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Ejemplo de tratamiento convencional
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Ejemplo de tratamiento con remocioén de nutrientes
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Ejemplo de tratamiento con sistemas avanzados

[see (a) and (b)]
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Ejemplo de sistema de tratamiento de lodos
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PRETRATAMIENTOS

* Cribado

* Tamizado

* Desarenado
* Desgrasado

CRIBADO

Objetivo: COLOCACION DE

___CESTILLO EXTRAIBLE

Retencién de sélidos
groseros para prevenir
obstruccién de tuberias y
blogueo de bombas y
agitadores.



TAMIZADO

Objetivo: Remocién de soélidos suspendidos medios y gruesos.

Tamices estéticos parabdlicos:

9
Tamiz con raspador movil:
Tamiz rotatorio
ENTRADA DE ]—l"
AGUA BRUTA
| K
I
S@UDA
soLipos
SALIDA
Liauibo
FILTRADO
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DESARENADO

Integrado al canal de la reja Canales paralelos para facilitar limpieza

DESGRASADO

Entrada I Zona para grasas | i
—» Salida

Pttt ot

Zona de separacion
- —

Tormmmmmniion
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TRATAMIENTOS PRIMARIOS

* Homogenizacion

HOMOGENIZACION

Objetivo:




HOMOGENEIZACION

Si solo se necesita amortiguar variaciones de composicién puede
disefiarse con nivel constante (salida por desborde).

11

Si se necesita amortiguar las variaciones de caudal es necesario
descargar por bombeo y operar con nivel variable.

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ h variable Q = constante

Q variable

)
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HOMOGENEIZACION
Otras configuraciones :
Q amortiguado
(Qsx acotado)
Q exceso Q = constante
h variable
‘ ‘ ‘ ‘ Q amortiguado
Qx Q, = constante
h variable
16
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NEUTRALIZACION (0 AJUSTE DE pH)

Objetivo:

Ajustar el pH al intervalo requerido para las etapas posteriores de
tratamiento o para la descarga.

Para estimar el consumo de reactivos debe conocerse la acidez o

alcalinidad del efluente hasta el pH objetivo (equivalentes de acido o
base a neutralizar).

_——

Curva tipica de neutralizacion S

. . -3 600
de un efluente industrial
o 2 000 4 000 6 000

mg de cal/l agua

NEUTRALIZACION (0 AJUSTE DE pH)

Neutralizacién simultanea a la homogenizacion:

Aplicable cuando hay un buen balance y alternancia entre corrientes acidas y
alcalinas.

Neutralizacién en lotes:

Es sencilla pero requiere “grandes” tanques de acumulacién agitados o
controlar muchos lotes. Opcion interesante si se separan corrientes extremas.

Neutralizacién en continuo:

En linea: se requiere contar con sensores de respuesta rapida enlazados con
bombas dosificadoras de velocidad variable. Dificil lograr un ajuste exacto.

En tanque continuo agitado: Tiene mayor inercia por lo que es mas robusto.

En etapas: ya sea en linea o en tanques. Es posible por ejemplo acercarse al

pH objetivo con solucién concentrada en una primera etapa y luego ajustar con
solucion diluida.

23/10/2020
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NEUTRALIZACION (0 AJUSTE DE pH)

Reactivos mas empleados:

Bases:

ELIMINACION DE MATERIAL PARTICULADO

Clasificacion de
las particulas

Disueltas ! Coloidales Suspendidas 0 ———
s no filtrables
Tamafo de las particulas )

emmicrones
10-% 10-¢ 10-3 19-2 101 1 10 100
L 1 1 1 1 1 L L
1 1 Ll 1 1 1
10-® 10-7 10~ 10-% 10-4 10=3 10-2 101

Tamario de las particulas i

en milimetros L
Eliminables f—Sedimentdbles—

por coagulacion

Fig. 7.2. Clasificacion e intervalo de tamafio de las particulas presentes en el agua
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COAGULACION Y FLOCULACION

Objetivo:

Agrupar particulas coloidales y pequefias particulas en suspensién para
facilitar su separacion mediante operaciones fisicas como filtracion
sedimentacion o flotacion.

Coagulacion:

Consiste en la neutralizacion de las cargas eléctricas de las particulas, en general
mediante cationes polivalentes (Al*3 o Fe*3) o polielectrolitos catidnicos. Se realiza
mediante la dosificacion y mezcla rapida del coagulante, (tiempo de residencia de
unos pocos segundos y alta intensidad de mezcla).

Floculacioén:

Consiste en la formacién de fléculos (agrupacion de particulas) asistida
generalmente por polimeros organicos (aniénicos o no iénicos). Se realiza mediante
la dosificacion y mezcla lenta (tiempo de residencia de 10 a 30 minutos y baja
intensidad de mezcla), para dar tiempo a la formacién y crecimiento de los fléculos.
Si la coagulacion se realiza con polielectrolito catiénico, esté actia también como
floculante.

COAGULACION Y FLOCULACION

11
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SEDIMENTACION
Objetivo:

Remover sdlidos en suspension de mayor densidad que el efluente.

Tipos de sedimentacion:

1) Sedimentacion Discreta: ocurre cuando las particulas mantienen su
individualidad durante el proceso.(ej. Arena, lodo granular)

2) Sedimentacion con floculacién: es la que se produce cuando las particulas se
agrupan durante el proceso, dando lugar a la variacion de su velocidad de
sedimentacion. (Decantadores primarios, especialmente con tratamiento quimico)

3) Sedimentacion por zonas: las particulas forman un manto que sedimenta
manteniendo las particulas sus posiciones relativas. (decantadores secundarios)

4) Sedimentacién por compresion: ocurre cuando el manto que forman las
particulas se compacta, reduciéndose los espacios entre particulas.(espesadores
de lodos)

SEDIMENTACION DISCRETA

Sedimentacion de particulas discretas:
El peso efectivo es W = (ps-p) 9.V

siendo V el volumen de la particula, pg su densidad y p la densidad del liquido.

La fuerza de arrastre es:

F = Cp.A(p-Vp?)/2 siendo Cy, el coeficiente de arrastre, A el area de la seccién
perpendicular al flujo y V; la velocidad de la particula.

10 i — R

Zonade Stokes | |  Zonacetransiion | Zona de Newton

Al alcanzar la velocidad maxima el peso

efectivo se iguala con la fuerza de arrastre o

de modo que la velocidad maxima resulta: 0t f——

Vo= |20 (ps-p) d /
3 Cop 10—

siendo d el diametro de la particula. 7 s

Fig. 3.2. Correlacién entre el coeficiente de friccion para particulas esféricas y el niimero de Keynolds.
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SEDIMENTADOR IDEAL RECTANGULAR

i

Fig. 3.7. Geom-etria de la zona de sedimentacion.

SEDIMENTADOR IDEAL RECTANGULAR
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SEDIMENTADOR IDEAL RECTANGULAR

1=0

..... 74

Zona de sedimentacidn

- L
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SEDIMENTADOR IDEAL

1,0

Fraccion de particulas con velocidad
menor que un valor dado

vV, V.
Velocidad de sedimentacion

Xe
Fraccién eliminada = (1 — X) +J. —;—' dx [8.20]
0 e

donde 1 — X, = fraccién de particulas con velocidad ¥, mayor que V..

Xe
f %dx = fraccién de particulas eliminadas con ¥, menor que V.
0 3

28
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SEDIMENTADOR IDEAL

Veremos que V. en funcién de superficie del sedimentador (A) :
V = Q/ (W.H) siendo W el ancho del sedimentador.

SEDIMENTADOR IDEAL CIRCULAR

1
v | v

S~

Zona de
sedimentacion

Zona de lodos

Re

Fig. 3.9. Modelo de tanque de sedimentacion de seccion circular.
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SEDIMENTACION IDEAL ENTRE PLACAS
INCLINADAS

¢ Qué relacion existe entre Vc y Q/A? (A = area de cada placa)
Vp'=Vp.cosaa. = Ve = (Q/A)/ (cosa + H/L . sena)

Si H<<L (situaciéon normal) =>Vc = (Q/A)/cosa

31
SEDIMENTACION IDEAL ENTRE PLACAS
INCLINADAS
Ve = (Q/A)/cosa
Ventaja: se pueden colocar muchas placas en una estructura compacta
o debe ser suficiente para drenar los lodos (mayor a 45°)
32

16
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SEDIMENTACION CON FLOCULACION

Para determinar el comportamiento de las particulas es necesario hacer ensayos
en columna de sedimentacion de laboratorio.

AL, R, Resla
i IR, \ ‘QE\M 91 o8 remocion
i ahy
B hl é’:\é{k 74\83 90
o 2 b
3 o s s, Wi )
-3 A% 5% [ 67°% 74 B%%g2
'3 "2\.
‘ 2
hl- 4 2 6 . O
£ \, 3
T T44 AN
_L h 40] 50 57, 64, 21
—-l |——0,15 m g 4 L 4 A t
. Tiempo
Eliminacién porcentual=% s et R‘+é£‘ w Rt Ry
hs 2 hy 2
Ahy Ry + Ry , Ahy Ry + Ry
=+ e X 2 + K X 3

SEDIMENTACION POR ZONAS
Y POR COMPRESION

Para determinar el comportamiento de las particulas es necesario medir la
velocidad de sedimentacion, por €j. en una probeta de litro.

Se registra la posicion de la interfase 1 a lo largo del tiempo.

" intertase-2 |
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SEDIMENTACION POR ZONAS
Y POR COMPRESION

La pendiente de la recta en el tramo inicial indica la velocidad de sedimentacion
del manto. La evolucion de la pendiente posterior muestra el comportamiento
durante la compresion del manto.

I‘—— Altura de interfase 1, h (m.o.ml) -——01
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CAMARADE LODOS ™ SALIDA DE LODOS
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FLOTACION

Objetivo:

Remover sdlidos en suspension de densidad préxima al efluente.

Las particulas ascienden a la superficie debido a la adsorcién de microburbujas
de aire, que les confirieren una densidad aparente menor a la del efluente.

La tecnologia mas comunmente utilizada es la flotacion por aire disuelto (DAF
por sus siglas en inglés)

Permite el mismo resultado que la sedimentacion convencionales, con tiempos
de residencia del orden de la quinta parte. (20 minutos contra 2hs por ej.)

37
FLOTACION
qu l : ngo .__l'_i\ Tanque de flotacién | {DJ-L—
ofes] 2k -
38
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FLOTACION
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