonas •Jite 
se encuentren rn l~s cercantas deben traslarlarse o los \uqares 
m~s elevados onstbl(.ls. c~minando tranoitilamonte sin correr. v en 
caso rle no cor1t.'\r con masc:¿irilla adec11ada rr-sr•tl"'i\r a trav~s dt' un 
oati1.1elo t11'.'lmedo h.:\sta ot-.tcnrr· l~ mtsmM: lil uhic.:1ci6n de los tan
ques debe ser di"' tAl modo que el viento de h~c1.:1 las oos1bles 
fuoao;. Pr1.r-8 o;.~her Pr1 t:nrln mnm~ntn l~ dirccr:ti!ln dt.>l nnsmo. es 
recomend.;iblr. cnlnr:~-ir VPlr.tac:; en lo!l l"•1.intos m~'s ;;iltos v v1sihles 
de las instAlac1nnes. 

S6ln el riersonel entrenado v eau1narlo convf:'n1entemente 
1:1ara ~stos casos dt>bEI l.:IP.rmanerer rin el 1•1ctar de la tuq,;i 1-.e1ra 
tratal" \'.le arrpo:rlilrla. tn•1.:i.s las dPm~s 1:.P.rson.:is deher~n ser· 
cuact~s dP la ~onA rlP orili~ro. 

En torl~s Jac; ln~t~l~ctnne~ 1ndustr1AIP.s auP. m~nP.1an 
ororlu::::can cloro .·1aseoc;n sP. <lr.ibP\I cumrd ir con lns siqui,,.ntrs 
rP.o•.11 si tos~ 

-SEi debe contr1.r con cu~dr·1 l lü~ dr- l"'P.lHtrac1~n clJ:> f11a.=ir,; d~ e 1 or·o 
rescate de hP.ridos. 

-SP dPben tener ~··1111pos df:' emer.-:1enc1a L"li:"lri:l rf'.'riñr~c1onP.s dr. t1.1aas 
de cloro~ tanto df:' la tnstalar1en misma como dr> lns c1l1nct~os de 
68 ko. 

-Efec:tu~r s tm11l;.:ir.:rno; .:IJ:> f110Ms o1r.i e lor·c1 r•eri~dicamente riara entre
nar al oerc;on~I en I~ rPo~r~c16n dr l~s m1smAc;. 
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-Tor:1o el or.rc;onal o:nu~ tr¿iha1l' en .!1.r-P.as de ciois1ble contaminaci6n 
con clor-o drbt' trr1r>r untt masr:ñr1 lla Dr>rsonal. v dC'be existir en 
la i:dant:a 1n-st;·ll.:i.c1~n 011r manP.Ht clorn. f;odn C'l eot1iPo de 
Drotecci~n onra P.ntrar ~ lAs 'reas contam1nadas de cloro. 

L.'.'s f11<·1~"tc:, t'.\P e 1 oro •:tr>bPr1 sel"" rer:iaracta!> r.n el menor 
tiempo oos1bll". vu (lllC! tlrnden a t1aC('1"!'jC' m~s •)'randPS m1.1v 
rAp1damer1tfl c:·r.m lo •:IUc SE• M1t1c•lltü s•1 rer•.;u--ac1t'ln. 

El rPr.tr•lPl"lt(! cor• nn ec;Ci.\PP de cloro df•be ser se"C•arado 
para s1.1 rPt:•·-:i'""r'~'' 21ntrc; df.' .-nJ::o r.:C1tniPncr. a prop'°'<J.:1.r·c;e: la canti
dad oie cloro •:r.=isposo c111r. t::itterle t1.1i:ia1"se es m11cho menor en todos 
los casos i'Jnr c:n;inrlo sr.> f;r·~ta •:ir. cloro llw.1ido. Por e.1emplo los 
cilindros •1f' t;..t..:.: 1,.:1. na •:ti:>bPn colorarse invertidos. dP. tal modo 
Q•te lr.t fuaa 5f'8 rlP clorn .-1aseoso. 

L~ s~l1rla dP clo~o ~~seoso de un recipiente tiende a 
ba.1ar• 1~~ tr.rnr1er~t11rA r1rl clor·o r·emanente v conc.;ecuentemente 5e 
redt1cr. IR orP~16n dPrttro del rec1Diente. 

Un m~to.10 <JP•'1Hro l'.•rJTa i.\bsorber el escape de r:loro de un 
rr.c101entc como vi\ §r h~h1~ mrnr1on~r10. c:ons1~te conducirlo 
mr11:1iante 11n;1. tnherta <'.le acero ~ 1.ma sol11ci6n de sosa c~Ltsticn o 
lechada de cal. convpnirntr.mr.ntr. oreparada. 

Las c-.;onttd~dcs dP sol 11c1~n rle o;nsa c~ust1ca v de cal 
para absor-tH•l" el cloro. son acoer·rtps a la car•.;ic:idad del reci-
rdent.e. 

P"lrü 11n t;.;:mour. de 1:.:~ kr1. se rf.'('JLticrer1 85 ~<« de sosa 
cA•t~ttr.:A en ·;.,··tQ'I l1tro5 rlr CHfUM o l!:"i9 hi. de cal hidrat.rirlr.\ en 570 
litrnc.; .-le il•'fl•~. o bu:•n lA mrzc:la de ambas como se mf'ncio1"to par·a 
absnrher r.1 cnntcn1rln tot~l dPl rec101ente. 

CHar1dP or:1Jrr<l 1.1nM fuoa r.n el sistema dr. tuber-ias. se 
debe cerr.::lr inmPoiii\t'3mE'ntr. lr\ v.!\lv11li\ cirl recipiente de cloro. 
Nunc..-. aol1Q1.1e arrna eon una fuoa de cloro. Esto convierte al cloro 
en ~cido clorhlrlrico. mucho m~s corrosivo. 

11.4~ 'Ci> SEC~UF~IDAD 'cnN LOS Gl\SES DF l(•OOS DE A\.UAS NEGRAS 

Los DPli.aroc; referentes a la rPcolecciOn v utilizaci6n 
dP los J)'ases de los lo"1os de c1<tuñs nc>rJras. fueron estuctiados con 
e\ fin de pr-ever1tr accidentes v evPnt11alidades en la planta. Los 
rieo;oos son orjnc1oalmente incendio. exnlost~n v asfixia. Puede 
ncqrr11" un incenrli.o dnnrlp cr111erñ oue t1ñva 11r1;i f11qA df1 ael.ses v 1.1r.a 
cxolosi6r1. r.n c>l momento e11 .-me unñ mP2'Cla r.xolosiva r·ecil'la la 
illntc:i i'Jr1 nP.cr.silrta PAri.\ 01--or:1uc1 rse. como Por- la rotura de un toco 
del alumbrado. ent~e 1.1n cablP. de> extcnsi6n v su cr1.1arnici6n. por 
el chis[lorrnttto Mr> 1_m intPr·r-uotor. r•or ctni;pai; dp los t:lavos de 
los :!aoatos o de li\~ ht>rramientas. por f1.tmilr o ri\soar un cerillo. 
o p111·· r.J 11so ._;r encende-1orec;: dehen implementarse <:1v1sos de 
r.idvertenci.a. 
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OP.be manten~rse una venttlncihn ~tert1v~ Da1•a oreven1r 
la ac11m1Jlac1fln rlti mezclai; dri .-1a5rc; v atrP por st oc:u1~rP. 1.ma f'u.::1.::\ 
en lns tf:'n-:11.u-•s v r,;1los. rn caso .-i~ f"l~triso o:fr. ··1;iseo;; o t11oa dP r:rns 
cJorn Sr> .-lrhP. drt.rr I~ olnn~B. 

Sr o1ot·•~ r-ec1.1rf·1r· a ancir~,toi;; •:IP rr.sn1paci1'n snlamerrt;f~ 

cuando la s1t11acJ6n nQ ~rirmtto crf!~r l1na atrn~~fora seql1ra med-
iante vent1lac16n. L.a mavor nartP rle In~ a~~ratos para 
T'P.5\'.lll"'c"\CIÓn conr,;1sten en 11r1a c~rPt:M c:on c1r.t:;:i_c; a111st:i01bJe~ a la 
ctibe:-.~ wtr> SE' atan ftrmemr>nt~: una m.~;1m.1era flf.'HtlJlf! c:onr.cta la 
mAscar·a con una f"llfH1tf• rlf' ¿11r·f:> Pttr·u o con !i1tm1n1st1··0 dr> n:-1t•1P.no. 
v una vAlvul~ de esc~Dr> e un tubo do s~ltrlA do s1re U§Dirarlo. Es 
P.st'nc1al 01.1e la m!lscara ..,., i\111c;;tr> t-.1en • .-lt- m-"lnPra r111e los Q<:\sPo; 
no or>net:r·en Dnr rlr>t-•Aio. l~ r11·11r•t.L' 11<;11i1l 1:o~•r·E1 P.st:o r.onc;;1st.P. en 
Ct'rr-ar con •111~ n1n:!A P.l t;11ton ttP.:11hlfl dF> P.nt:rad~1 hacr>r 
profunda insntrac1ftn. SI la mAsc~rA P.st~ h1en a1t1starl~. sr 
aola~tar~ so~rn la cara. 

Las m.!'5c-ClrrJS rlr> r.r~rtncho d~ 1 ti t:•O dc> fi 1 t:T'o, 1Hmca 
1ebon usar50 l:'n l~s on~os rl~ tnc;1)f:'cc16n. en los po~os de bnmhPo 'J 

otrr1<; lncr<.tl"'P~ .;1nno1e i:111erl.:\ h.:tbt>r una def-1c1r.nci~ d~ o·:f.-1eno. E"st,::is 
sirven sol~mntP ~8r~ ftltrar- o n~utr~lj~ar b~jas r.oncentr~~tones 

de un oa~ ,;,:+-r:irm1nado D;.ira r.1 rJ11r. sr. ~um1n1stra el cilrtucflrJ 
espec1"'":. 1.nn P.I r.=irtuct10 ¿ipror•ti\do f':.l<;tar,, m~sr.al""i\5 c::on i1dec11tHfBS 
para atr>nrl~r a Df>QLll:'~as f1.1aac; rll"' cloro oaseoso. donde no hav 
defic1enc1· .-1~ o:~f.-1rno v mrinas d<:1l dos t:•nr· r;¡ento dP rJases noci
vos. F-t:.s. mllsi::-aras no s11m1rr1st:ran o:-if.-u::-110. 

yz.,LlO> Pr<.'OCE.SCI or EMEPDENCIA. 

En c~r,;o di:' ~r.c1rlentP o f~lla. la nl~nta oDerar~ da 
forma esoec:1al: s6lo en cac;o df? tnoao; Cdt' c11alo:J111rr t100>. ob
str11cc:i6n de fl1uo desrlP. r.l 1-.r·et.rati'"imtento (rP..iilla> o sobr·ecar·CJa 
exes1va Dor intluente> o l l11vf.o1 NI!~ 1r1•Jndr. sobrec:a1··-:1e Jns insta
laciones se parar~ tot:~lmr.ntP. 

El ornr:Pt;O dP t1mer.-1rnr1a rlr.-l:01da a falla eJt!-ctrica. ser.! 
el s1ou1ente: 

-No se o~rirar~n el aereartor v lAs rastras rlel 
esoumac1ón. 

tAno11€> de 

-El accionam1C?nto .jr. lao; c.ompiter·tas del dP•H~renactor. sedi menta-
dnres Dr1mar10 v sei::-~1ndario scr~n manualps. 

-Sf la tal la sncede c11ando esta encf:lndtcta la l l•1m1nac16n. sP. 
01H~rar~n 1 as lltmPc"'l.ras se\-.a la das en r. I ori mi:>r interruptor. lo c•.1a 1 
r.lar~ la il1.1mtn.3r:10n 1nd1sr:•['nsable. r.sto es. se contar~ con ocho 
l~moarils. 

-En caso dt' 1nterr11L-.c:i6n el~ctrica. se cwJnta con 1.1n s1st:P.ma de 
Sf!i"Jllrldt!o:I P.n /:"<a5t> r71 fllSl.bl"'.'5 V IJn tnt~rrw:itOr ,-jp nAV€11<"45 \""l~rC't 

cada r.ouino .:is! r.omo la 1J11m1nac10n. 
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Esto ron el ftn dP aar~nt1zar el c~ntrol indeoendiente 
en caso de ~ur el ~~ntrol rlt~ital falle. 

(Re.c.~Fl<:\Cl.C:•N ln·:::U.t1..1tr.: ·:.."~·.:. dora E.U.0!:.. c::~loqo 'C.:•p_~1:?1J. 
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CAPil ULCI l 1 l 
AL IMFNTACION 

111.1) CELOAS Y MOOllL0S FOTO\IOLTAlCOS 

Se llam" efr.cto fntnvolt~1co ~ ~~uPl ot1e permite la 
conver516n directa de lui B electr1cirl~ct. es ~ecir aue entre la 
enerata lum1nQ$a inc1rlente v la enerQla eJ~~tr1ca res~1ltante 

euiste ninnltna forma int.ermPrli~ rlP enprnla. 

El efecto fotovoltA1~0 ~uerlP rlefin1rsr. como la 
oener~c.ic1n rle •.tn vnlto"\1P en las t"rm1n°'lec; rlr. 11n sl'lltdo cui"lndo 
~5t.e e'5 - irradiado oor 1Jna fuente de r.nero.1la determln<'d~. la 
convers16n fotovolt~1r:~ dP lA enPrqta solar sP realiz~ mediante 
un d1soos1t1vo conor:1cto como cl'.'ld.a srilar. i:111e h;'lrP •tso rlr.r-1 efecto 
totovolt~1co. v oue convierte el espr.ctro de enerata 
electromaan~t1ca dr. la rAd1a~ton ~olAr '11re~tamrnte en enercrJa 
el~ctrica. 

fn Iri. t1.:111rrl 111.1 se m1Jr.stra un esoectro de trradian
c1a solar •11:' reft'rrnr:1ei <f11Pra 11e la at·ml'Jstr.r.:J terrr.stre). 

TII.2> CIF;CUlTO tOUT\IAl.ENTE OE UNA CF.LnA snLA~· 

Una celda solar no i luminad,;i t:n-•esentarA •Jnas 
caractertst1cas corriente-voltaje corresoondientes a la de una 
uni~n P-N-con 11ne1 rrs1~tenc1a ser1r <f1•:1. tll.2). Por mel'fio de 
una teorta s1mol i ficad.::i. Puede mostrar·se e111e esti'ls c:ar-actertst1cas 
est~n d~das en tnr-ma analtt1c~ oor: 

q/Al\T f\l-1f"''j) 
lelo< P. -1) fe ll!.1 

Donde es el tl11.10 dP r.orr1entJ:1 en l~ 1.mi6n. lo l.;i 
corriente de satur.::1.c16n 1nver-sa v V es el valta1e aol1cado CT es 
la temoeratur~ en 1( v 1( la constantr de Rolt=man: a T= 25 C. KT= 
0.0:25 eV). 

Lr"l i lum1nac1i:'ln df'.I la r.rlrlM rro;;nltA en •tni:.\ r.orr-1r.ntp dci 
iluminac16n IL. El modelo ctci c1rc:111ta rrne ccmtier1r. ci:ote r.fecto se 
muec;tra en lr.i fif'.lur.:1 ITl.3. /\n;:i;J~t.icAmP.ntp estil s1tuar:i6n estarA 
reprpsentada oor: 

o/At(T <V-tF:5) 
l=Int"e -1 )-IL 

PAra cond1ciC1nes de cvrto r.1rc:11i to I=ll. 
e IRs=0 \"IAl"'.:J. r<.•s-~ QI. 

Er: ~ JI I.:2 

<M=> I L 

oue \/-~ 0 

C:1r·r:1.11to ell!>c:tr1co eot11valente •ir! un di.dodo dP. 1.tn16n P
N v 511 r.urva c"'r·:1r:tertst1ca J-\/ P.rt l.=1. oh<;r.1.1r1ctr1i1 (fi•:J lll.2>. 
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radiación solar /lleta de Ja 
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componentes 
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emisión Be un cuerpo 

negro a 5.900•/( 
temperatura equivalente a 
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espearales útiles en 
di/eren/es aplicaciones 

solares. 

:zar..a •~pectrat utilizad&. *" difl'f•nln aplk:aciolws 

UL"'LZJ 7 L 7 :Zicétulo solar 
ll50$ term~s 

j' t 1 ' ? 1' · 1 FotoquÍmica 
• ;z::z:z:; Fotob;c,iogra · 

2.SI , : 1 spo ! , 10¡m , 1Sf•O , ~ 1 251'° 1 

2JJ 

~-
'! 1,5 

.·· ;i:· 

g 
·l: : 

. .., ... 

·::.· 

Espc-ctro solar fll.u de ki ctmÓsfero / .. 
Emisión CUffPO nego a S900'"t< 

Espectro JGI' ai. ·l'Wc!C dd mili. 
Haz dir~ (Ncl5& dt aba 1 ¡ ciet:I claro) 

. '·~. 

H,0.<\?2 . 
1 

...:·:::J..;;. 
2500 

anda ).(nm)". 

,,962 2,'81 · 1,241 0,Bl7 0,&20 0,4~5 · 
Enagfci !"'ll•VI . 



1-> 

V 

lo 

Flú, 111,2 

o Vo Voc 

l V>O 

lop 

loe 

¡<O 

Re 
Flú.111.3 

V 

76 



Circuito ~l.!ictric:o 1?a11ivñlt>nte dnl fotod1octo v su cur·Vñ 
c:aracter!sttc:a t-\1 bajo ilum1nac16n Cf1n 111.3). 

ml>eimo 
Paro condic1ones dr c1rcu1to abierto CRc=0 se tiene el 
volta;r: 

Vnc=Al~T/q Ln< IL/lo +t '> fr:. 11 J .3 

En r:1h".\l•1Htf•r otr·a condicif>r, de caraa <Rc=0>. V Voc 
IL • De~1dn a !As c~ractcrtsttca~ I contra V no lineales del 

d\spo~itivn P.x1st1r.tl \.-.unto de t:+otenr:ia mlt.xtma entreaada 
(representado or1r el m~):1mo rect~nal1lo inscrito en las 
caractertst1cas contra\/). C:¿\\-·C.H:tcir17'.~do Por la res1stenc:1a 
botima Roo~ Vop/lnn Ec.111.d • En estas cond1cíones oara una 
radiaci6n solar i11c1rlente determin~d~. P1nc la Dotencia m~xima 

estarA dada nor: Pma)1= Vnp * loP Er:. 111.5. 

Le efic1c11c1a dP la c~lrla solar ser~ : 

rl\., = <\lor• * lo\:.) / P1nc ~r.. 111.6 

111.Z~l MOOllLOS Y PANFLF.S FfllO\/Ol.TAICOS 

Oado el eGtorlo actl-al de desarrollo t~c:no-econhmico de 
las cel<la• solares oarn op\icac1ones terrestres. se considera 
oeneralmrntr r111e los convert1rlores totovolt'-i.1cos Cm6dulos de 
celda• solarr•) estAn h~chos para los oa1ses ct~ oran insolac16n v 
oue la mavor o~rte de las aDlicaciones económicamente rentables 
necesitan ootPn~1~s 01co rlc alQunas decenas o centenas de watts o 
hasta k1lowatts. 

Se ha v1!":>to •1Ur:.> 11nc:t cF>lda solAr es 1Jn dtsoosit1vo que 
aen~ra potrncia el~ctr1ca ~ valorps rrlativamente bAjos. 

El volts1e 6otimo para la potencia m~Mima se sitfta 
alrededor d~ 0.~5 volts. 

l.A cnrr1ente ftotima oara la m1sma ootrncia. o mejor la 
den~1rlarl de corr1~nte 6Dt1mA es a\rPrlPdor de 30 mA/r:m2. 

La ootenc1a m~M1ma orooorc1onAda oor la celda ~s oro
Porcional su S'-t"r•Prf1r:ir. Ci.i:i11-'ll a denc;;idad de corriente oor 
suoerfic1c tot.B.1 <r:m2). rn t~nto CJtJP. el volt<'\.ie es independiente 
de ~sta: la ootrncjn mAx1ma total Drnonrr1~nad~ ~or une celda 
serA proroorc1on~l al hrea dr. la m1sm8. 

Un mt'ict11lo c;;ol""r· est.11 con.,;t1tutdo oor arr·enlo!i seriP-s 
vio pRral~lo de celdas. a~t se ohtienen las ootencias necesarias 
Dara l~s anJ1~ac1ones v se d1seft~n arrea1os serie vio ser1e
\.-iar~J Plo de r.eldas solarPs fml!ld11lns > é111r.c.-•J<-1dns o;:;iri'I Droporcionar 
1_1na pot.Pncti\ p1r:o rl~i:lri. ¿i. un vol tale de-term1na.-tn. Pn nr.\1Pr·<ll ronr 
los rannD5 rlr oroera~1~n •1P l~~ t•ater1a~ r.n flnt~~1ftn de los 
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s1stemar. (c>n part1c1tlar· las batcrlas comerr.:1ales cnm1mfls trab.;iJ.oi.n 
a m~ltiolos dí' ~ a 1~ vnltsl.tl arrealn ser-1e-D~ralelo de esto~ 

m~dulos ~rooorcionar~n el voltaJe v 1~ corrirnte neces~ria psro 
la aolicac16n desearla. 

I I 1. 4) CARAC:Tff': 151 I CAS F 1 s l CAS Of l.OS MODl.ll. os SOL Ar· Es 

La concenc1~n rlc> nener~rlnrns totovolt3ir.o~ d~ber~ 

COnStderar P.ntrP otr-oc¡ \ne;; s;aq1pnt.f!S r<c:;per.tos ¿i.mbif"'ntc""llP.S. 

IJI.d.ll HIJMEDAD.-En l~ r.nc?l:"•Sl.\]CIC"ll'\n (I(' Cf"'\rlFIS solares 
non·a aolicac:1ones tr.orrcst:rPs sr hi.lr:r u.;o .-lf! r1•1merrisoc; t1poi;:, rlr. 
mAtE'r1ales prro .-:111P.. r.or1 alt:11.1nBs r:a:c>or:1nnf!~. tor1ric; son \"•e1~me

<:\hlr.s al a.,ua en .-:1rc"ldo rl1vrr·so. A•rn•111c:• Sf' 11t1 l ic:c v1d1·1n o m~tP.r

iales \'.d>.ist1cos <ac!"'tltr.:os n rr>slnils> r:omn rn;'<-tr1·18lr!<; r•ara l.:t 
cnca¡::1e;.1,1Jac16n. en uri stst:erna Df:' P.nc~:i1·,511J.oir.1<'in l'.•f"'co costC1sn v r10 
muv softst1car10. la humC'dnri E'n<Pntrar·'-' •In r.r1rn1no r•c-1r.;i alr::i'ln::ar 
las c:elt:las solarr.c;. Sr> ha 11t1J1:-adri r.on .:ilo:J1.1n ~:11t:o. carias •:te 
soldr.d1.tl"'a tJlomo-P.sta1•10 r·r>l<!<t1vamP.nt(' dPJriadeic; (.5Vl·-1trl{ll um> como 
pantallas ant1humr>dad. pP.l"'CI loi; mr1oreo; rr.s111t."1dos h.=;1r1 sido 
obten1dn5 lt:C'l"'POn1r.ni:1n •ma r•Pl tcitl~ •:tP r•.;ilaiito entre Jr:1.s CA1:>ils de 
titanio v Plata. 

lJI.4.2> ESH.IFRZCIS TEr.'MTC:OS.-Los rienP. r·ado rec; (o 

m6d11lns) snlarcc; r.n ar.d1car.1ones tcrrr.stl"'PS s•Jfrrn v~,_1~1nr.1ones de 
temoerat:ut">a rl1arias v dE' estaci~n v ec;tAn somE'ttdos en consr.cuen
c:ia a c1r.los t:~rm1cos dr rtl"'ar1 ampl1t11d v dr> frecuenc1;;1 v~:iriact;.1,. 

l1:1 conf1~h11 tdnrl \."'l11Prlr> mP.tor¿ir·c;r> ;;11,n m,1'.s i:>m\"'lt'ando dos 
o m/ts lf'naC'\et.:.s por conr.>:16n: l~s 1ntrr·r.:one::iones df:' las cr.ldas v 
la adher·enctn d[ll EH1car•sulnntr snn loe; elrmflntos m.!!'! -;.ens1bl['s a 
los pfectas rlr. la d1 liJtac161·1 t~r·m1ca. 

III.•1.::n Rt"\DIACiflrJ ULTP/\\IIOLETl\.-O~t-.i.dn "' c;11 e~·!C'Plr>ntE" 

t!""cinsm1s16n 6t:ot1cA y a si\ el~<:ittc::i~ild. si:' 11tiliz<1n <Jf:'nt>rillml'.'ntr 
resinas 11e sil1co1·1es 11 ot.r·oi:; miltcr1;1tr~ f'\Ao;t:1ro~ sim1lMres. como 
mater1alP.s dC' enc;;¡r:1 s1.1li'\c16n l'..'n lnr. ornera,;orpc; fotnvoltA1cos p;:ira 
aplicaciones tert">eo:.trf:'s. 

Una cuest16n imoortant:r> era sAber c~AJ ~ndrfa ser la 
deter-1.oracifln rtpl cor.ftr.ir.ntr-- o1e tr·asm1s16n 6ot1c<:1 dl' estos 
materiales e::t•t1t1i;;tos a la i 11.1m1ncic1t'in sol~r·. A~':lr1 o:lesr·11~s ct~ 

exoo~tci6n orolonanda a la rad1ac1~n ult:l"'avtoleta no se tia con-
statado s1no 1_m ['fert.o mtnlmo O:/llfl nn sobrf'P~!'> 1:.> 1 5%-1QI%. 

El fen6rneno m~s df.'o:.astroso .:rue r.i.iJ01rlP. Producir~P. en 
m6dulos r.xo•1P.c;tos a estP tipo •1P 1--~d1ar.ii!ln r.s lA laminac16n t:ntiJl 
t:IP.1 encrir•s•ll~ntt' res¡:,pcto cit s11bpst:ratD. 

III.4.4\ ESFUERZOS M~Cl\NlCnS.-Prtn~1nolm~nt:r. son do~: 
a)EfP<tos ~el v1ento.-Los mectutoi; ens~mhlarlos (naneles) 

e>:ri1.1estos al Vlt>ntci l'.''it~n somrt.1o1os ¿-¡ ec;f11Pr::.o~ ,.¡,._, flf.'>fi6n o:.••1t' 
ati~1i:ten. a las 1ntr.r·cone:ri.ones .-lp l.'1;, r:r>\rli'\i:;. •tri P.sf-11pr~ri c;110l~

mentario a lo~. va nrorluc1rln-; 1··01· f,::ic:; .-l1ff.>rPnc1~:'.ls d(> dilF.1t.:<citlr1 
tl!r·mtca '1P. los m~t:P.r1;:df's 11til1:!,:\rloc; v ni1~ i:n~r>r:lcn. r:on 1'.'l ['xtr·r>mri. 
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condl1c:1r i\ una r11rd;1.1r~ dr. las cr.lo:t.as. 

b>lmt:iacto .... -Les i::q'p•11s1nr1E'c;; rlr. lo~ 11s11¿ir-1osc;. en 
relacibn ;.1 los dal'ins de nr1··ipn m..,r.r.1.n1rn n11r. r•nrlrlil:n sufrir los 
qer1eradores fotovnl t.tiir.os. r,nn •:Jr.nr?r·~ lmer,tt> m11v r•P.s1m1 stas r.n 
relAribn con l~s r.Npr.r\rncias rrAl1z~d~~ Pn conrl1c1ones reaJes. 

Ill .d.5) l>FPOSIT1:1R sntif:..•E M11J)llU"JS.-C•Jñl•1•.11r.1 .. a que sea el 
cneftciente t"lr fr·nt,.::imiP.ntn di::-1 mr.ttr.r·\i:tl r:lr le.1 s11r•r.rtlc1P. v er1 ao 
senc1A de limP1r~8. las nart1culi\~ dr oolvo. areng. etc. Se 
ai:ihir.ren tanto '!",nt;.rP r.1 Vtrlrto i\rr·11ir:n. rPs1n.;1c,;. flh:: con mttv 
POCA d1frrec1a en e~or.~ore~. fstr. fr.n~meno rle~r oarticular 
mente tomArio con~1rlPrAr.1~n en r.l caso E'n nur los m6dulns 
DLtectan permanecer larao t1emDo <;1n 11mu1e=a rn ra=ón de 511 acceso 
diffctl o m1tv lt'li\nn v i:lt• lt'\ a•.tsenc1a dr. llnv1a. fn P.stos cetsos 
es b1.1enn df' tr-nrr· r.n c-nt'1itA 1ir1a r·~rrl1'1n 1·11Je pl\e•1c! ir hasta el 
rni:. 

111.~i) EL MO\/lMIENlO DEL S(lL 

El snl sAlP anroi:1m~damPr1te onr r.ol r.ostc. atraviesa el 
cu~lo sur se oc-ult~ m~s o mPnos rior· el oeste. Debido a la 
inclin.1C"16n dpl 1:'1P trirrr<;tr·r.o. P.\ sol r.ic;tar-" m.!is alto o mA:s ba.io 
en el c1r.lo o:1ttr<:mt:e el a\•10 a nird1dil 0:11u? la tierra rt'cnrr·e su 
!!lrbit:a. La rio~1c11!1n rPaJ del sol •ii::or1rr1.-1P. dt' la s1t11ac-1ón del 
obsevador. 

Ct'\sl torla la enerafé\ solar quti p11ede utilizar el colr.r.:-
tor rlebe nP.netrar. se 1nd:ir.:a1·.!I qnr 0>:•1eto~. rior e.iemplo. los 
¿rboles edif1~1os. podrlan interferir· let capt~c1~n de 
enerata. Esos ob1eta~ prave~tAr~n sombrB sobrr. el colector du
rante ciertas horAs v en rletrrm1nadac; techa~. Estando el sol muv 
bajo en el r.1rlo 1·nti:• r.c; C•.1éHirlfJ sr• 1"1P.cr>s1tc"l m~s enerl"lta solar. la 
sombr~ es 11na cuns1derC'lr.1eir, "'11mc.mf:'ntl'.' 1mL>or·t;antr P-'"'l .. <' ••h"ir:.:'lr loe:. 
colectores sn1ai·r~. 

El coler:tor varia cons1rlerablr.mente con el .!Ir· ea 
aeo.-n-·Af1c:a. 511~ ltmltec:. s11i::•er1or· P tnfr.?rior dr.penden de la lati-
tttcl rlr.l 111.:iBr. m1f.'ntr¿-¡o;; .-1•11? los l.::.rlos rlf't:•P.n•~en oir IFI lonc1\t1.td 
huso sol.:il"'. 

La fii:11Jrel ITI • .:.1 mur5tra ur1a v1c;lt.::. li1tOl"'aJ dPl colecto1--
sola1 .. tiara una li:tt1tu.-1 etc> 1·=1 •• 1 crra<1as 1·1ort:e. r.sto r.s lr.1 latitud 
de ln ci11<1~rl rl~ M">:lco. E.n la flr111r.;:1: ITl.~ se "in<i1ca la incli-
naci~n 6Pt1ma cnntrA IR eneratA alob~l CC'IPtada pnr lRtitud Cver 
rilill"IO E-2). 

111.~i.1) O~IFNTl\C[l"IN DFL crn.E.CTílf.'. 

L.oi; c::olr.octn1 .. ~c:; se del:.Pn or1r:inté\1 .. rlP. mi'lnera aue ~r••.tntr>n 

hacia el syr aeoal"'~f1ro. roor lo c>~rol1r.8~0 anteriormP1ltP. 

A11nci11i:- lü or1ent;i.c1l'on 1"1-:ict.:i et. ''sur· verdarlPr·o" es l~ 

oue sp nret1rrr. ~PnPralmcnte D~ra lns c-olPc:torPS. se D~•ede ~cep-

tar alnun-3 va1··\,;:1c:1t'ln. 1~1 se-" nc:>r.P<;;o'\rlo morliflcar lA 
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FIG, 111,5 INCLINACION VS CAPTACION POR LATITUD 
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direcci6n ~el colector deb1do a lAs. sombras. al clima. local 
(nubla.dos oor lA m~ftana v oor lA tarr1r> o a otrAs cauc_:.~s. 

Nina~n camhio dr or1rntaci~n con rrSDl'.'cto al sur ver 
dadP.ro deber'-' encr.rler ftr l~i •:rradoc_; al este o aJ oeste Estl'.' 
cambio reducir~ hasta c1rrtn pt•nto lA enerafa ca.otada. aunoue no 
en forma notAble cver oJ~no E-2>. 

Dr.s•1P lqr.nn. f•n ciertoc; c.::isnc; convenrlr·.!t t..:.cer cambios 
mavores, orrn no c;;e recom1enrlan. La caotaci6n de enera!a se 
reduce s1~nlf1c~t1v~mentr ct1ando los colectores est~n orientados 
a. m~s '1f"' 1c.; o ·;:V\ ··11·;;i.1ni:. al p5tP o al orstp '1el c;;11r·, En la. fia1.1r·a 
Ill.b sr 1nrltc~n loe;; 11m1trs or~ct1cos de oriPntac16n del colec
tor-. 

III.5.2> tNU INACt1"1N [)f:L CCILECTOP 

El .!tn•111lo rwe forma el colector con la horizontal se le 
llama lmr111lo r1e 1r1cl ll"l;;l;Ctf.tn rlr.l en lector. T~mbi~n ~o;te es un 
factor tmnnr·tant.f' del oi1sr.r10, El ltnq111o tendr·~ aue variar de 
acu~r-do con ('l Are~ ~Pn~rAt1ca v con las necesidadeo; dr enerata. 

Er, 121s t1··rura 111.7 v 111.i:: sf:'.' mnestr~n ¿:1\our1as dr. las 
incl1nac1nnr5 tto1cas v cantidades de irrod1a~i6n en la reo~blica 
m~NjcAna. OD estas vDmo~ OltC efectivamente la radiacibn 6ptima 
medi~ anual ~~ nara M~xico O.F. de 4372 Kcal/d1a m2 a una 1ncli
naci~n de 17.l dUP. e• Aorox1madamente el q~~ de su latitud •xac
t.a. otte es dr 14,,tf.. nradQ5 nor-tc. 

III.6l IJBICA~IDN [)F L.A ~ELOA 

Tnm~nr1o e11 c11ent~ la incl 1nac16n dP.l colector. se debe 
cono;1r:ler<'lr nna <;omhré\ •::iesarrnllad~ r•nr este, estci se explica dc 
la furnr"" llT.':.,, v rle la c•.tal sr dertnc:P.: 

sen== e.o./ h1 
sen 17.1 = c.o./1.3 mt.s • r..n.=t.3fsen 17.1 )~0.3E-12L: mts 

CDS = C,s./hl 

mt.s 

mts 

cos 17.1 = c.a./1.3 mt.s. c.a.=1.3Ccos 17.1 )=1.2d25 

trJ = c.n.lc:.o. 
ta 17.1 = c.x./~.3822. c.tt.=0.3822Cta 17.1 )=0.11758 

le= c.a.+r..1.: •• le= 1.2c12~i+0.1l758=1.3é· 

le= 1 • ..i 

Area del oanel <tomAndo en Clienta la sombra) 

NOTA.- l_n~ variablo5 menc1on~rl~o; en estP cAlculn son triaonom~
t.ricas. 

81 



, l11clin;itio11c1 0¡1,1m~s p¡,r t1udadt:1 y cnc1q11 
1Jlobal rat1b1t111 pc>r mello cu .. 1h.itlo di: 1up\.'1l11:11'. con in. 
t.lin1c.10n Optima 

lncl~nilCiihl Radiacifm Glob11I 
Ciud•tl OJHini.J(i, I parai.1 l~c11lfd.m;; 

/\9uas.:",li•cn1u 20.4 .!"J:'B7 
Carr·tJ> • .:l'.c 1i'.e '70; 
P1t•J 1 MN\..r¡1n 24.9 •89!) 

~ail•o 23 o <G2? 
é:1~.m11 17.J 4504 
f.11M1Í11llo" 17.1 .un 
Tap;.ch\111 13.1 •317. 

Tur.~la Gutii!irll .1 .. .8 .4404 

C111!1;..111hua 24.!) 4993 

l.H••co,OF 17.1 4372 

· Our1n90 22.5 5225 
Guo1n1ju1to 20.0 ~439 

lrón 18.7 «08 
AtiPJlco 15.7 507C 

Chilp1nC·n~ 15.7 4696 

Pich¡,g 1U 5247 

lwllfttifllO 11.0 4113 
Gu1:!111J¡r1 19.3 &W& 
Toluci 17.3 4496 

MC1tt:11 17.1 4ó18 
Monterrey 22.6 4225 
()1)."ll:a 15:3 4"140 
~tlir.a Crut .1s.o 5101 
Puet-la 17.7 5216 
S•n Lui1 Po~o11' 20 o 4G'l1 
Cuhetfo :!2.4 5007 
ManUln 21 7 5182 

Gu~ymc.' 24.9 5542 
Herr'lc1illo 24.9 52~ 

Tla.r;c;)la 17.3 4$0~ 

CCrtloba 16.0 3580 
,1¡;1pa 16.5 357~ 

Q1inba 10.7 3983 

Verac1u1 17.2 4G25 
Mérida 1&.!l 4793 
Pu11 to Pro~r1¡0 19.7 4997 
Zacat1us "21.J 5194• 
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r~a1nc10~1 MEDIA 372~ ~c~l·'d 
================================ 
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HES Hs Rf101flC1 OU 
=============================~== 
El~ERG 1~.~9 31~0 l~cal>'d 
FEC.REF'O 11.21 3;"C'S t~ccd/d 
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II1.7l cnLCULO OE FO"i'El~Cl~' REt'l.•El~Jf¡i';. ¡;¡\PLEL:U t:LE!:Hnr:u 
V TIERRA FISICA. 

Sumandt:i !<.~-= c:c_11-,..··P.ntt"H: t.1{~1 cu.;id•· o d'; C:<V'"""'.h""- sr.> cut.ic11f'.'n 
68.57:' A. los Cu.?.li?s ~¿. tcincH1 t:CJ1110 lu f.•. 

Far~ lma 1:ur1su1r1 ... '\lll.?rn,:• th: 11•...' v. t':''-: 11..:;c~•S,')i··HJ o\J·l;( .. 1·¡..r-
1::0 V en c:orTÍ(~nb:.• d.u 1:-ct.:n p._il'·,,.. l._,~; c.•.:-•r1-11.:11l<:-:;~ esi ner..:,..:;s<-1• .. ln rl 
15/. más en dtrecta par-c1 pr-o::JO:'"C10:1<.ir- l . .:. c~t11:1,:1U,;.. l:.'n ,;:t..ller-n.'il.. t:i;;t:o 
E.'S. $8 r-ecH.IH:r-c md'/Or- r.·C•I .... ~pc_J,) CJf'.'l l~I- ,.11;¡;~ µ.:..1+'"' 1_:Gn1Pt>l"""l~C~1.. !'..•l o~ "lO 
por el mvor<.::.a ..... 

rl 11·1v(lr-Snr. 
tendremos crue \)<H'il la (>rJtenc1a r-uri•H.'rtdi\. (lo; nr.cr'5ari.01 

Vd= 120 V Ctensidn> 
Id= 70*0.15= 8~.5 A 
Pot= \ld*Iri= 12Vl*::::1.1t.5= -=1bt.VI 1tu1tt ... = 9.f::.6 Jtw l>r. f.c. t 1 l.5 

Los Daneles snl~rP~ r-1nd~n 3.0~ A v 17.d \li PAra oLten 
er 80.5 A tendremos Ol•e: 

corr1r.nte rrr111er·1r1?/corr1rntt> por cn.1r.r.:tor 

N~mrro rlr. oaneles en p~rolrtn= 8~.5/3.~5= 2&.39 as! 
ser~n 27. 

voltaJe renur.r-1do/volta1e onr colector~ 

Nhmern de oanele~ en ~erte= 12~/17.4= ~.BQ 
a'lf ser~n 7. 

Par-a obtener el n~mern dr o~nr.le~ t.ot~les 

can las cifras anterior-es. 

c. en Paralelo * c. rn srrtr= ?7•7=189 

multiol i-

Esto es at-rox1marln s1 se divtdPn l~s Potencias: 

pot. re1:J1Jer1r1a/oot.. colPr:tor· = O:,&bQ\/53 = 187.2f.4 

As! el n~mprn d~ cnlPctore~ ser~ tE~1 multiolicando 
esta c1fra oor la obten1da dPI are~ rlr cnlrctor. ~l area reql•er1-
'1a serA ti~ 18b*"·4t>2 mL= 87.~18 m2. El í•f>S('I t;nt..::il rt-=- lns cnler:
tores serA ('Ir 1~9•5.7 k.,.= \Q\17.3 1<'r1= 1.0"/7"t ton. 

De ac11erdo a ltts nor·ma<.:> NfMA o;c- ceilru\eir-A liJ cnr·r:iente 
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de los n1otnrPs rlr la forma s1a111ente. ten~ión 110 volts. factor 
de ~ntpnc1~ 0.8. pntPnr.1~1s v efic1enc1as al 1 ho v 78%. b) 3/4 hn 
V 7~%. C) l/8 hn V 7~%. rl> 1/2 hn V 7d%. 

al 74f:.*1/f 11VIH'l.f::trll.7:;.:l = 1'1.E\6 A+ Z.717 =13.5€:5 A 
bl 7~~*0.7~/C11~~m.8*0.7h) = 8.3A5 A+ 2.0ql =10.457 A 
c) 7df:.,171.t:?c.:-,¡rtHit0 .. 8*0.7) = t.513 A+ 0.378c.t a:::l.E:91 A 
d) 7ab*0.5/fl~0t0.8t~.7rt) = 5.7~8 A+ 1.432 =7.16 A 

Al r·e~11lt.ado se snm~ r.J ZF-1- dp la misma como fr.lctor dP. 

P~r~ el c~lcuJo rlP.l ~ahlP de a~uerrln a la ~eccci6n 

del con.-tw:tor. sp tomcl en cuenta una r.a1'1a de tensión mAx1ma e=3% 
v un~ 10Qttl1d de raJ1lr m~x1ma rte 1~ metros. 

F6rmt1la ~ener~trt~ S=4~lnno.*[lv*e Er. III.8 

a> 4*10*141<11~*3)= 1.646 mm2 
b) 4*1l11t11.51<t1171*3l= t.•1 mm2 
c> 4*10*2/(11~*~>= ~-2~ mm2 
d) 4*10*7.1~/C11171t3l= ~.8h78 mm2 

En las t11:111N~s IJI.9. 10 y 11. se P.Stiecifican los 
condt1ctores seQ~O l~ norm~ de instalaciones el~ctricas de SECOFI. 
de estas. se emDlra el ~1qu1ente cableado; 

Cable ld AWG tiRra tluminac16n v alimentación de motores 
neat1et-¡os. 

Cable 8 AWG oar~ el s1stpma dP enerola solar v planta 
de emf" roJenr.1 a. 

C'.;:ihl~ 1(:11 Al.JG né\ra motot'es c.•1~nt1ticados i:•nr f6rm1.1Ia. 

Ft rr,levador o:rue actuar.!\ sobre los: motores tendrA las 
5iouientes caracterlst1cas (vP.r Diana L-1). 

material de contRcto AnCdO 
corriente cte carqa 20 A 
opP.r'3cif.in de volta.ie alterno 2;!QJ \/ m~H1mo 
mAu1mn caoac1t;latj de interrunr:16n 220PI \/A 
tiemoo de resouest.a 2~ ns 
frecuencia de o~erar:16n 180~~-mec~nica v 180~-el~ctrica 
temoeratura de oTteración -'10 a 71?1 'C 
humedad rPl"t1v~ 35 a 85Z 
res1stenc1a de contacto 3~m 
corriente de bnh1na 13 nA. 

l~ tierra ffs1ca constar~ de una seoa de 60 cPntfmetros 
•ie rlf.;i.metro l"»Or 1.2 mt . .;; o:(P r.trnf11nd1<1C1ct con~t:1tt11o:la oor 1..ma varil 
Ja d~ lb mm v onr c-natrn caons di? cubterta. 1.ma dr. 60 cm de 
concreto. v tras rln 20 cm c~rt~ una <le snl. carh6n v calcio rPs-
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FIG,lll.11a \ 
,\plk•tiím d.: cor:duclo:ir•'f ai~lade11 
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Al::OL.\'\TE l::XTERlüR CU\llRfl\L 

'C 

\o m,1.mc.1, ruutcntc • 
Loc1k1 ~cot "" " llulc tr•i.trnlc aJ calur la humr.hd, rrtnd1.d!lr1 llulc 

lllltl 'º drtafüma 
Rc•i1!tntt.1.lr1"1r 

'io mdilir.a,rcilitrnlc • 
Localu hUmtdot J" MCOI 

Hule llulcrnutrnlc1lukif)' la humedad, rtlardulou Rr!i~rnlcalulor RllW " il.ihumo:dad dcbíhmt ytllhumtditd 

\'o mdiliet. rc~~1f'nlc 1 
Lnulc11-ero' 

1¡o,~ 11.ilr no m,.1~10 .• 1n 
1; h"m"'h•I, 1rhrl.dor1 

l\u\cl.i1n.rr..:.\r~rr 
RUI :-:; 

il""º dr l1füm1 
alulor 

·"º mctil1u, re.1.>trntr • 90"'., llulc nomolalo,\tn La humedad, 1fl11di.ior1 loca!t1 hiimtdo1 y ~coi 
lluk Utn, H·1~tcntc RL"\\' 60 iuno drl.aíhm1 , 1l1humrditd 

Termopli1lico 60 Compue1to tcrmopl.i•llco 
rrtudifor de la füma '.\lriguN Lutalui.enu 

Termop\i!l1eo. reWtrnl' 
.'tmguT'll Localuhiimrdo1)'Uco1 

TermopU•li<o lf'<lilrnle 
TW 60 illihllm~ 1d,rrtuJ1dur 1l1humrll1d 

dr laílam1 
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Tr.1mopü1t1co, tru..1rnlr 

Localn hümrdoa y .eco1 

1i1lentr1lahumrd.J TWD 60 1 la hum~hd. relud.!or 
.'1hrcuna dthflama 

Tumoplitlico rru<len. 

n11h '° 
TttmupLioh:u, rr,ulrntc 

LouluJCco1 

t"altllnr,ronrul>i"ft• 
1lc.W..r,tclud4dOl'dcla 

:'l)lon 
dr.\'1lon 

íluna 

7S 

LouJe1 1tt"01 y Mrnrdo1 e ,- TrrmupLi,hro, rtwtenlr 

Apl1c1cionu rsprcillucn 

Tumopli11icorru1tcn. 

1 la humed1d y al calor, 
'.\Oil\lUOI 

rquipo de tlumbr..to JYlt 

halaliwnrd1dyale.ilor 
90 trb1d1d'lt " " íluni 

duru¡;1 rlhtriu.. Lim¡. 
lado 1 unc11cui101bierlo 

" IOOO ~olls o meno~ Tmnopli1ti<o tr~•lcntc 60 Trrmnpti•l•ro, H~!!rn1c 
Loulr1 con fTIMl\&reile 

a la h1,;mf'd.d y .!calor, Tlll\:"\ 
111 h1.1mtd1d) al calor, 

X y Ion )'IU'Klhn.11 'ºº ttlbir.111 de Ntlon .--,, rtludadordcllf!.imt 

Loc1lc1 1<co1 y hume<hu Tefmupliitico rtuJlrntr 

Tcrmopli111co, rc\Uunle .'lio mrtíliu,ru111entc 1 
LMalea 1tco1 t húm.-do1 

la humedad (doble oro 75 
alahurn<Jad la humedad, retardadora 

11 .. 1. 1 000\•, 

forro) 

dclaílama 
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pectivament.e. 

IIJ.8> ILUMINA~tON. 

Se cm~lr~n !Amparas flt1orecentes tipo ''twin tube'' <tu
bo aemelo) con ref lcctor. Estas lAmoaras iluminan 10 m2 a una 
.::dtnra rlr ::t.5 mf"tros. <;ll capar.:tcti\d lumtnica es de 90"' ll!i:menes 
aoroM1mad~mentc <ver ~\ano E-2>. 

Su consnmo r.nercrf't1co es i:1P. 13 watts (119 v. 0.1b3 A>. 
t.l elemento rlr.> arr;;ini:n•P sP eir1c•.1entr~ en la basp. tntearAdo i:\ la 
lAmo;;ira v s11 1.1so e~ arallc:ahlr. a la intemoerie. La vidn l!tt1l 
aorO)tim,;1oia cs de tV'l.m10 hrs. 

De ~currdo con las i:11mension~s de la planta v requeri
miento de 1ll1m1nac1ón. se tcndrAn 240 m2 de eMtensi~n para alum 
brarlo. el cual srrA c11b1erto por 24 lAm~aras. 

En •tn e:itr~mo caso rtr emeraenc-1a si!! lo ooerarAn 8 
lAmoaras en el ornreso. estas se controlarAn oor med10 de 
tablero cor1 dor; rPlP.Pvar1orPs, ttno oara el juer'Jo de !Amparas va 
mencionado v otrn para el resto. A~n cuando s11 potencia es ba~a 

se conectar1i. cnn un 111e1·10 de cuch1llas de Oi\Va.ias para fusibles 
como orotecci6n (ftmtras Ill .1a v 1)), 

IIJ.r.1) SISTEMA DE POTENCIA 

CUAORO DE CAPOA Y EMERGlNICIA 

EQLIIPll 

Motor 1 aer~~rlor 
Motor 2 aerP.~dor 

Bomba ~ecirct1la~16n 
Bomba clorv.c1!'in 
F"astras eso11mac16n 
Comouerta desarenador 
Compuerta s. pr1mar10 
Comourrta s. sec•mdar1 o 
Comouerta carb6n act. 
Il1.1mJnac:i6n 
Controles v SP.n~orPs 

Alarma cloraci6n 
Comoutactora 

POlENCIA 
w 

7.4(. 
7.:.tf.. 
37'1 
5(:.0 
q~.25 

120 
12~ 

120 
170 

CORRIENTE 
A 

14 
14 
7.16 

11.5 
2 

322.74 2.q34 
INDF.PENDIENTES 

t rn t 
l l.0 1 

Ten~i6n creneral 110 volts corr1entP. alterna. 

Ver Planos E-1 v E-2. 

ACTIVO EN 
EMERGENCIA 

X 
X 
X 
X 
X 

se10 e 



FIG,lfl. 12 11 n...:·,u.i.lii·1úi.i.~ [JL !>t.Ltlí ... i[ddJ 1ii V t'A\A¡;, 
(o•-:\ ~1 1 • 1CH.11\ft:~·!f.tf1 • 

Cl\RACTLRISTICAS GLNLRALLS rARA 
INTLRRUrTORlS DL SlRVICIO rtSADO 
30 1\ ZOO AMr. 

'"º'. IO O'IUllCUI0 .. 111 llH Dn1<.o1 UT• .. , .. to~n .. u• 
um•o>. fo11uo 101noaut101ouuno11,.11•~•u1uv-· 
OOO,OT• .. IUJl10l•C .. OllD1\l~rll'1'JO"O 
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SUPUSOI Dl Aaco [XTINGU[ ll 

/ 

•\l~CO l'RODUCI00 Al ABRIR LAS 
"-AV.\lo\S CO' CARGA 

/ SlGURO DUAL INTlRIOR BLOQUE.11: 

/ 

LA CUBIERTA. CU. A-..DO St TJEM L.\. 
N.\\'AIAS CON CARGA Y BLOQUE.A LA 
r-\LA'IC/1 CUA:-.000 SE. TllNE. LA 
CUBllRTI\ ABH.RTA CO:-. LAS NA\'A· 
!AS sir.: CAf{GA 

. ---NAVAIAS VISl&U.S 111\ME. CONTACTO 
---- l'ARA AMílOS ll\DOS. CO!\l U\ MOR 

~~ti~JRl~OICACION POSITIVA Dl ( 

AGUllROS Y lTIQUlTA. Dl UBICA 
(ION l'ARA RlLOC·\LIZArt LA BASl 
DE. c.i..RG.\ E. l"Slt\LAR fUSlBLE.S 

1 CLASE 1 1ZúO 000 AMr RMC S!Ml· 
TRICOS DE. CORTO CIRCUITOl 

., rALANCA INDICADOl,\ 1'0S1CION 
AMRTO" COLOR NE.GltO Y l'OSI· 

• CIO" ClRRAOO COLOR ROJO ( 

.,. ZAl'AT AS RE.MOVIBUS Sl RHMl'L.A 
ZAN fACILME.'IH 

lMl'AQU[ E:-. LOS Tiro 1 z SE 
rROVLL DE HULL NLOrRE!'»O rARA 
(VITAR QUE rrNETRE rOLVO AL 
INTERIOR. 

( 
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FIG.111.13 INTERRUrTORES DE SEGURIDAD 
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F lG, 111,14 
PANEL 
SOLAR 

. - - ESPECIFICACIONES !LICTRICAS .-- -- -·-·-· - -J 

• Condiciones normalizados de pruet:..o 1000 W/cm 1• 25 ªC 
eta lempero!ura de celda. Espect10 sol~r M1 i 5 

MODELO ~ M-75 M·65 M25 
POTENCIA (lipica .±. 10%) 5JWp 47Wp 42Wp 22Wp 
COlll11ENT'E (Tipico a la carga) J.05A 2.94A 2.9A 1.SA 
VOLTAJE lllplco a la cargo) 17.4 V 16.0V 14.5 V 14.6V 
CORRIENTE CORTO CIRCUITO J.27 A 3.27 A 3.26A 1.65 ... 
VOLTAJE DE CIRCUílO ~ERTO 21.8 V 19.9V 18 ov 18.2V 

CARACTERISTICAS FISICAS 

NO. CELDAS EN fili. M·75 M·65 M·25 

SERIE J6 JJ 30 30 
TAMANOOE 102.9mm X t02.9mm x t02.9mm x 51.45mm X 
CELDA 102.9mm 102.Qmm i02.9mm 102 9mm 
lOOGITUOOE 
MOOVLO 129 Jcm 121.9cm i08.Jcm 56.9cm 
ANCHO 330cm 330cm 330cm 330cm 
ESFESO:? Jocm 3.b:m 3.6cm 3.6cm 
1'10$0 5.7Kg 5 2Kg 48Kg 2.5Kg 

CARAC!ERISTICAS DE OPERACION 

......... Curvos M55 Curvos M65 

.. 1 1 1 ' 
1•t---H1ooow',y21--+---'-

1
-+-+-+-l-

• ¡ . ' 1 

• --+-;1000 W/M2 

1 i 1 \i\ 

.. u i. ~--r ~ ·-~~ 

.. 1 i ---',-'--+-+-+-+-+;>,, ~\H--l--' 
n -,--;50 WIM2_....._._ -

\ ,\ 

._U 1 1 1 

1500 WIM2 J 1 1\ 
' ! 1 ¡ N.!\ 
l-~50~/Ml2 i 1, 

1 1 1 Í\\ 

¡ 

J 

¡ ! 
! 1 

i 
! 
1 

1 
! 1 

1 1 1 
• ,. " " " '' 1'0 n ,. .. 

""'''-' 
Curvos M75 

• 1 1 1 
'-i-- 1000 WIM?. 

--
1 1 

- 1 12 ·- 500 WIM 

1 i 
1 1 ·-L- 50WIM2 

' \ 
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1,\ 

... ,\ 
,. ' ,. " ,. • n " .. 

'"'""' 

. 

·-
·-
q-

l--25°C TEMP.CELOA ---47-CTEMP.CILDAI 92 

Curvos M25 

' i : l ; 1 

1 1 
1 1 

-,Jiw~2 
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Flú.111,15 BATERIAS NiCd 

El modo de oPQración mds frecuen1e es en 
paralelo, H decir, 11 l>atería y el cal'l}ador e1tín 
conectados en paralelo, formando una lu11n111 
de energía inln1errumpida. Como reg1a ooneral, 

la batería 1e carga en1onw1 on régimen de 
tenslbn constantl!, l.Jt tem~ratura ambienle 
normal es de 25 ºC. Se recomiendan las slgulen· 
tas tensiones ¡ior elemento; 

Condiclon~s de trabajo 

Trabajo continuo en paralelo bater ia<•r;ador. 
Por ejemplo: enargia de rewrn, control y manio
bra, 1iltemH de s.eñaliJ:ación y 1ll1rm1, etc., donde 
es posible disponer de un carg:idor conectado 
siempre a la red. En terv1cio normal no hay 
descargas o úslas son aisladas y conH. Cuando 
lalla la red la ba111ría se descarga total o parcial· 
mente, 

Trabajo discontinuo en p•r•lelo baterf•·c.rgador, 
Por ejemplo: tr•hlllo en t•mp6n, en el que la 
Intensidad de salida excede temporalmenlll lle la 
Intensidad del cargador. Otro ejemplo es el 1lum· 
brida de treoe1, donde el cargador no trabaja 
contlnuamentll. 

C..rp antes de la punta 11n 111vlcio 
El tiempo de carga depende de la Hmhacl6n de 
corriente d11I c.ar~ador. 
Por ejemplo: 
20 h para COrrienlll limitada 8 Q, 1 X C amp, 
10 h para corriente llmltada 1 0.2 x C amp. 

Tensión de carga 
V/elem. 

Carga de flotación 
1.40 ~ 0,02 
Carga ripida 
1.55 -1.65 

1.55 - 1,60 

1.60 - 1.65 

i.y atrc:. llf'D'I .S. wr.lriol.., loll qut I• _,.. dol la blmla • 11•ct0:.. "" 16glmon di ¡.,t..,lida:I tonlltMli.. 

ffl tlld ClllDI IK:On.rdli111D1: ..... _.... 1 lrir.to: 0.1 - 0.2 AfAh Para~ ....... i...imi1•Uo: o.a-. mlJM 

SI l• ••••llc.llt1 n11.,cllt• 
NdH llOn mio lhM di 
IU QUllDINrvldGI -
... ~1l1uhd1pn· 
.S.fttollt1l,l111ritlóndl 
11llih p ..... r9duc:lr• 
PDl....i;ododloda1do 
i:aldldl11Ml~n. 
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CAPITIJL(I I\I. 

SISTEMA OE CONTROL, 

IV .1) MONITOREO 

El mnn1torPo de seftales. ~e basa en la continuidad o 
ausencia de un;.i SPl•ial rrr:rular. la c1_1al seir~ 01··ocesarta v. en su 
caso. se mane1ar~ cnmo seftal dP Drueha. E~te es meramente 1ndi
cat1vn al f•Jncinnamientn d~l sistema. 

IV.2> ACTUACION 

la actnac:1"n en el oror:eso rinr medtn dr intnrmac1l!ln. se 
darA oor medio del intercembio de spftales a relPvarlores. esto~ 

variaran de acuerdo a la sr~al dr inrlicaci6n encrnd1do-aoanado. 

En 5U caso. la seftal obedecer~ cierto tiempo de 
~ctivac1~n o dcsact1va~i6n. 

IV.3\ SENSORES V ALARMAS 

La enerafa elfctrica solar o de emrroencia. se ooera 
oor medio de la misma 5eftalizaci6n. esto es. interrumoida por 
re levadores. 

Los relevadnrcs a emolcar ser~n los siquientes: 
(\/er plano L-1) 
ReJevador de bobina de alta estabilidad maan~tica 
Carqa resistiva: 5 A a 3íl VDC - 1 polo 
Material de contacto: AaCdü 
CorrientP •1e interr11oci1'm: 5 A 
Resistencia dP bobina: .3A n 
Cons1.1mo de enerQfa: 85171 mW 
Tiempo de se~al v r~stablPc1m1entn: 7~ m~ mAx1mo 
Temocratl!ra .-te ooerac: i 6n: -d(') a 70 ºe: 
Humedad relativ~ de operaci6n 35 a 85% 
Peso: 2171 qr·Amos. 

Emplea dos r•;:ira 1l11m1 ni'r-16n. 51.1 .-t1 i\C"lrAma r.sonem~ticn r.~ 

iqual al rle l~s motores. 

Como merlida de orecauci"n todns los enu1oos contaran 
cor1 c1.1c:h1llas dP nava.1as v f11s1bles <vf1r fia III.12 v 13). 

Esto perm1tirA la ooeraci6n mAnual de los equipos en 
caso rle falla drl control central. 

La iluminac16n srr~ c:ontrolactor \1or mf'.'11.io dJ:> un tablE'ro 
inderarandiente. de for-ma m~nual. esto debi-10"' r:111c el m<'l.nten1m1en
to renarac1~n oorlrA ser rlurantP el Proceso norm~l la 
int.cr-r-Ltt1c16r-1 t•cidrta efer:t110lr· P.l fH'OCPSC'lmientn d~ s.e1·¡~1. 
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La fl1nc16n or1morrt1Al de los sensorf'.'s v alarmas es la 
de sel'ialñr· el P.stadn dP lM 1..-ilant~ en f11ncionr1m1ento. indicadores 
en caso de emeraenc1~ o despprfecto v r.omo indicadores~ en la 
OllP.sta en mBrcha v ~rueba de la pJanta. 

El primero s~nsor-~larma f'.'5 el rlP un circuito tfpico 
del c1r-cu1to intf.'orado LM!:·~5. c11va sel'1ñl se> f'.'ncuentra interrumpi
da rior un act11~,dor· mf•cAn1co r.onstit•11'10 1:1 nr unrt VP.lPtt:t q11e est.A 
ur11da n •m interrllr•tor. LC:t veleta cambia de Dos1ci6n al variar- el 
flu.io. esto Derm1te O\l[I r.nanclo este ba1P. se cctive una alar-ma en 
el contr-ol rentretl v sP 1ntflrr11mr·~ el f1.1nc1onam1rnto de la olan
ta. 

Este cic111to es 11n crenf'r·ar1or dn pulso. di5e\"íado tiara el 
control de ooer~ciones ewtrrn~s como oscilador o 5e~alador. ea 
compi'\tible con las sel'iale5 TTI.. Su ciclo do funcionamiento ew 
estable de acl1erdo ñl c1rcu1to de fun~1onam1ento tirotiuesto CfiQ 
IV.1 vrr olano L-1). 

Volta1e de al1mentar16n: 5 B 15 V 
Cor-ri r.nte requerirla: Ice= 3 mA 
Tiemr•o dr. resriuec:.ta: 3M ne. a ;.•VJ JJC:. 

TemoPratura de ooerac16n: -55 a 12~t 

La aJimentaci6n sP da por medio de una haterta de NiCd 
de 9 volts. carqada oor 1m .it.tP.'10 dr.o celrlas solares individuales, 
aue estAn cnnPctadas en serte. 

EH15ten dos alarmas de funcionamiento individual. aue 
operan a 120 volts <la al1mentaci6n rle lM rilanta es rie 110 V. ror 
este efecto nn P.H1c:.tr Alt~reri6n Pn In ooerac16n d~ est~s>. las 
cuales e~t~n uhiradas r.on el tannue rle car~6n act1v~do v tanaue• 
de aas clor-o. 

En et tanaue de carb6n act1v~do. la alarma es activada 
oor un m1cronroce~ar1nr inderienr11e1-itr.. oite controla el flmcionami 
ento total de ec:.te. sin embarao la senal de este se mnnitorea ~n 

el control crntr-al. 

L~s cond1c1ones de oper~~16n ser~n: 12~ volts corriente 
alterna a b0 Hz. 

Para mte e 1 tancr•tr. or•P.rr. a: 
Presi~n de trabajo interna: ~~-3~ pc:.1 
Temoerat11ra de traba.10: ";~ a .1-;ot: 
Humr.rlad relat1va: h~c:.tA q5% 

Asf como rfcctu~r el retrolavar1a. bas~do en una v~lvul~ 
oobernada por un tempor1zarlor rle rf'nnvac16n de carb6n. 

LA alarma rlr. los tan~~•Ps rle c\oraci6n. mon1torea en 8 
lHtntos.pos1bles ,-IAl"ioi:; o f11c1r"Js. C~bP. sPl'ialar aue el P•.mto crltico 
rle los t~naues e~ e\ cab~zal r1P dec:.caraa. el Cl1al. es nece9ar10 
rrv1sar ner16rl1ramente. 

96 



El s1stem~ de ~utoc,::;1mb1n permite relevar Jos tanaues 
automl\ticamente. t•Pro dP for-ma tal t:i•.le en cr.1so ner.es,::;1rio. el 
cr.1mb10 St' harA mi'nualmentr. 

El f11ncionamiento aPneral de esta alarm~. e~tarA mon1-
toreada oor el control central. 

Finalmente se CDenta con t•n~ alarma de nivel b~sada en 
un sensor óntico de r~flejo. ct1va se~~l estA conectada al control 
centr~I. r.omo mon1torPn rle nup el efll1ente e~ reaiJlar. 

Sus car,::;1ctrrfst1c~s son lAs s1~111entPs1 

Tioo: retroretlect1vo 
Voltaje de ooeración1 1~ \/OC 
Consumo de r:orrtP.ntP; '10 mA m.ti~:1mn 

Oistancia de sensaño: t.2 mts 
Tioo de lu::!t ortlso modulado infrar·ro.io (Jed-rP.flector) 
Modo de ooerac1ón1 romDlementar1a en encendido 
Sensibilidad a1l1stable 
Temt•eratura dE' trah.:110: -25 a 5!'.'t: 
Peso1 5" or.:tmos 
Normas cumpltd"st UL.NfMA.CRA 
Monta1et suoerfjc1aJ. f11ado por tornillo. mAtPrial olAstico. 

L~"\ alimentaci6r1 es sHn1l.:ir al LM555. !P .. c f•mcionamiento 
se esouemat2:::a en la fio:r. IV.;!. 

El sensacto 6ot1co. emplea trasdl1ctores de n1vel discre
to con •.in haz dF.' 1•1:::: P.ntre o1os t••mtos. cuando el n1vel del fl1Jldo 
es menor la sr.tial di:' l'-1:.! e!i contfn11a. pero cuando el nivel rebasa 
el del detector. el haz es rPfrBctado. a causa de l~ densidad del 
aau~. ~l cambi~r la se~al se activa la alarma. 

IV.•1) CONTROL CE'NTF.'AI. Pn~· Cf)MPIJTADORA 

El s1stem~ ~e control comriutar1zado. tiene la finalidad 
de crue se mon1toree v actut!o a11tflnomampnte en la olanta. sin
embaroo este no es indispensable. 

La lmDlicac16n de este~ Pst~ en func1~n de un mnn1torPo 
remoto. oara ~1Je asl. no eiti5ta problema de ooeraci6n al ususar 
io. Sin embar~o. se ornvrct~ el control. ~ct111nto a la planta como 
una forma de mostrar intParalmente el sistema. 

Por mPdio de cable m6Jt1ole riara conector tipo DB 25 se 
sP colectan las seft~le~ de P~tos v son envtadns a la interface 
perif~rica rirooramahte. la cual r.mr•learli ~;i1s l:•lh?rtos A v B riara 
el mon1toreo v el C PAra artl1ar16n: teniendo ocho canales en A 
Ft v 1.6 en e. 

R~""1s/.lndoc;e f'n I~ r1fra i:lri rnntrnl b1nil1 .. 1.:i 1C'1~11/H'1J = hlh 
se lo~ra disoon~r la interfaco do ec;ta mAn€ra. 
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Se 'emolean 1~s seft~lPs dtrec:tamente. ooraue oortan 
calidad dil.,1te1l .-lrs··h• !i11 or1oen. 

Inter·namente l~ intPrface se conecta a un tueao de 
comouer-tas NANn. ··111e tt,,,.r.P.n Ja rhc;tr1bnc16n o:le sPfial a los m•llti
oleHores <7465/~R> v ftn~tmente a los latchs direccionadores 
del PPt <tntPr-f,,rf"' PPrtf~rlra Pro(Jr.:1mahle>. aue conec:ti'ln las 
serí<'lles m•1lt:n:tJe·1~11.:ls al CPJJ <Un1d.:id Central ctr Proceso) 8086 
snoer1ores. 

1\/.5) C:Ai;.•AC1Fr~·ISTJCAS D~ CíPCllllf..18 tNTEGfo!ADílS 

E.r.t.r cJ r-r111tn es nn decodificador r1P. memoria oara 
sistema rle t~Ansm1s16n r1e ~lt~ velncid~d. 

Este t100 de c1rcu1ta TTl MRJ. es ~ttilizildo oara la 
dec:odjfic~c1~n de m~mnr1a o c1rct1lac16n dr datos en tiemoos mllV 

cortos de orenar~c1~n. nmnle~dosr PAra m1n1m1z~r los efectos del 
si'itE'ma dP o1Pcrid1tir-~,do. Eml'.'llA r1P. una a ocho lineas. depe11o:liendo 
de la.-; crn"1'11c1nnr>c; '1P '5Plf:lcr:1ón tnnar1a. t~mbi,_n emple~ndose como 
rl~mqltirdexnr. 

Caracterfst1ras b~s1cas: 
\/oltale dr allmrntac16n: \lec= 5 V 
Cor1~1ente rlc altn n1vPl en la salid~z I -417'117'1 J-IA 

DH 
Corrtf:lntr de h~jo nJvel en 1~ salidaz I 8 mA 

Temoeratura dr nDcra~1ón: 17'1 a 7~ ºe 
Tjempo de sPlecc16n rlr> se~al: 20 ns. 

Dl 

Este r:irctnto l'S un buffer direcc:ionactor de comouerta 
cu.!druole con sa.l 1d« d~ trP.s P.St.o1das. 

Por med10 rle este c1rc:L11to se <ltreccionan lo9 datos 
obtenidos de aruerrlo al c6rl1~0 rlP s~~al aue se establece en el 
oroceo;ado de infnrmaci6n. 

Cvracterfstlcas b~s1cns1 
Voltaje dP alimentac16n: \/ce= 5 V 
Corriente de alto nivel en 1~ S4lida:I 

DH 
Corriente de haJo nivel en la sRlida:I 

DL 
Temneraturi\ df.' or•Prar1óri: UJ a 7'11 •e 
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IV.5.3) Ct~·r.UtTO 74 QWI 

Este ~trcu1to consta rl~ comol•ertas NAND c'1~druples de 
entrada positiva: las c11ales Derm1ten hacer la c1rr.ulaci6n de 
seftales de acurrdo a un ordrn l~air~. simulando un slstrma de 
sem~foros. esto oerm1tr ~l or~~n avan=~do del intercambio rle 
se1"i'alPs sin o•te e1-<1St.F.1. me~r.la dP 1nform.::ic:1en. 

Caracterfst1cas b~s1cas: 
VoltRje de alimrntaci6n: \lcr= ~ V 
Corr1~nte de ~lto n1vel en ln ~~ltrlE1: l 

UH 
Corriente dP ~~jo nivel en l~ ~alirta: I 

lll 
1t:. mA 

1\/.5.dl INTERFACE PERIF[~ICA PROGRAMARLE 8255 A 

E~te r.1rc~11to h~ s1rlo dtsen~do o~r~ el mane10 oroqramA 
do de la entrada v sal1rl~ dr infnrm~c1ftn con m1croprocesadnres. 
como los 1nd1c~~ns en la ~ecc16n antrr1or. 

Con~irne 24 p1nes de entrada o sal1rla. los cuales 
o•.1eden ser orooramados tnd1v1rlualmentc en o:trurios de 2 6 12 v 
emoleandotrcs mndos de oner¿¡c1en ~ seleccionar. fn r.l primer modo 
<modo 01 cad~ arupo de l:."' tnneo;; \111er1P. srr pronramBdn en r•aouetes 
de Cltatro o~re accPsar o d~r 1nformac1~n. En el modo 1. c~da 

or11r-o p11rde pror1rélmaro;P. r.omo orho ltnP.as di:' r.ntr~da o salid~. dP. 
e5to 1.1n arrfH!lo rlr c•1atro t•inr:>s t;r:>nrlrl\ tres pa\ .. .;l el mane.10 
intrirr11pr.:1 An rlr lñ srl~i,:;d control. El tercer m11do «moo:lo 2> es un 
m~lt1PlP.11ador h1d1rrcc1onal. emolr.endo or.ho ltneas oare r.llo v un 
arrPolo de r.1n~o lineas de otro aru~o Dñra el mAnejn de control. 

CRbe senñlar· o:tue ~mDlear~ rl modo 1. las 
car~cter!st1cas aenerBlrs rleJ circuito son la~ s1auientes: 

Voltaje de .c\limentar::1tm: \lc:c= ~; \1 
Corriente ~e cara~ dP en~r~~R:í 

11. 
CorriPnte de onerac16n: lec= 120 mA 
Temoeratura dP opernr1~n: ~ e 7~ º~ 

Li.'\ s11Juir.nt.f:! ti.aura ( 1\1.:.~). ciescr·ibf' 1i'l f-unci6n de 
sefir:tl de cad~ Dln rn c,;:i,da c:irr.111to intci:ir¿¡do. 

Cabe hac~r not~'\r c111e los r•tnes 5 v 3f. drl PPI <IORD. 
IOWR) nos permiten h~c~r rl ~ist1nt1vo dP mon1toreo v actuac16n 
directamente al CPU. 

El ar·1-e•:tlo conPHl~n se ~s.:1•1"?mBt1:-:arr o::ie la sí-
qu1ente fnrmtl (vpr r• 1 ill"lO 1..-t 1. 
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E.l control sn i-,11ptfp cPmr•lPmPntar DfH' medio dr sottwe:1r'P. 
pnro i;e nDtn pnr rl mf'rl1C1 dr. Harrlwarn dC'btdo a s11 sPnc1lle;!. a~n 

c11;;1ni1n IBS .-11st.;lnr.1¿ir, son m~vnl"'PS a ?rl mf1tros. en alounos casos. 
la catda dr. se~Al no e~ mAvnr al 3%. <;1endo confiables las lnctu
raii¡. 

IV.Al INíllC~ D! SfNALER. 

ELEMEMlO PI IF~'Tfl-f'Pl 

Motor t· aPrPAdnr A~/C~ 

Motor 2 cwrr..".ldor A1/C1 
BamhA rpr::1rc11lac1t'ln Al/Cl 
Bomba cloritc1t'ln A2/C? 
Motor r~stra~ A~/~~ 

Como11erta rlPsarr.>n~rtor l\::..~1c·;~ 

Comratt~rta s.prim~r10 A4/C~ 

ComrJl.!f~rt.a s . .,..,rr:rmo1ar1C1 A5/C:5 
ContrC1l carh~n art. H~ 

Cont1nui\c1on: 

AJ~rmM ft1110 <LM~1~:.~1l 

Al~rm4 ctorar16n 
Alarma nivel 
Alarma sistema rle 

alimentac-it'in dP 
r.mpr11rnr:1a 

81 
flC 
B3 

A&/Cf:., 

SENRO~'/COMTROL 

M/A 
M/A 
M/A 
M/A 
M/A 
M/A 
M/A 
M/A 

M 

M 
M 
M 

M/A 

Monitnr-E'o dr:> tl11m1naci6n Tndeor.nd1ente M/A 

Not~s: A. o o e Duertns dP la 1nterface f.'ffiPlnarlos 
M = seftal rlP mnn1tor~o 

F 

Dr. itC•H~\"'rlD a 1~ pos1ción dP. las ind1caciont>s de ouestos 
rP.soecto o •~~ rlc SPn~or/contrnl. ser~ el tioo de ~eftal oue 

cor-rr!si;rond~ A ec..;i r111erto. 

Lt..1 r1nmPnc:Jr1tnr·~ de los c1r-cu1tos 1nteorados es la 
emDl~Qd~ ronvenc1nnBlmente par-~ la fabricaci~n de estos a nivel 
muncl1R.l. 
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CAPTTl.ILO V 

FACTJRtl.fOAJ) E.~:oNnMICA. 

v.11 ESPECIFTCACJnN. 

El f1ff11:ti\mento econ6m1c:o es l..,r1morrli.;;"1 L riar.;;1. r.•Ja]m.1irr 
prove~tnt est~ roncrotn SPrA mAnPiarln Pn forma rlirrcta rior l.=1 
relaci6n co~to-rentA~ilidact. 

El co~to ri1rPr.to ~er~ rlrtr.rm1nado 8 p~rtir de las 
cot1~<Ar:1ones <le me1ter1al v eoi11100 1ncJ11vendn l~lS imrinestn~ r-1ut· 
estos imDliauen. 

Pnr ser con~1der~rla un8 nhr~ de b~n~f1r10 soci~l. no se 
cons1derarc\n imr111Pstns t:•l"'P.rltalec; v sohre l.::i rf•nti\. 

Ln ot•eración sf:'r·!i rPAl1:-r=1d;i oor los m1smos benrfic1ados 
en comun1rlAo:l. v el 1~rdC"n c,,c;to 0:11.1e ohr<"rA. ser~ P.l tiempo de 
caoac1t~ci6n estimado en un me5. 

La puesta en mi\rct.a. 851 r.omo el transoorte 
instalac1~n Cincluvendn manejo de ar~R v mann de ohra>. serAn 
cons1~eradas ctr m~nrra inrl~D~ndient~. 
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v.;n INllERSION TOTAL PARA LA CfJNSTRU!CCHIN IJF. LA PI.ANTI\. 

SISTEMA DE CONSlRUCCION 

CONCEPTO CANTIDAD 

Canal de oolirt1leno 
Filtro poliproPileno 2~ micras 
Tuberta dP nol1nrnD1lPnn 3 1n rli~m. 

Silo rtefiaren~ciOn 
Silo ~ed1ment.~rlor or1m~r10 

Silo sedtmntador secundario 
Tanat•~ P.soumac16n 
TanaL1P ~ereac16n 
Tuberta de P\/C 121n t:ll~m. 

LP.cho dP. sirado v qrav~ 

NallA de ~retratamiento v cubierta 
Recubrimiento oara ool1etileno 
Criba de solera 1/d in 
Comouerta de canal 
Tar1a1te rle carh~n act.ivi'l.rlo 
Tuberta P~ra clor~ci~n 
Equipo de clorac16n 
Tanoue de aas cloro de 68 ka 
Tuber·ta acero comercial v acc:ec;. 1 in 
Tuber1a acero comercial v acces.1.25in 

MOTOR.ES Y AJ lMENl ACION 

Aereactor de 1 HP 
Motor con reductor 1/8 HP 
Bomba rec1rculadora de lodos 1/2 HP 
Romba dns1t1~adora d~ cloro 3/d HP 
Celdci solar 1.5 V. 400 /.JA 
P&nel~s solares 5~ watts 
Controlador de ~lim~ntaci6n 
Jueao de batrrias NiCd e~oec1~le~ 
Cable 8 AWC. 
Cabl P. 14 AWn 
Cablc 1~ AWG 
Jnver-sor DC/AC 
LAmoara de 1nt~mper1e 13 watts 
Ceoa de tierra ff s1~a 
Poste oara 1lum1nac1~n de 3.5 mts 
Planta de emeroenc1~ 

EQUIPO DE CONTF-:OL 

Cable m11ltir-ar l"'Clra tplefonfa 
Circ:11ito de alarma c1nfluc>ntr.» 
<continnar.t~r.>. 

R~ltivadores 
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1 mts 
1 

12 mts 
1 

25 mts 
3 ka 
1 

40 
1 
2 
1 
1 mts 
1 lote 
2 

11 mts 
6 mt:s 

2 
1 

2V1 
2<'1 

1 
1 

51'1 mts 
rnvi mts 
1111111 mts 

1 
24 

1 
& 
1 

11110 mts 
1 

1111 

COSTO 

45 
12 
12 

1800 
191'10 

24100 
337b8 
52800 

250 
11121 
1121121 
751.:. 
1"'0 

20Ci'l171 
5750 

1"'350 
201'1 
2111121 
250 

13~.62 

150 
31'1111 

1~•0l/\ 

;~o.10 

231184 
41'10121 
511100 

3!;i0 
201'1 
220 

4C!l00 
60121 
201'1 
401'1 

3500 



Seno;;or rtr. nlvf'l 
Tablero de llum1n~ci~n 

Fusibles v aah1netes dq c11chilJao;; 
Interface rlp control 
Mecanismos '1P control dP comouerta5 
CPU 81'1286 t Mí< l''AM 
Desarrollo rle software 

óbsPrvaciones: 

l 
2 

1111 
1 
3 
l 
1 

Los cnstoo;; est'n dados en miles de oesos. 

30 
20 

300 
401'1 
41'10 

3:"1'10 
51'10 

• l<;1s crfnt1'1<1des s1n nnid.oid P.Speci fic:ada. se c1..1anti fice1n 
P.n P1P;:as. 

Los orer1os tturt~an ·cnn el tiempo v proveedor. este 
caso se tomt!i a mea1adoo;; de 1q91. 

V .3) ('.OSTOS Y C:OT l lACJON DF l AGllA. 

l.M l11stifir:;;ir.1t!in econ6m1c~ o:h~l sistema se pi.cede encon
trar basad~ nn la s101J1Pntn OHPres16n: 

Costo del m"tro c~h1co = invnrs16n/ oroduccit!in anual*vida ~til la 
olant:a. 
Ec. V.1 

DP. acuerdo al anAlists de 1nvP.rsi6n total Presentado 
anter-1 ormentP. se L-.ue 11e drc:1r crue el costo dir-ecto de la tilanta 
es ct~ $ 440 millones de p~sos. 

A11nadn a estP costo tenemos costos comt1lementarios. a 
este. que s11mov1os nos d~n la cifra o1e inver-sión total. Esto se 
Presenta dP lF.1 s10111P.ntP forma <"r:ifr-;¡s fl)(['lrPs~l"1~s en miles): 

Co!ito dtrqcto di::> la rdanta 
c~n~ritación a coo~erat1va c~mnl:'s1n~ 
Manejo de la Dlanta 
Pruebas de arranoue 
Gastos de manten1m1rnto 

tnvers16n tot.=11 $ 

El crot+1erno mtmicipal 

4,¡1711711710 
3~00 

700 
11'100 
Hl00 

4457"1"1 

s• 
admin1str.:1c:16n oir 1.:1 olant~. Pl1esto aue esta es 
beneftcio n~hlico. 

una 
d• 

obra 
la 
de 

Se debe tomar en cunt~ crue l~ comunidad en crue se 
ubiouP. la r•lanta .. d.tH'~ oso al aaua d11rante todn el ario= el siste
ma se ouede adantar l:'n sitios rle temnoral. nara crarantizar la 
lAm1n~ de aqua necPs~r1A. 

E"l factor- de P.ner·o:tta solttr ;.111mrnta cnr1s11.1pr·ahlemPnte el 
costo de la nlanta. Fstn invers1t!in sr comnensa con la durabilidad 
v a11tnni:imf.=1 dfl l.;\ cner•:da dc l.i!i ltnr.ac; convencionales. adem~o;; de-
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no lmnliC'.'ar lffi\Htrst:os. 

ADl1can~n la ec1Jac1~n \1.1. eHDrPsandn la Droducci6n pnr 
a~o e1' nietros cAb1rn~ onr afta v la v1da Btil de formA antia!. to
mando en r.qenta el tar.mno dr vi.da L\ti 1 de instalilC:lonf's v er.11.11po. 
q•.te en ec;tp cae;.-. c~ri rle>t:•rf"'r:1ar~r1 a die~ r.:il"ios. va q11e P.S el t1P.mpo 
de Vl•:fi\ •~tt l o:rr>nr.ral df1 tndi:I la planta. 

CMC $ t~tT~.8L=l 

Por lo tanto ~I valor rlP rescatr oor metro c~bico ser~ de $ 147d. 

La r•lant.r; f11nr:1 onar·Ji 3~0 dtas al ario nor su manten1-
mientn. s1r1 embarao es tmoortantP m~nrtonar ~ue la prorlucc1~n de 
aoui\ sE>r.; rlP ':Vi:::'-ll1 m:::. i11"1•.1ales. 

Pnr· In tanto ~c; l-.nsihle cnbrir· lns demandils de r1eoo en 
cultivos co1no Pt maf~ forrairrn cl1Va demanrla d~ aaua nor cada 
temDnrarl~ rle 1~~ dtRs es df' 1050~ m~ por hect~rea: o ~arantizar 

350 mm rlr l~m1nA de~~~" pAra trian d~ temooraJ. 

A1\n cnnndo l;:; tnfraestr11cti11 .. a e~ car-a. en slt1os •:1onde 
el t•aqo dP r'lr"/l!ñ. rlí're>r:t105 rlr. t"IP.rfor~c.if.ln V toma dP. •:rr·o:iOJ8 Sean 
altn5 es f~ctJt:d(' hact>r 1m ec;t11rlio cnmr:>ar-at1vo. sp t:1ebe r-ecor-dar 
aue este es s~lo ltn ~rntotJDO v el tin de esta investioaci6n 
mo5t.rar estr r:.omn 11r1d t11t1.1r·~ aJ ternativa. 
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CONC:I. t.IS T ONf f.i 

Los rr>sultaiin-; ~rro1i"lr1os por la lr1vP.o:;t.1nnr.1f.ln. r1rm11P.s-
tra rrne c.it;; tac:t1hlr. 1.::1 r.nnstr11e-r.14!.n rlP rilantci~ dr t:ri\ti.1mH~nto 

\Hi,Q•1etE'. PNf"~ r1r.>+JO er1 cnm11r11d'-\deo; r111";ilf.'s ~lsl~d.::is, a1'm c11ando 
'5P. rtehen Dl:tc;Prvar rln.,; 011~C\n•:tf'is 11mlt .. ~c1nnes. 1" rir1mcr~. ··11.1e es el 
tremsnor·t:r. v l.=i c;er11inrlt:1 v r1rtr1clPi1l, "'-'P. F><; P.I coo:;t:n dr. J¿i con 
str·1.1c:c:i6n. d1cho cn"ito. r:omo sr s11r11cr·P r.s ron~1hle dra .:it.c;nr·hr.r. 
como en unA pl.<.:mt:,;i r:nnvrnc:1nn,;il. f.'S t.:3mbtl'n nr.cr.silr·10 oh5ervar lü 
sit11ar.illn dPl trirrr.ir•r_, rtnn•i'"' :r. 11t:.1rAr!i In r•l,:irit:H. vA ri11P ilst~, o;P 
debr!' de tor-er•arar· riarei l.'\ ub1r.ar1t!in rlE' l;::~s 1ni:;tnlac1onr.is. s1r1 
barao. p11erlen PN1t1r var1AntP.s ,;i e~tA. ~in ,;ilt~rar cl proceso. 
•limPntac1~n elilctr1ca v mnnr.10 rlc ~P.~alP.s. 

EstC' r•rovrr.t.o r•rP.t;;r>nt.il. 1111 r•rot.nt.1rio hnc;r:1dn 1_1n influ·-
ente drif1n1rto. v '31 cambtar·sl• ro1_1prlr.n llPl".rr.H' a altnrPrsr ¿i\q1.1r1r.1.c; 

car~ct!r1st1rns ftsicF1s .-11'.' lrlo; drsc:r1t~<>. s1n rml•ar.·rn, r1 rnane10 
dul \"lr·ocpso f•lierle llr>r1ar a Sflf s1m1la1·. r1 en sq r.cisn. r.>l ad1c10-
nar o rPt.1rar or-ocr.o;oo; .;e L:i cdar1ta. '11le L"lllF.'rlf..' m.=or1P1ilr la mism,::¡ 
filosof!f' de constr11cc:1flr1 v onr.r~•r:1it.n. 

L~ forma ~~stca rlr r.c;t~ ~rot.ot1pn, no~ rla tambt~n una 
idea tunctoni\l de mec:~n1smoo;. r•.=ira nr;os r.n favor drl medio .1mbi-
entr.. ahorro de enerofa v d1snos1c16n di'.' ella de m~n~ra nn 

vP.nr.1 onal v o:I~ f,;ivorPc1m1 ent.n "11 ,;i..-¡rri. il•'n c-11~nt:lo et \-.1-nrf'sn r•t.11'.'

de ~lterars~ para otros t1nro;, 

Finalmente p•:1sten alntinas o;uaerenc1as que hacer. 
acerca de las 1novar1onr>s ··111p r••.1erlc ter1"'r la t•li!nta. rir1mer'amente 
un s1strma dJ? contJ:onci6r1 m.l\s r.f1r:1rntf'. l-.or mPrt10 dr> nn tanouP 
distr1t•ur.16n d1v1rl1rlA: a l.;1 contrnr.1t'ln en un t:.:i.n.,11e eo;i:•ec:1~l de 
aa11a rec1rc•.1lad.;i., par~J l'.'t11r.> s1rv.:\ c.-omo r:olector sol~,1··. rlJ? mavoreo; 
dimensiones v m).ls er:ord1mJr.ri •"lllf:' la 1nst .. '1ac-ifin d{' colr!r:tores. a1!1n 
m.!s. que et oror.:eo;o .-is;r 1:r-atam1Pr1to tuesP. oarei dF\r· calidao:I dr. .tH1u~ 

para colector~s sol~r~~. 

F1nalmPr1te se i.-.11P..-IPn re.;;l1~;1r 1novacinnes en c1.1arrto al 
oroceso oara ou~ este sr.>a m~s eticirintn v dP menor costo. en hasP 
a lñs pr•lf'hao; rl,.. 1;:¡hnrMt.nr111. 

Es riP.r.nsci.r1eo estar c11ns1entf' 011e ec;tr> tit:•IJ de provectos 
son n~ccsar1os, oor las necrs1rtridf's r1e aaua r.N1st.ent~s. la nec:e-
sid~d de ~enerar1fin el~ctr1c~. de m~n~ra no convP.nc1onal v la 
rireserv.;\c16n df"l med10. bñsAnctose en e1orovP.char los rec.-11rsos de 
~ste. 1mr•ai:-tanrln en mPnoi-- mPrltd.:;t e 1 he1b1 tat n.;it11ral. 
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BlBLIOCtf•:F IA 

Blank. Le1,~n·1 v Hntt1nnv Tow·n111n 
lnGPn1er!a Pron6m1c~ 
Me Oraw-H1Jl 
SP.0:11.1n<l.3 e•ilrlf'in. Mif.:~1r.o 19:=:7 

r.:at..!l n.:10 lntf> l 
M1 r. ror.om11n t r.r.t 1on5 
1.1.S .A. 1 ·~1~::-: 

Cat.~lnao Johnson Contrnl~ 
PnenmAt1c cind E1ertrnn1r Controls tor Bujlthno Svstems 
bth. ed1t1on 
U.S.J\. F18o=.i 

C~tAloao Jnhn~on Cnntrnls 
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