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RESUMEN

El disefio del sistema de tratamiento de aguas residuales producidas por
un cultivo acuatico, se inicia con los estudios de la caracterizacion de los
efluentes y pruebas de tratabilidad, cuyos resultados constituyen la base
para el disefio del proceso de tratamiento que se presenta en esta tesis.

Durante la fase de caracterizacion se tomaron aforos de caudales durante
5 dias, se realizaron individualmente mediciones de caudales de las
piscinas en las cuales se cultiva en sistema intensivo. Los caudales
aforados en alicuotas proporcionales durante 5 horas por dia fueron
mezclados para obtener una mezcla compuesta y someterla al analisis del
laboratorio para su correspondiente caracterizacion.

El esquema general de trabajo consiste en generar datos de evaluacion
de los distintos componentes del sistema de nuestro proyecto, y la
realizacion de los analisis, evaluaciéon y disefio preliminar conceptual de
las alternativas de solucién.

Los resultados obtenidos, han permitido seleccionar y combinar los
procesos unitarios mas adecuados al caso y elaborar un disefio
conceptual de nuestro proceso de tratamiento.

Las operaciones y procesos unitarios que componen el tratamiento
disefiado son:

Canal de entrada

Tamizado

Camara de grasas y Desarenador
Lecho bacteriano

Decantador Secundario

Digestor

Secado

NoOokwNE



CONTAMINANTES A TRATAR

- Particulas en suspensién

- Contenido organico

- Contenido de microorganismos
- Contenido de nutrientes

INTRODUCCION

La acuicultura ha sido acusada recientemente de causar considerables
impactos ambientales negativos, algunas de estas acusaciones tienen
fundamentos pero en general, la acuicultura no es tan perjudicial para el
medio ambiente, excepto cuando se realizan practicas inapropiadas de
manejo, tales como: alta tasa de recambio, sobrealimentacién, uso
innecesario de quimicos, descarga innecesaria de efluentes, falla en el
tratamiento de efluentes e inapropiada eliminacién de sedimentos (Boyd,
1997).

La recirculacion del agua es un proceso natural, sin embargo, en la era en
gue vivimos hay que darle especial atencién. El empleo de tratamientos
para el agua residual que permite una mejor conservacion del medio
ambiente no deberia ser considerado costoso para los productores,
porque esto va a mejorar la eficiencia de produccion aumentando la
sustentabilidad de la produccién acuicola, y al dar una mayor atencién
al ecosistema, contrarrestamos los reclamos negativos que se estan
haciendo contra este sector productivo.

De acuerdo con esto y debido al aumento de leyes tanto nacionales como
internacionales que controlan la contaminaciéon producida por las
industrias a todo cuerpo de agua, se ha despertado un creciente interés
por aplicar métodos que permitan convertir el agua “usada” en agua
segura e idénea para su reutilizacion y que permitan un manejo factible
de los desechos.

El vertido de agua residuales a un cauce exige, al menos, un tratamiento
secundario, logrando unas reducciones en DBO5 del 35 % y en SS del 50
- 55 %.

CONTENIDO

1. DISENO DE LOS DIFERENTES COMPONENTES



Para el disefio de los componentes de nuestra depuradora utilizamos el
software del manual de URALITA cuyos datos iniciales para iniciar los
calculos son:

Caudal de disefio: 20000 m®/d
Coeficiente punta: 3.00

Coeficiente maximo: 4.00
DBOs de entrada: 40.00 mg/I

Solidos en suspensién totales:270.00 mg/l
Sdlidos en suspension volatil: 67 mgl/l.

Los datos que exigimos para la depuracion son:

DBOS5 exigida a la salida: 12 mgl/l
Solidos en suspension totales de salida 108 mg/I

Segun los datos ingresados podemos utilizar un sistema de lecho
bacteriano, precedido de tamiz seguido de decantacion secundaria con
digestion separada. con los siguientes componentes:

 Canal de entrada

« Tamizado

e« Camarade grasas y Desarenador
 Lecho bacteriano
 Decantacion secundaria

* Digestor

e Secado

Canal de entrada

El canal de entrada sera unico, se adaptara un aliviadero que permite un
caudal maximo de 80000 m®dia, la pendiente del canal sera del 0,5 % de
seccion transversal con un ancho de 0.7 m con una velocidad del agua de
1,70 m/s y una altura de 20 cm, esto supondra una superficie de 1,40 m?y
un caudal de 8573,72 m¥/seg.

Se usaran barras como prevencidon de entrada contra materiales grandes,
estan seran de 8 mm con una separacion entre barras de 25 mm, el ancho
del canal en la zona de rejillas sera de 9.232 m, el nUmero de barras es de
400, la pérdida de carga asociada con este dispositivo sera de 58 mm.

Tamizado.
El tipo de tamiz que se utilizara es estatico con una separacion libre entre
barras de 1,50 mm que tendra limpieza manual, la separacion libre entre

barras es de 3,00 cm

Camara de grasas y Desarenador.

Las especificaciones de este componente son:



Velocidad ascencional:

Tiempo de retencion a Q medio:
Tiempo d retencién a Q punta:
Velocidad horizontal maxima:
Superficie horizontal:

Volumen:

25 m3/m? * h
20 minutos
10 minutos
72 m3®m?*h
133 m?
555.56 m*

Se ha seleccionado un desarenador no aireado

Lecho Bacteriano

El tipo de lecho bacteriano a usar tiene las siguientes especificaciones:

Superficie:

Volumen:

Numero de unidades:
Altura:

Carga hidraulica:
Carga volumica
Largo

Ancho

Decantacion Secundaria.

120 m?
1200 m?®
2
1,00m
83,33 m®*m? * dia
0,20 Kg. de DBO5/m* * dia
12m
10m

Tiene las siguientes especificaciones:

Superficie horizontal unitaria:
Volumen decantacion unitaria:
Altura unitaria:

Numero de unidades:

Tiempo de retencion a Q medio:
Tiempo de retencion a Q maximo:
Velocidad ascencional a Q media:

Velocidad ascencional a Q maximo:

Digestor.

1111.11 m?

2500.00 m®
2.25 m

2

6.00 h

1. 50 h

0. 38 m*/m?.h

1. 50 m®m2.h

El tipo de digestor a usarse sera caliente que trabajara a una temperatura
media de 25 °C en dos etapas con lo siguiente:

Il ETAPA
Volumen del digestor 1611.32 m°
Volumen del digestor primario 537.11m°

Tabla XIV
Secado de Lodos.

La superficie total maxima necesaria para el secado de lodos sera de
38095.24 m?, con 5 unidades para el efecto, lo que nos daria 5 piscinas de
7619 m? La superficie unitaria ser4 aquella que asegure el llenado
completo de la piscina de secado con cada extraccién de fango, la
relacion longitud/ancho 3:1 m cuyas medidas son longitus:151.2 m y
ancho 50.4 m, cada capa granulométrica sobre drenaje sera de:




Espesor Granulometria
Capal 20 cm 15-23 mm
Capa 2 20 cm 3-8mm
Capa 3 20 cm 0.3-1.4mm
Tabla XV Capas de granulometria para el secado
de lodos

2. EL PROCESO DE TRATAMIENTO.

Para el célculo de los diferentes componentes que constituyen nuestros
sistemas depuradores de las aguas residuales de nuestro efluente, se
utilizé el software incluido en el Manual de Depuracion de URALITA,
denominado, Disefio de EDAR, s, que esta destinado a servir como base
para el dimensionamiento de estaciones depuradoras de aguas
residuales, esta aplicacion ha sido desarrollada bajo el entorno de
windows. La aplicacion estd estructurada sobre la base de modelos-tipo
de depuracién. Estos modelos han sido definidos atendiendo a la
naturaleza de los procesos principales que lo definen. La clasificacion
general de los distintos modelos tipos es la siguiente.

 Modelos basados en fosas sépticas.
« Tangue de decantacion — digestion.
* Lechos bacterianos.

* Fangos Activados.

 Lagunajes.

e Sistemas naturales.

Para el dimensionado de los modelos de depuracién se parte de unos
datos de entrada y unas condiciones exigidas a la salida. Los datos de
entrada son:

» Caudal de disefio.

» Coeficiente punta.

» Coeficiente maximo.

« DBOsde entrada.

e Soélidos en suspension totales.
e Solidos en suspension volatil.

Como condiciones de salida exigidas, los datos en los que se basa el
disefio de los modelos son:

« DBOS5 exigida a la salida.
e Soélidos en suspension totales de salida.



Los datos de entrada definirdn los posibles modelos validos para las
condiciones de salida, en cuanto al caudal maximo a la DBO méaxima
permitida para un modelo concreto, asi como el dimensionamiento de
cada médulo de la depuradora.

Las primeras instalaciones a efectuarse después del canal de entrada de
nuestro efluente son para tratamiento preliminar (tamizado), luego de este
tratamiento sigue un sistema de camara de grasas y desarenador,
decantador primario, digestor, y secado.

El agua que sale de nuestro sistema es recogida y llevada por el canal de
entrada hacia nuestra planta, en el canal estaran barras que retendran
materiales grandes, y luego esta agua sera tamizada por rejas que
retendran todo material por encima de los 30 mm, luego de este mddulo
pasara a la camara de grasas y desarenador, que retendra las grasas y el
material que pueda ser retenido como arenas o sedimentos, en este lugar
se bajara un 25% de DBO y el 65 % de arenas, posteriormente pasa a un
digestor que baja el DBO de nuestra agua y en este se forman los lodos
los cuales seran luego colocados en piscinas para su secado y posterior
remocion, luego del secado el agua que sale del proceso es conducida
hacia una albarrada para su almacenamiento y posterior reutilizacién en
nuestro sistema.

CALCULO DEL DBO A FUTURO.
* Tilapia (PRODUCCION) 3 ciclos/afio (Ps: piscina)

Célculo Actual.

De los 40 Ps solo el 85% (34 Ps) seran destinadas a engorde, por lo tanto:

34 Ps * 3300 m® = 112200 m? * 5 til/m? = 561000 til * 0.8 (Sup) = 448800 til por cosechar
448000 tilapia * 0.45Kg/til. = 201960 Kg. tilapia / ciclo.

Célculo Futuro

S e emplearan 66 Ps, entonces:

66 Ps * 3300 m” = 217800 m? * 5 til/m* = 1089000 animales * 0.8 (Supervivencia) = 871200
tilapias por cosechar

871200 til * 0.45 Kg./tilapias = 392040 Kg. tilapia / ciclo * 3 ciclos/ afio

=1176120 Kg. tilapia / afio

*Langosta (PRODUCCION) 3 ciclos/ afio

Calculo actual y futuro.

De las 26 Ps solo 26 se destinaran a engorde:



20 Ps * 3300m° = 66000 m* * 4 lang/ m® = 264000 lang * 0.7 (Sup.) = 184800 lang por
cosechar.

184800 lang * 0.065 Kg. = 12012 Kg. lang/ciclo * 3 = 36036 Kg. lang / afio

Calculo del factor

DBO actual: 36 mg / I.

Q actual: 11880 m*/ dia

36 mg/ | * 11880000 I/dia = 427680000 mg/dia DBO = 427.68 Kg./ dia DBO
Produccion de tilapia y langosta = 201960 + 12012 = 213972 Kg. cosecha Actual.

427.68 Kg./diaDBO = 1.99 * 10 ° Kg. DBO/Kg. cosecha/ dia

213972 Kg. cosecha

Produccion tilapia y langosta ( futuro) = 392040 + 12012 = 404052 Kg. cosecha FUTURO

CALCULO DEL DBO FINAL

1.99 * 10 ° Kg. DBO/Kg. cosecha/ dia x 404052 Kg. cosecha = 804.06 Kg. DBO

804063480 mg/l DBO = 40.2mg/I DBO

20000000 l/dia

CONCLUSIONES

De manera general podemos decir que si bien es cierto, por la complejidad del
proyecto, la cantidad de implementos y el costo estimado necesario para el
desarrollo del mismo no seria una ventaja para ninguna actividad acuicola,
pero a futuro las regulaciones para el uso del agua y del medio ambiente seran
necesarias para una produccion sostenible y sustentable; por lo tanto sera un

requisito el desarrollo de proyectos que contemplen el tratamiento de las aguas



ya usadas Yy su futura reutilizacion, ya sea por este medio (planta depuradora)
o tratamientos més bara

tos que impliquen procesos naturales.
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