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CALCULOS JUSTIFICATIVOS DE LA ADECUACION Y MEJORA DE LA
ESTACION REGENERADORA DE AGUAS RESIDUALES DE REJAS

1. DATOS DE PARTIDA

1.1 POBLACION Y CAUDALES

- Concentracion de S.S.T. .o

= Carga diaria de S.S.T. @i

DISENO DISENO DISENO
14 °C 18,5 °C 25°C
504.000 504.000 504.000
72.000,0 72.000,0 72.000,0
3000,00 3000,00 3000,00
5100 5100 5100
9000 9000 9000
15000 15000 15000
DISENO DISENO DISENO
14 °C 18,5 °C 25°C
420 420 420
30.240,0 30.240,0 30.240,0
694 694 694
49.968,0 49.968,0 49.968,0
286 286 286
20.592,0 20.592,0 20.592,0
72,00 72,00 72,00
5.184,0 5.184,0 5.184,0
8,70 8,70 8,70
626 626 626
1.5
14
25 .
1.013 1.008 1.004
1.809 1.665 1.538
512 484 460
3.706 3.468 3.246
186 186 186
688 644 602
407 407 407
1.508 1.411 1.321
182 182 182
675 631 591
64,0 64,0 64,0
237 222 208

Calculos de Proceso
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Linea de agua

h-e

m°/d
m°/h
m°/h
m’/h
m’/h

ppm
kg/d
ppm
kg/d
ppm
kg/d
ppm
kg/d
ppm
kg/d

°C
°C

m°/d
m°/d
m°/d
m°/d

ppm
kg/d
ppm
kg/d
ppm
kg/d
ppm
kg/d
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1.5 CAUDALES DE AGUAS RESIDUALES + RETORNOS

Documento N°1 Memoria y Anejos

DISENO DISENO DISENO
14 °C 18,5 °C 25°C
75.706 75.468 75.246
3154 3144 3135
5254 5244 5235
9154 9144 9135
15154 15144 15135
DISENO DISENO DISENO
14 °C 18,5 °C 25°C
409 409 410
30.928 30.884 30.842
710 710 710
53.751 53.582 53.424
292 292 291
22.100 22.003 21.913
77 77 77
5.859 5815 5.775
114 1,2 11
864 848 834

Calculos de Proceso

Linea de agua

m°/d
m°/h
m°/h
m°/h
m°/h

ppm
kg/d
ppm
kg/d
ppm
kg/d
ppm
kg/d
ppm
kg/d
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2. REQUERIMIENTOS A CUMPLIR

2.1 AGUA DEPURADA
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Calculos de Proceso

Linea de agua
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3. LINEA DE AGUA

3.1 POZO DE GRUESOS

- Volumen total a Qmax..:..
- Volumen a total a Qpunta:.

Documento N°1 Memoria y Anejos

Calculos de Proceso

Linea de agua

DISENO DISENO DISENO
14 °C 18,5 °C 25°C
15.154 15.144 15.135
9.154 9.144 9.135
3.154 3.144 3.135
2 2 2
7 7 7
4 4 4
2 2 2
1 1 1
56 56 56
154,00 154,00 154,00
126,00 126,00 126,00
117,60 117,60 117,60
270,61 270,44 270,27
163,47 163,29 163,13
56,33 56,15 55,99
36,58 36,61 36,63
49,55 49,60 49,65
134,21 134,64 135,03
Cuchara bivalva desmontable en puente grua
40 40 40
3,0 3,0 3,0
1 1 1
5 5 5
2 2 2
1
2000
4,65
T
500 s
55 .

m°/h
m°/h
m°/h

c
o

w Tw TN

33333333

m®/m*/h
m’/m“/h
m’/m“/h

sg
sg
sg

1/1000 m®
m°/d

ud

m'd

dias

ud
litros
kw

Pag 4
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3.2 DESBASTE SOLIDOS MUY GRUESOS 3.3 DESBASTE DE SOLIDOS GRUESOS
DISENO DISENO DISENO DISENO DISENO DISENO
14 °C 18,5 °C 25 °C 14 °C 18,5 °C 25 °C
B 0= 10T b= B 4 0 =313 Uo RN 15.154 15.144 15.135 m_é/h B 0= 10T b= B 4 0 =311 s To RN 15.154 15.144 15.135 m_°/h
= CaUdal PUNTAI ...ttt 9.154 9.144 9.135 m_d/h 07 10 1o b= 01U g c= TSP U PSR PP PR PURRI 9.154 9.144 9.135 m_d/h
= Caudal MEAIO: ... ci it 3.154 3.144 3.135 m’h = Caudal MEAIO: ... ceiiiiieciie e 3.154 3.144 3.135 m°/h
Reja automatica Reja automatica
Automatico Automatico
2 2 2 ud Por diferencia de nivel y temporizador
2 2 2 ud Tornillo transportador-compactador.
1 1 1 Ud 30 30 30 1/1000 m*
1 1 1 Ud - Volumen diario de residuos generados: 2,3 2,3 2,3 m°/d
100 100 100 mm - Rendimiento sistema de prensado:............coeuiviiiiiiiiiiii e 30 30 30 %
12 12 12 mm - Volumen diario de residuos @ eXtraer:..............eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeieeeeeen 1,6 1,6 1,6 m’/d
1 ,50 1 ,50 1 ,50 m 1 1 1 ud
1,35 1,35 1,35 m 3
1,60 1,60 1,60 m g g g fo
1,10 1,10 1,10 m 7 7 7 Ud
0,66 0,66 0,66 m 3 3 3 Ud
0,88 0,88 0,88 m/sg 5 5 5 Ud
(1)23 ggg ggg rr:ig - Numero de rejas en funcionamiento a Qmedio:.. . 1 1 1 ud
0’97 0’97 0’97 m/sg = Luz libre entre pletinas:..........ooo i 30 30 30 mm
1‘71 1‘71 1’71 m/ 9 = ANCHO PIELINAS ... . e 12 12 12 mm
T L o m/sg < ANCNO A1 CANAL. ... 7,60 7,60 1,60 m
- ' ' * 9 - Ancho til unitario: 1,15 7,15 1,15 m
- Veloc. de paso a Qmax con 30% de colmatacion:... 1,39 1,39 1,39 m/sg 180 180 180 m
- Veloc. de paso a Qpunta con 30% de colmatacion:. 2,45 2,44 2,44 m/sg . . .
740 740 740 / 1,80 1,80 1,80 m
, ; ) m/sg 1,80 1,80 1,80 m
e - 0,49 0,49 0,49 m/sg
T|po..... ................................................................................. Mural Motorizada 044 044 044 misg
ANCRNO:. ...t 1,5 1,5 1,5 m
P ) 0,30 0,30 0,30 m/sg
Altura [amina de agua:.........cccoouveeiiiiieiiiie e 1,60 1,60 1,60 m
. 0,68 0,68 0,68 m/sg
AltUra COmMPUEA:......ueiiiiiiiiiiiee e 1,60 1,60 0,16 m
. ; 0,61 0,61 0,61 m/sg
- Velocidad de paso de compuerta Qmax: 0,88 0,88 0,88 m/sg
Velocidad d d rta Qmed: 0,89 0,88 0,88 / 0,42 0,42 0,42 m/sg
- Velocidad de paso de compuerta Qmed:...........occeeeiiiiiiiiieiiiee e, , , , m/sg 0.07 0.07 0.97 misg
3.2.1 REJA MANUAL DEL DESBASTE DE SOLIDOS MUY GRUESOS 0,88 0,88 0,87 m/sg
0,60 0,60 0,60 m/sg
R oo O OO PP UPUPPPRTTPPPPPN Reja automatica ud IO eeeeeoeeeeoee oo oo oo oo oo oo oo oo oo oo Canal motorizada
1 go Ud 5 16 76 m
100 “m"m 7,80 7,80 7,80 m
2,30 2,30 2,30 m
0,49 0,49 0,49 m/sg
0,30 0,30 0,30 m/sg
Calculos de Proceso Calculos de Proceso
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3.3.1 REJAS AUTOMATICA DEL DESBASTE DE SOLIDOS GRUESOS 3.4 DESBASTE DE SOLIDOS FINOS
DISENO DISENO DISENO
.................. ud 14 °C 18,5 °C 25°C
= Caudal MAXIMO: .. .iie e e ettt e et e e e s e e s e e e e eennaeeeaeeennd 15.154 15.144 15.135 m’/h
------------------ m/min R 071U o F= o0 - SR 9.154 9.144 9.135 m®h
""""""""" kg 071U o F= I 1 =T Lo OSSPSR 3.154 3.144 3.135 m®h
m Tamiz autolimpiante
mm Automatico
mm Por diferencia de nivel y temporizador
""""""""" kw Tornillo transportador-compactador.
35 35 35 1/1000 m*
2,6 2,6 2,6 m’/d
ud 30 30 30 %d
m 1,9 1,8 1,8 m°/d
Kw 1 1 1 uci
5 5 5 m
2 2 2 dias
3 3 3 ud
3 3 3 ud
2 2 2 ud
- Numero de rejas en funcionamiento a Qmedio:.. . 1 1 1 ud
= Luz libre entre pletinas:.........coooiiiiiiii 3 3 3 mm
= ANChO PIELINAS ... . 3 3 3 mm
= ANCHO del CaNaAL:.......eiiiiiiiiiic e 1,60 1,60 1,60 m
- Ancho util unitario: 0,80 0,80 0,80 m
1,80 1,80 1,80 m
1,80 1,80 1,80 m
1,80 1,80 1,80 m
0,49 0,49 0,49 m/sg
0,44 0,44 0,44 m/sg
0,30 0,30 0,30 m/sg
0,97 0,97 0,97 m/sg
0,88 0,88 0,88 m/sg
0,61 0,61 0,60 m/sg
1,39 1,39 1,39 m/sg
1,26 1,26 1,26 m/sg
0,87 0,87 0,86 m/sg
Canal motorizada
1,6 1,6 1,6 m
1,80 1,80 1,80 m
2,30 2,30 2,30 m
0,49 0,49 0,49 m/sg
0,30 0,30 0,30 m/sg
........................................................................................................... 3 cererieeeeeeee. Ud
. Tamiz autolimpiante
................................ 1,60 m
...... 3 mm
.................................................................................................................... 3 mm
.............................................................................................................. 2,2 rrerreeneenes KW
Calculos de Proceso Calculos de Proceso
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3.4.2 TORNILLO TRANSPORTADOR-COMPACTADOR DEL DESBASTE DE SOLIDOS FINOS 3.5. DESARENADO Y SEPARACION DE GRASAS
DISENO DISENO DISENO
1 ud 14°C 18,5 °C 25°C
9,5 m = CaUdal MAXIMO ... eeiiee ettt 15.154 15.144 15.135 m’/h
0,75 kw = €aUAAl PUNLA: . ... oo, 9.154 9.144 9.135 m°/h
= Caudal MEAIO: ... ceiiiiieciie e 3.154 3.144 3.135 m%h
= TIPO: e Longitudinal aireado
- Numero de unidades instaladas............... 5 5 5 ud
- Numero de unidades en funcionamiento: 5 5 5 ud
- Dimensiones:
22,50 22,50 22,50 m
3,00 3,00 3,00 m
1,50 1,50 1,50 m
0,85 0,85 0,85 m
1,50 1,50 1,50 m
1,25 1,25 1,25 m
3,60 3,60 3,60 m
67,50 67,50 67,50 m*
33,75 33,75 33,75 m*
11,64 11,64 11,64 m*
261,84 261,84 261,84 m’
29,93 29,92 29,90 m’/m*/h
18,08 18,06 18,04 m’/m*/h
6,23 6,21 6,19 m°/m*/h
0,072 0,072 0,072 m/sg
- Velocidad de circulacion @ QpuNnta:..........coceevieicieeiieniiiee e 0,044 0,044 0,044 m/sg
- Velocidad de circulacion @ Qmedio:..........cooieiiiieiiiicnienieeceecceeen 0,015 0,015 0,015 m/sg
- Tiempo de retencion @ QMAX:.....c.ceeiiieiieeeeaiiiiee e e e eeeeea e e 5,18 5,19 5,19 min
- Tiempo de retencion @ QPUNTA:..........eeiiii i 8,58 8,59 8,60 min
- Tiempo de retencion @ QMEdIO:........cvvvireeeeiiiiieee e 24,90 24,98 25,05 min
- Compuerta de entrada:
LI o LU Mural Motorizada
0,90 0,90 0,90 m
0,90 0,90 0,90 m
0,90 0,90 0,90 m
1,04 1,04 1,04 m/sg
0,83 0,83 0,83 m/sg
5 5 5 m
- Potencia del motor del puente:...........ooooiiiiiiiiiiii e 0,25 0,25 0,25 kw
- Potencia motor elevacion de rasquetas superficiales:............ccccceeeeeinees 0,18 0,18 0,18 kw
5 ud
5 m
3 m/min
0,43 kw
I T o Lo POV SROPPI Rasqueta superficial
Calculos de Proceso Calculos de Proceso
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS DE LA ADECUACION Y MEJORA DE LA CALCULOS JUSTIFICATIVOS DE LA ADECUACION Y MEJORA DE LA

ESTACION REGENERADORA DE AGUAS RESIDUALES DE REJAS ESTACION REGENERADORA DE AGUAS RESIDUALES DE REJAS
3.5.2 PREAIREACION DE LOS DESARENADORES 3.5.4 EXTRACCION Y BOMBEO DE ARENAS
DISENO DISENO DISENO DISENO DISENO DISENO
14 °C 18,5 °C 25 °C 14 °C 18,5 °C 25 °C
0,45 0,45 0,45 Nm*/m%h 200 200 200 gr/m®
1,31 1,31 1,31 Nm*/m%h 72741 72694 72649 Kg/dia
0,27 0,27 0,27 Nm*/m°h 2 2 2 t/m®
4119 4115 4111 Nm®/h 36 36 36 m®/d
Soplantes con variador de frecuencia 0,95 0,95 0,95 %
4 4 4 ud 3828 3826 3824 m°/d
3 3 3 ud Bomba
1373 1372 1370 Nm?®/h Centrifuga vertical
1400 1400 1400 Nm®/h 5 S 5 Ud
3,60 3,60 3,60 m.c.a. S S 5 ud
- Presion absoluta de entrada (P1):.......ccceoviivieieiieiieeieeieeieee e 706,25 706,25 706,25 mm. Hg 64 64 64 m’h
- Presion absoluta de Salida (Po)i........cvvvevreeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 970,96 970,96 970,96 mm. Hg 65 65 65 m’/h
< CONSEANLE el AT (RYoerrr oo 29,07 29,07 2927 |m/ °K 1150% 11%% 11%02 m
- Temperatura absoluta de entrada (T1):...cueeeeeeeiiiiiiee e 313,00 313,00 313,00 oK '2 2 2 m cga
1,248 1,248 1,248 kg/m® 36 36 36 m?
1,049 1,049 1,049 kg/m” Automatico
75% 75% 75% Clasificador de arenas
22 22 22 kw 2 2 2 ud
22 22 22 kw 163 163 163 m°/h
200 200 200 mm Contenedores y vertedero
12,38 12,38 12,38 m/sg 5 5 5 m3/d
Difusores de burbuja gruesa 90,0 90.0 90.0 %
0,37 0,37 0,37 Nm®m?® 5.0 5.0 5.0 m/d
) 2 2 2 ud
8,30 8,30 8,30 Nm°/h/m* 5 5 5 m’
L] (o o OSSR 11,06 11,06 11,06 Nm*/h/m* 5 5 2 dias
8,30 8,30 8,30 Nm*h/m?
Non-Clog D=150 mm
10 10 10 Nm*/h
- Numero de difusores en total............... 410,00 410,00 410,00 ud Agua con arena
- Numero de difusores por desarenador:... 82,00 82,00 82,00 ud Centrifuga vertical
5
3.5.3 SOPLANTES DE LOS DESARENADORES 65
2
Aire 3
Embolos rotativos con variador de frecuencia 150
4 Ud 1,02
1400 Nm’/h
3,60 m
22 kw
200 mm Clasificador de arenas
12,38 m/sg Tornillo
.......................... 2 ud
............ 163 m°/h
.............................................................................................................................. 1,1 kw
Calculos de Proceso Calculos de Proceso
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS DE LA ADECUACION Y MEJORA DE LA
ESTACION REGENERADORA DE AGUAS RESIDUALES DE REJAS

3.5.7 EXTRACCION Y SEPARACION DE FLOTANTES

DISENO DISENO DISENO
14 °C 18,5 °C 25 °C
40 40 40
90 90 90
2728 2719 2711
6 6 6
455 453 452
Por gravedad
2 2 2
1 1 1
38 38 38
2728 2719 2711
900,0 900,0 900,0
3,0 3,0 3,0
1 1 1
5 5 5
2 2 2
= MOAEIO: e Barredera superficial
= NUMEr0 de UNIAAES:......oiiiiiiii ettt et e e et e e e e 2
B 0= o =Tl o F=To L3OO PR OPPPPR 38
= POLENCIA: ..o 0,15

Calculos de Proceso
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS DE LA ADECUACION Y MEJORA DE LA
ESTACION REGENERADORA DE AGUAS RESIDUALES DE REJAS

3.6 DECANTACION PRIMARIA

DISENO DISENO DISENO
14 °C 18,5 °C 25°C
B 0= 10T b= B 4 0 =311 s To RN 9.154 9.144 9.135
= Caudal PUNTA. ...t 5.254 5.244 5.235
= Caudal MEAIO: ... ceiiiiieciie e 3.154 3.144 3.135
Gravedad
Circular
3 3 3
3 3 3
DIAMEIIO: ...t 40,00 40,00 40,00
3,50 3,50 3,50
10,00 10,00 10,00
= SUPEIICIE UNITAIA:. ... eeeie e e e e e e e ennees 1256,64 1256,64 1256,64
= VOIUMEN UNIAMIO:. ... e e e e e e e e e 4398,23 4398,23 4398,23
- Carga superficial:
QMK et e e e eaeee ] 2,43 2,43 2,42
QPUNEAI ..t 1,39 1,39 1,39
(@3 T=To [ o J SRS 0,84 0,83 0,83
- Tiempo de retencion:
QIMX ettt e e ettt e e e e e e e e e e e e e et ae et e e e e e e nnreeend 1,44 1,44 1,44
Qpunta: 2,51 2,52 2,52
4,18 4,20 4,21
120,64 120,64 120,64
25,29 25,27 25,24
14,52 14,49 14,47
8,72 8,69 8,66
Rasqueta de fondo
900 900 900
1,33 1,33 1,33
0,76 0,76 0,76
0,46 0,46
........................................................................................................... 3

et e e Eeeeeeeeeeeeeeeeeesteteeeeeetateseeeeeanaseeeeeeeinareeeeaaanrreeeeaaaaarnes 21
B =1 (o Tl o F= Lo R RRSTSRSPRTRY 2
= Potencia del MOLOK ... ... 0,25
I T o Lo PO PP PUPPOTPRPPPI Rasqueta de fondo

Calculos de Proceso
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ESTACION REGENERADORA DE AGUAS RESIDUALES DE REJAS

3.6.2 RENDIMIENTOS EN DECANTACION PRIMARIA

DISENO DISENO DISENO
14 °C 18,5°C 25°C - Producto a bombear: Fangos
292 292 291 ppm ... .Tipodebomba............ Centrifuga horizontal
409 409 410 PPM o NUMET0 d€ UNIAAAES:........eeeeeeieieieiseie s 5
"7 "7 TT | 2 CAUAAI UNITAMO: ...ttt ettt 50
= Pt entrada:.......ooeeeeieeeeie e 11,4 1,2 11,1 | AUIA MANOMIBIICA oo 10
...... 3
55 55 55 Yo DIAMEIIO A tUDEIIA e 150
25 25 25 Y O V=Y [o Yo o F=To I 41 =Yo = SRRSO UUTRUR 0,79
10 10 10 %
15 15 15 %
S e 22100 22003 21913 kg/dia Barredor superficial
DB ittt 30928 30884 30842 kg/dia Por gravedad hasta camara de bombeo
N oo eeee oo 5859 5815 5775 kg/dia Centrifuga sumergible
P ettt ettt ettt 864 848 834 kg/dia = NUMEro de DOMDAS PrEVISIAS . ....vrvruririsiiitiitiss it 4
- Peso retenldo: .............................................................................. 2
S e 12155 12102 12052 kgidia = CAUAAIUNMAMOL. 20
DBOs fuveeeeeee e 7732 7721 7711 kgidia  m AUMMANOMEICAL ..o 1 17%
[ PR PO RPPPPRPPPNE 586 582 577 kg/dia . T ’
P oo 130 127 125 kg/dia 5':;2552’ dtlrf:;:{é """ 007’11
- Peso en agua decantada: « EVACUAGION fINGL...-ovooooooooooooooooooooeoooooo Desen;;rasador
T 3SR 9945 9902 9861 kg/dia  TUTTEETE T
DB O uuteiieee ettt e et e e e e e e 23196 23163 23132 kg/dia 3.6.6 BOMBAS DE SOBRENADANTES TRATAMIENTO PRIMARIO
: 5273 5234 5197 kg/dia
734 721 709 kg/dia - Producto a bombear: Agua con sobrenadantes
Centrifuga sumergible
131 131 131 ppm o L NUMEr0 de UNIAAUES: ... ..vviieecieiieie ettt 4
306 307 307 ppm 20
70 69 69 ppm 10
9,7 9,6 9,4 ppm 1,70
100
0 0 0 mg/l 0,71
0 0 0 mg/l
0 0 0 mg/l
0 0 0 kg/dia
0 0 0 kg/dia
12155 12102 12052 kg/dia
1 1 1 %
1216 1210 1205 m°/dia
51 50 50 m°/h
Tamizado de fangos primarios
1216 1210 1205 m°/dia
8 8 8 h
5 5 5 ud
3 3 3 ud
50 50 50 m°/h
Calculos de Proceso Calculos de Proceso
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS DE LA ADECUACION Y MEJORA DE LA
ESTACION REGENERADORA DE AGUAS RESIDUALES DE REJAS

3.7 TRATAMIENTO BIOLOGICO

3.7.1 CAUDALES DE ENTRADA A TRATAMIENTO BIOLOGICO

DISENO DISENO DISENO
14 °C 18,5 °C 25°C
75.706 75.468 75.246
3154 3144 3135
5254 5244 5235

IOLOGICO
DISENO DISENO DISENO
14 °C 18,5 °C 25°C
306 307 307
23.196 23.163 23.132
476 476 476
36.013 35.900 35.794
131 131 131
9.945 9.902 9.861
70 69 69
5.273 5.234 5.197
9,7 9,6 9,4
734 721 709
DISENO DISENO DISENO
14 °C 18,5 °C 25°C
5.254 5.244 5.235
5.254 5.244 5.235
3.154 3.144 3.135
Fango activo con eliminacion de nutrientes
131 131 131
306 307 307
20 20 20
20 20 20
93,5 93,5 93,5
14 18,5 25
1,4 1,4 1,4
252 333 540
1,32 1,00 0,62
5,05 5,05 5,04
6,37 6,05 5,66
97,92 98,03 98,16
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS DE LA ADECUACION Y MEJORA DE LA
ESTACION REGENERADORA DE AGUAS RESIDUALES DE REJAS

3.7.4 NITRIFICACION

DISENO DISENO DISENO
14 °C 18,5 °C 25°C
0,45 0,45 0,45
10,91 7,02 3,71
6,00 3,86 2,04
- Coefic. decrecimiento de bacterias nitrificantes (by):...c.cooooeiiiiiiiiinnins 0,034 0,038 0,046
- Coefic. crecimiento de bacterias nitrificantes (Unmg)i .. ooveeeeveeerieeeiiinennnns 0,249 0,420 0,893
. Coeficiente de saturacion para nitrificacion (Kqe):. . .ceeeveveeeeeeiiiiiiieeeeine 0,499 0,840 1,786
- Edad del fango minima para nitrificacion total: .. 10,91 5,78 2,48
- Edad del fango adoptada: ..........cccceeiiieiiiiicnnnn 15,17 16,48 17,84
70 69 69
14,3 14,3 144
1,08 1,07 1,07
1,08 1,07 1,07
1,33 0,63 0,47
1,41 1,53 1,66
4,9 4,3 4,3
2 NO3 FOrMAadO: ..t 50,43 50,69 50,43
= NO3 desnitrificador......couiiiiiiiieiiie e 45,39 45,62 45,39
- Alcalinidad necesaria en el agua (TAC):......ccoiiiiiiiie i 269,15 270,16 269,16
DISENO DISENO DISENO
14 °C 18,5 °C 25°C
381,46 382,12 382,73
0,33 0,33 0,33
51,06 25,83 0,00
1,5 1,5 1,5
0,45 0,45 0,45
0,063 0,089 0,147
0,202 0,230 0,277
28390 28300 28217
3154 3144 3135
25235 25156 25082
50,43 50,69 50,43
45,63 45,85 48,56
45,39 45,62 45,39
5,04 5,07 5,04
4,90 4,31 4,27
5,04 5,07 5,04
9,94 9,38 9,31

Calculos de Proceso
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS DE LA ADECUACION Y MEJORA DE LA
ESTACION REGENERADORA DE AGUAS RESIDUALES DE REJAS

3.7.7 CINETICA DE DESNITRIFICACION

Cinetica | (_desnitrificacién exégena)

DISENO DISENO DISENO
14 °C 18,5 °C 25°C
- Tasa de desnitrificacion (Kq): .. oo 0,24 0,40 0,84
= N-NO3gH reducido:. . ... 19,81 19,84 19,88
- Fraccion activa de los fangos (Fa):..........oooviiiiiiiiiiin 0,31 0,30 0,28
- Tiempo minimo para desnitrificacion exégena (t1):.........coevveiiiiniinnanss 0,0793 0,0499 0,0251
Cinetica Il
- Tasa de desnitrificacion (Ka)i........ovuieiiiii e 0,06 0,11 0,22
2 N-NO3H reducCido:......ueee e 25,58 25,78 25,51
- Fraccion activa de los fangos (Fa):.........coovviiiiiiiiiiin 0,31 0,30 0,28
- Tiempo minimo para desnitrificacion exégena (tp):.........cocoveeiiiviniinaans. 0,3882 0,2454 0,1219
- Volumen minimo necesario zona anoxica: 29391 18519 9170
- Volumen total adoptado zona anoxica: 31181 31181 31181
3.7.8 ELIMINACION BIOLOGICA DE FOSFORO
91,9 92,1 92,2
0,15 0,15 0,15
7,79 7,81 7,83
9,70 9,55 9,42
2,11 2,34 2,60
0,38 0,38 0,38
0,35 0,35 0,35
7,21 6,83 6,45
7,59 7,21 6,83
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3.7.9 REACTOR BIOLOGICO

DISENO DISENO DISENO
14 °C 18,5 °C 25°C
93 93 93
- Peso de DBOs entrada:........ccoocuviiiieeeiiiiiieee e 23196 23163 23132
- NUmero de unidades €N SErVICIO:.........cieeiiiiieiieeeiiiieeee e e 3 3 3
- Dimensiones reactor:
(=T o o SRR PPPR 166,00 166,00 166,00
P2 g Te] o Lo H TR 25,15 25,15 25,15
6,50 6,50 6,50
= VOIUMEN UNIAIIO: . ...t e e 27137 27137 27137
= VOIUMEN tOtali. . e 81411 81411 81411
- Tiempo de retencion:
QM. e e e e eaaeeend 15,49 15,52 15,55
QUPUNEA e 15,49 15,52 15,55
QMEAIO:. ... e e 25,81 25,89 25,97
24,60 24,60 24,60
25,15 25,15 25,15
6,5 6,5 6,5
4021 4021 4021
- Volumen total zona anaerobia:...............eeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee e, 12064 12064 12064
- Tiempo de retencion zona anaerobia:
(@1 F= ) ORI 2,30 2,30 2,30
QMEAIO:. ... it 3,82 3,84 3,85
- Dimensiones zona anoxica:
Volumen minimo requerido:..........cccuvvveeeeeiiiiie e 29391 18519 9170
31,80 31,80 31,80
25,15 25,15 25,15
6,5 6,5 6,5
31,80 31,80 31,80
25,15 25,15 25,15
6,5 6,5 6,5
50 51 50
90% 90% 90%
- Volimen por [inea zona anOXiCa:...........couueieeiiii i 10397 10397 10397
- Volumen total zona andXiCa:...........ccooeiiiiiiiicicc e 31191 31191 31191
5,94 5,95 5,96
9,89 9,92 9,95
0,45 0,45 0,45
77,80 77,80 77,80
25,15 25,15 25,15
6,5 6,5 6,5
12718 12718 12718
= Volimen total ZONa OXICA:........ueieiiiiiiieie et e e 38155 38155 38155
- Tiempo de retencion zona oxixa:
QMK e 7,26 7,28 7,29
QMEAIO: ... e 12,10 12,13 12,17
Calculos de Proceso
Documento N°1 Memoria y Anejos Linea de agua

%

kg/dia

Ud

w

33333

e i

=

w

33333

e e

33

3

o

3

33333

o e o

Pag 20




CALCULOS JUSTIFICATIVOS DE LA ADECUACION Y MEJORA DE LA
ESTACION REGENERADORA DE AGUAS RESIDUALES DE REJAS

CALCULOS JUSTIFICATIVOS DE LA ADECUACION Y MEJORA DE LA
ESTACION REGENERADORA DE AGUAS RESIDUALES DE REJAS

3,7.14 AGITACION ZONA ANAEROBIA

3.7.9 REACTOR BIOLOGICO (cont)
DISENO DISENO DISENO DISENO DISENO DISENO
14 °C 18,5 °C 25 °C 14 °C 18,5 °C 25 °C
- Rendimiento eliminacion NTK:... 93% 94% 94% % 6 6 6 ud
3360 3360 3360 mgl/l 7,5 7,5 7,5 kw
0,33 0,33 0,33 kg/m® 3,73 3,73 3,73 w/m®
0,10 0,10 0,10 kg/kg/dia
15,17 16,48 17,84 dias
17,82 19,36 20,96 dias
12 12 12 ud
3.7.10 RECIRCULACION INTERNA ZONA OXICA-ZONA ANAEROBIA/ANOXICA 1Y 2 5 5 5 kw
_ 3,85 3,85 3,85 w/m?®
25235 25156 25082 m°/h
800 800 800 %
Bombas axiales de pared con VF
6 6 6 ud
6 6 6 ud 12 12 12 ud
4206 4193 4180 m°/h 5 5 5 kw
1,0 1,0 1,0 m.c.a. - Factor de agitaCion: ... 3,85 3,85 3,85 w/m®
3.7.11 BOMBAS DE RECIRCULACION INTERNA ZONA OXICA-ZONA ANOXICA 1Y 2
Fangos biologicos
Bombas axiales de pared con VF
........................... 6 rereeenieeeneee. Ud
4206 e m°/h
1,0 m
220 ... kw
800 ... mm
232 L. m/sg
3.7.12 RECIRCULACION DE FANGOS INTERNA AUXILIAR ZONA ANOXICA 2 - ANAEROBIA
- Caudal de recirculacion adoptado:.........cccvveeeeeiiiiiiiee e 12618 12618 12618 m°/h
400 401 402 %
Bombas de pared con VF
4 4 4 ud
3 3 3 ud
4206 4206 4206 m°/h
1,0 1,0 1,0 m.c.a.
3.7.13 BOMBAS DE RECIRCULACION INTERNA AUXILIAR Z. ANOXICA 2 - Z. ANAEROBIA
(1 de las unidades ira en taller)
Fangos biologicos
Bombas de pared con VF
4 Ud
4206 ... m°/h
1,0 . m
220 ... kw
800 mm
2,32 s m/sg
Calculos de Proceso Calculos de Proceso
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3.7.17 NECESIDADES DE OXIGENO

DISENO DISENO DISENO
14 °C 18,5 °C 25°C
21682 21653 21627
3818 3826 3795
0,652 0,652 0,652
0,066 0,066 0,066
4.6 4.6 46
2.8 2,8 2,8
40069 40058 39947
14138 14120 14103
17990 17981 17951
17562 17597 17456
9621 9640 9563
15 15 15
1,7 1,7 1,7
1,7 17 1,7
1670 1669 1664
2314 2313 2306
2,56 2,56 2,56
11,33 11,33 11,33
14 18,5 25
9,85 9,06 7,96
2,00 2,00 2,00
0,93 0,86 0,76
1,08 1,08 1,08
0,65 0,65 0,65
0,451 0,437 0,421
3702 3818 3958
5130 5291 5484
0,3 0,3 0,3
31 31 31
39806 41058 42561
55160 56898 58966
1193 1192 1189
1653 1652 1647
7 7 7
6 6 6
9900 9900 9900
7,50 7,50 7,50
280 280 280
126 122 118
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3.7.19 INSTALACION DE REPARTO DE AIRE

DISENO DISENO DISENO
14 °C 18,5 °C 25°C
11" 11" 11"
8 8 8
- Caudal por difusor adoptado:.........cccouiiiiiiiiiiiiiie e 7,01 7,23 7,50
- Numero de difusores por balsa:...........cccoeoiiiiiiiiiiiiic e 2622 2622 2622
7866 7866 7866
4 4 4
- Numero de difusores en la 1° parrilla/reactor:.............ccccoeeuvieeeeiiiiieeeeennnd 1050 1050 1050
- Numero de difusores en la 2° parrilla/reactor:. 786 786 786
- Numero de difusores en la 3° parrilla/reactor:. 524 524 524
- Numero de difusores en la 4° parrilla/ reactor: . 262 262 262
- Didmetro Colector generali.........uuviiiiiiiiiiie et 1,2 1,2 1,2
Velocidad del aire: General General General
9,78 10,08 10,45
13,55 13,97 14,48
0,7 0,7 0,7
Velocidad del aire: Balsas Balsas Balsas
9,58 9,88 10,24
13,69 14,19
3958
5484
Soplantes de levitacion magnética (*)
.................................................................................................................... 9900
7
7,50
7,50
706,25
1257,72
29,27
313,00
1,248
1,049
75%
294
300
500
14,01

(*) Estos equipos incorporan variador de frecuencia.

Calculos de Proceso
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS DE LA ADECUACION Y MEJORA DE LA
ESTACION REGENERADORA DE AGUAS RESIDUALES DE REJAS

3.8 CLORURO FERRICO PARA ELIMINACION DE FOSFORO

DISENO DISENO DISENO
14 °C 18,5 °C 25°C
5.254 5.244 5.235
5.254 5.244 5.235
3.154 3.144 3.135
Cloruro férrico
9,7 9,6 9,4
734 721 709
574 544 514
1 1 1
76 75 75
84,0 101,4 119,9
52,6 57,3 61,4
1,2 1,2 1,2
56,0 56,0 56,0
162,5 162,5 162,5
31,0 31,0 31,0
151,0 151,0 151,0
107,0 107,0 107,0
182,08 219,71 259,86
528,37 637,56 754,05
40 40 40
1,42 1,42 1,42
55 66 79
92 111 131
1 1 1
2,4 2,4 2,4
57 57 57
25,00 25,00 25,00
35495 35495 35495
27 22 19
- Dosificacion:
1,42 1,42 1,42
65 78 92
39 47 55
4 4 4
3 3 3
35 35 35
140 140 140
I T o Lo PP P PP OUPP TSRO Deposito Poliester
= NUMEro d€ UNIAAAES:.......veeieieiieiieeeeeee et aeaeaaaees 1T
= VOIUMEBN UNIAIIO.. ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e asansssnnnaees 25
B Y To =1 g b= 1ot =Y g = To (o L 35495
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS DE LA ADECUACION Y MEJORA DE LA
ESTACION REGENERADORA DE AGUAS RESIDUALES DE REJAS

3.8.2 BOMBAS DE DESCARGA DE CLORURO FERRICO

- Producto a bombear: Cloruro férrico
- Tipo de bomba:........... . Centrifuga

Cloruro férrico

- Tipo de bomba............ Bombas dosificadoras con VF
= NUMErO de UNIAAAES: ... .ccieiiiiiiiie ettt e e et e et e e e e e et eaeeeanbnaeaeeeannnnnens 4 ud
0= 10 Te =1 I U 11 ¢ Ty o TSP PRR R POOPRPPRRRSON 35,00 I/h
B (U= g g F= T g Te] 4o = (3 o= PP PPRPPPPRRPRRPRPN 10 m
Bl o] (Y o [or = SO O OO UPOPPPPPPPPRPSPRPPPN 0,12 kw
= DIAMEtro de tUDEIA:. ... .eeeeeiieiieeeeeeeeeeeeeeee e 15 s mm
B =Y loTedfo b= To [ 4 T=Yo [ = SRR 0,06 e m/sg
Calculos de Proceso
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS DE LA ADECUACION Y MEJORA DE LA
ESTACION REGENERADORA DE AGUAS RESIDUALES DE REJAS

3.9 METANOL (FUENTE DE CARBONO EXTERIOR)

Dimensiones:
Diametro:
Altura:

- Dosificacion:

DISENO DISENO DISENO
14 °C 18,5 °C 25°C
5.254,42 5.244,50 5.235,24
5.254,42 5.244,50 5.235,24
3.154,42 3.144,50 3.135,24
23 13 0

1710 1010 0
5,0 5,0 5,0
8552 5048 0
Metanol
Cabeza de reactor y zonas anoxicas
1188,0 1188,0 1188,0
7,2 4,2 0,0
790 790 790
5687 3357 0
99,75 99,75 99,75
0,792 0,792 0,792
237 140 0
395 233 0
2 2 2
3,5 3,5 3,5
6 6 6
55,00 55,00 55,00
43557 43557 43557
15 26
0,792 0,792
295 0
177 0
4 4
3 3
170 170
680 680
PRFV
2
55
87115

Calculos de Proceso
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS DE LA ADECUACION Y MEJORA DE LA
ESTACION REGENERADORA DE AGUAS RESIDUALES DE REJAS

3.9.2 BOMBAS DE DESCARGA DE METANOL

Metanol
Centrifuga
1
50
10
4
150
0,79

- Producto a bombear:

(*) Estas unidades comparten servicio con la descrita en la instalacion de glicerina

3.9.3 BOMBAS DOSIFICADORAS DE METANOL
= Producto @ bombear:...........ooooiiiiiiii e Metanol

............................ 4
170
20
0,12
20
0,15

(*) Estas unidades comparten servicio con la descrita en la instalacion de glicerina

Calculos de Proceso
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS DE LA ADECUACION Y MEJORA DE LA
ESTACION REGENERADORA DE AGUAS RESIDUALES DE REJAS

3.10 GLICERINA (FUENTE DE CARBONO EXTERIOR)

Dimensiones:
Diametro:
Altura:

- Dosificacion:

DISENO DISENO DISENO
14 °C 18,5 °C 25°C
5.254,42 5.244,50 5.235,24
5.254,42 5.244,50 5.235,24
3.154,42 3.144,50 3.135,24
23 13 0

1710 1010 0
5,0 5,0 5,0
8552 5048 0
Glicerina
Cabeza de reactor y zonas anoxicas
1461,6 1461,6 1461,6
59 3,5 0,0
1255 1255 1255
7343 4335 0
99,5 99,5 99,5
1,26 1,26 1,26
306 181 0
510 301 0
2 2 2
3,5 3,5 3,5
6 6 6
55,00 55,00 55,00
69296 69296 69296
19 32
1,26 1,26
239 0
143 0
4 4
3 3
170 170
680 680
PRFV
2
55
138592
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS DE LA ADECUACION Y MEJORA DE LA
ESTACION REGENERADORA DE AGUAS RESIDUALES DE REJAS

3.10.2 BOMBAS DE DESCARGA DE GLICERINA

Glicerina
Centrifuga
1
50
10
4
150
0,79

- Producto a bombear:

(*) Estas unidades comparten servicio con la descrita en la instalacién de metanol
3.10.3 BOMBAS DOSIFICADORAS DE GLICERINA

Glicerina

............................ 170

(*) Estas unidades comparten servicio con la descrita en la instalacién de metanol

Calculos de Proceso

Documento N°1 Memoria y Anejos Linea de agua

B. dosificadora con variador de frecuencia

ud
m°/h
kw

mm
m/sg

Pag 30




CALCULOS JUSTIFICATIVOS DE LA ADECUACION Y MEJORA DE LA CALCULOS JUSTIFICATIVOS DE LA ADECUACION Y MEJORA DE LA

ESTACION REGENERADORA DE AGUAS RESIDUALES DE REJAS ESTACION REGENERADORA DE AGUAS RESIDUALES DE REJAS
3.11 DECANTACION SECUNDARIA 3.11.2 COMPROBACION DE LA ALTURA DE DECANTACION (NORMA A-131 ATV)
DISENO DISENO DISENO DISENO DISENO DISENO
14 °C 18,5 °C 25°C 14 °C 18,5 °C 25 °C
5.254 5.244 5.235 m*h 125 125 125 ml/g
5.054 5.044 5235 |m%h 3360 3360 3360 epm
3.154 3144 3135 |mh 1,05 1,05 1,0
Succién 0,7 0.7 0.7 %
Circular 1,00 1,00 1,00 %
3 3 3 ud - Volumen comparativo del fango (VSV)......ccoooiiiiiiiiiiiiieiiiee e 420 420 420 I/m*
3 3 3 ud - Porcentaje de recirculacion necesario (RV): 0,9 0,9 0,9
- Alimentacion del volumen de fango (qsy):.... 442 64 441,80 441,02 I/m-h
46,00 46,00 46,00 m
4,50 4,50 250 |m 195 195 195 |
2,00 2,00 2,00 % 0,5 0,5 0,5 m
1661,90 1661,90 1661,90 m* 1,75 1,74 1,74 m
7478,56 7478,56 7478,56 m® 0,77 0,76 0,76 m
3360 3360 3360 ppm - Zona de eSPeSaMIENtO (Ng)i.......ovveveereeereeeeeeeeeeeeeseeeeeee e 153 153 153 m
P = ARUFA EOTAL e 4,54 4,54 4,53 m
1,05 1,05 1,05 mé/mzlh - Altura recta util:
0,63 0,63 0,63 m*/m*/h Diametro del decantador................oov..oovveoreveereeeeeeeeeeeee. 46,00 46,00 46,00 m
2,00 2,00 2,00 %
4,27 4,28 4,29 h 4,39 4,38 4,38 m
71 7,13 7,16 h 4,50 4,50 4,50 m
3,54 3,53 3,53 kg/m*/h
2,13 2,12 2,11 kg/m“/h
139,49 139,49 139,49 m
12,56 12,53 12,51 m°/h/ml
7,54 7,51 7,49 m°/h/ml
Sifén con rasqueta de fondo
1000 1000 1000 mm
1,19 1,18 1,18 m/sg
0,94 0,94 0,94 m/sg
3 Ud
. 31 m
- Velocidad:.. 2 m/min
= Potencia del MOLOK ... ... s 0,25 kw
Sifén con rasqueta de fondo
Calculos de Proceso Calculos de Proceso
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS DE LA ADECUACION Y MEJORA DE LA
ESTACION REGENERADORA DE AGUAS RESIDUALES DE REJAS

3.11.3 PRODUCCION DE FANGOS EN EL TRATAMIENTO SECUNDARIO

CALCULOS JUSTIFICATIVOS DE LA ADECUACION Y MEJORA DE LA
ESTACION REGENERADORA DE AGUAS RESIDUALES DE REJAS

3.11.6 BOMBAS DE SOBRENADANTES DEL TRATAMIENTO SECUNDARIO

- Producto a bombear:

- Numero de unidades instaladas:.
- Numero de unidades en servicio:

Agua con sobrenadantes
Centrifuga sumergible

6
20 e
10
1,70
100
0,71 e
DISENO DISENO DISENO
14 °C 18,5 °C 25°C
3,36 3,36 3,36
7,00 7,00 7,00
92,3 92,3 92,3
4800 4800 4800
152 153 153
Centrifuga horizontal con VF
4 4 4
3 3 3
1600 1600
5 5
122 122

kg/m’®
kg/m’®

m’/h
%

ud

ud
m°/h
m.c.a.
%

DISENO DISENO DISENO
14 °C 18,5 °C 25 °C
306 307 307 ppm
93 93 93 %
- PeS0 DBOg €Ntrada:......ccuuiiiiiiiiiiii e 23196 23163 23132 kg/dia
- DBOg €limMiNada:......cueeeiieeee et 21684 21653 21624 kg/dia
0,6 0,6 0,5 kg/kgDBOs
13534 12454 11347 kg/dia
409,1 493,7 583,9 kg/dia
58,0 70,0 82,8 kg/dia
467 564 667 kg/dia
14001 13018 12014 kg/dia
0,7 0,6 0,6 kg/kgDBOs,
15351 14127 13050 kg/dia
0,70 0,70 0,70 %
2193 2018 1864 m°/d
16 16 16 h
4 4 4 ud
3 3 3 ud
46 42 39 m°/h
46 46 46 m°/h
Fangos
Centrifuga horizontal
4 ud
46 m’/h
10 m
3 kw
150 mm
0,72 s m/sg
Barredor superficial
Por gravedad hasta camara de bombeo
Centrifuga sumergible
............................. 6 rreevieeenen Ud
3 ud
20 m’/h
10 m.c.a
1,70 kw
0,1 m
0,71 s m/sg
Desengrasador
Calculos de Proceso
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Fangos biologicos
Centrifuga horizontal con VF

4
1600
5
40
600
1,57
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kw

mm
m/sg
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS DE LA ADECUACION Y MEJORA DE LA

ESTACION REGENERADORA DE AGUAS RESIDUALES DE REJAS

4. LINEA DE FANGO
4.1 PRODUCCION DE FANGOS

4.1.1 PRODUCCION DE FANGOS PRIMARIOS

- Peso de m. mimeral en fangos bioldgico (MM.):..........ooiiiiiiiiiinanl

DISENO DISENO DISENO
14 °C 18,5 °C 25°C
Decantacion primaria
12.155 12.102 12.052
0 0 0
12.155 12.102 12.052
1,0 1,0 1,0
1.216 1.210 1.205
8.509 8.471 8.437
3.647 3.631 3.616
70 70 70
DISENO DISENO DISENO
14 °C 18,5 °C 25°C
14884 13563 12383
467 564 667
15351 14127 13050
0,70 0,70 0,70
2.193,0 2.018,1 1.864,3
75 75 75
11.513 10.595 9.788
3.838 3.532 3.263

Calculos de Proceso
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4.2 TAMIZADO DE FANGOS

Documento N°1 Memoria y Anejos

DISENO DISENO DISENO
14 °C 18,5 °C 25 °C
12.155 12.102 12.052
1,0 1,0 1,0
51 50 50
150 151 151
2 2 2
1 1 1
Tamiz rotativo
3 3 3
150 151 151
150 150 150

Tornillo transportador a contenedor
Espesamiento por gravedad

Calculos de Proceso
Linea de agua

N

1.1

kg/dia
%

m°/h
m°/h
uUd
uUd

mm
m’/h
m’/h

g
m°/h

Pag 36




CALCULOS JUSTIFICATIVOS DE LA ADECUACION Y MEJORA DE LA
ESTACION REGENERADORA DE AGUAS RESIDUALES DE REJAS

4.3 ESPESADORES DE GRAVEDAD

- Caudales:

Medio:...

Punta:...

- Tiempo de retencion hidraulico:.

- Tiempo de retencion de fangos:.

DISENO DISENO DISENO
14 °C 18,5 °C 25 °C
12.155 12.102 12.052
1,0 1,0 1,0
51 50 50
150 151 151
3 3 3
12 12 12
3,5 3,5 3,5
0,60 0,60 0,60
339 339 339
1255 1255 1255
0,15 0,15 0,15
0,44 0,45 0,44
36 36 36
Rasquetas
60 60 60
203 202 201
24,79 24,90 25,00
28,72 29,38 29,99
1013 1008 1004

Cabecera de planta

3

12

1
= Potencia del MOTOr:...... ..ot a e 0,12
R T o Lo LSO S PO POV RTOPRRPPPIN Rasquetas

4.3.2 BOMBEO DE FANGOS ESPESADOS A CAMARA DE MEZCLA
DISENO DISENO DISENO
14.°C 18,5 °C 25°C

= Caudal de fangos:.......c.coiiiiiiii e 203 202 201
= TIemMpPO de EXEraCCION:.......ceeiiiiieeeiiieeeeeiiee e e e e e et e e e snnee e eneeas 10 10 10
- Caudal horario............... 20 20 20
- Sistema de €leVaCION:..........oeiiiiiiie e Tornillo helicoidal
- Numero de unidades instaladas:... 2 2 2
- Numero de unidades en servicio:.. 1 1 1
= Caudal UNItario:........coueee e 20 20 20
= AltUra de EIEVACION:.......euiiiieie ettt 10 10 10

Calculos de Proceso
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4.3.3 BOMBAS DE FANGOS ESPESADOS A CAMARA DE MEZCL/

Fango espesado
Tornillo helicoidal

Calculos de Proceso
Linea de agua
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ESTACION REGENERADORA DE AGUAS RESIDUALES DE REJAS

CALCULOS JUSTIFICATIVOS DE LA ADECUACION Y MEJORA DE LA
ESTACION REGENERADORA DE AGUAS RESIDUALES DE REJAS

4.4 ESPESAMIENTO POR FLOTACION

DISENO DISENO DISENO
14 °C 18,5 °C 25°C
4.4.1 DATOS Y PARAMETROS
- Peso de fangos @ eSPesSar:..........oociiiiieiiii i 15351 14127 13050 kg/dia
- Numero de unidades a instalar:...........ccccooiiiieiiiiie e 3 3 3 ud
- Peso de fangos por unidad €n ServiCio:...........ccocueeiiiiiieieiiieiiee e 5117 4709 4350 kg/dia
7,0 7,0 7,0 kg/m’®
16 15 14 h
46 46 46 m°/h
40 40 40 kg/m®
5,1 5,1 5,1 kg/cm?
- Recirculacion tedrica agua presurizada:..........c.eeeevcieeeeniiiee e 104 104 104 m°/h
4.4.2 FLOTADORES
- Caudal por unidad:
30 28 26 m°/h
46 46 46 m’/h
10,5 10,5 10,5 m
1,95 1,95 1,95 m
0,00 0,00 0,00 m
87 87 87 m*
169 169 169 m’
0,35 0,32 0,30 m*/m“h
1,73 1,73 1,73 m*/m?*/h
3,69 3,69 3,69 kg/m?/h
Rasquetas superficial
128 118 109 m°’/dia
5,54 6,02 6,52 h
1809 1665 1538 m°’/dia
Cabecera de planta

Calculos de Proceso
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Rasquetas superficial
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4.4.4 RECIRCULACION DE LA FLOTACION

%
m’/h
m°/h

ud

ud
m°/h
m.c.a.
kw

m/sg

ud

ud
Nm?®/h
Nm*h
kg/cm?
ud

kg/kg

min

DISENO DISENO DISENO
14 °C 18,5 °C 25°C
- Porcentaje de recirculacion:
Purga decantador: 343 372 404
- Caudal de recircul. max. necesario por unidad 104 104 104
- Caudal de recirculacion maximo adoptado: 104 104 104
= SIS M et Centrifuga horizontal
4 4 4
1 1 1
104 104 104
51 51 51
= Potencia Unitaria:.............oooiiiiiiiiiiie e 30,0 30,0 30,0
= Diametro tUDEIA:. ... ..eviiiieeeeeeeeeeee e 0,15 0,15 0,15
= Velocidad MaXima:.......coueiiiiiiiieiiee e 1,63 1,63 1,63
- Sistema de @iraciON:.........ccueiiiiiiiie e Compresor
- Numero de unidades instaladas:...........ccoiiiiiiiiiiiii 4 4 4
- N° de unidades en funcionamiento por flotador: ............ccccoooiiiiiiiiinin 1 1 1
19 19 19
20,0 20,0 20,0
7 7 7
3 3 3
4 4 4
0,031 0,031 0,031
2,3 2,3 2,3
Agua

Calculos de Proceso
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS DE LA ADECUACION Y MEJORA DE LA
ESTACION REGENERADORA DE AGUAS RESIDUALES DE REJAS

4.4.7 BOMBEO DE FANGOS ESPESADOS A CAMARA DE MEZCL/

DISENO DISENO DISENO
14 °C 18,5 °C 25°C _
- Caudal de fangoS:.........ccevcueueveeeceeeeeeeeeeeeeee e 384 353 326 m’/d
= Tiempo de eXtraCCiON:.........c.eiiiiiiiii e 11 10 9 h
35 35 35 m’h
Tornillo helicoidal
2 2 2 ud
1 1 1 ud
= CAUAAI UNIAIIO. ... 35 35 35 m°h
= AlUra de €leVACION:........eiiiiiii e 20 20 20 m.c.a.
4.4.8 BOMBAS DE FANGOS ESPESADOS A CAMARA DE MEZCLA
= Producto @ DOMDEAT:... ..o Fango espesado

...Tornillo helicoidal

- Numero de unidades:.... 2 ud

- Caudal unitario:.......... 35 m’h
- Altura manomeétrica: 20 m

- Potencia:................. 55 kw

- Diametro de tuberia 100 mm
= VeloCidad MEAIA:.......ooiiiiiii e 1,23 m/sg

Calculos de Proceso
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4.4.9 ACONDICIONAMIENTO DEL FANGO EN ESPESAMIENTO POR FLOTACION

DISENO DISENO DISENO
14°C 18,5 °C 25°C
Polielectrolito
5 5 5
77 71 65
0,5 0,5 0,5
15,35 14,13 13,05
16,0 14,8 13,6
0,96 0,96 0,96
1,00 1,00 1,00
1,00 1,00 1,00
0,96 0,96 0,96
1,00 1,00 1,00
Electroagitador
2 2 2
0,37 0,37 0,37
Bomba tornillo helicoidal con VF
4 4 4
3 3 3
320 319 320
150+350 150+350 150+350
20 20 20
0,37 0,37 0,37

- Capacidad.........cccoceeeeviveennns 1000
- Numero de compartimentos

4.4.11 BOMBAS DOSIFICADORAS DE POLIELECTROLITO PARA FLOTACIOM

Polielectrolito cationico
Bomba tornillo helicoidal con VF

= NUMEIO A€ UNIAAAES: .. ..ttt e e e e e e e e e e e e e e e e et eeeeeaeeeeeannnnes 4

B OF=10 1o F= 1 U011 = o SRRSO RSRRUOUPTOPP 350

= AU MANOMETIICA: ... eeiiii ettt e e e et e e e e e e e e aeaeeeeees 20

N o] =Y o T = SRR 0,37

= DIiAMELro e tUDBIIA . .. ueeeeeeeeeee et 20
= VeloCidad MEAIA: ... ... e e e e a e e e aaee s 0,31 .
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS DE LA ADECUACION Y MEJORA DE LA
ESTACION REGENERADORA DE AGUAS RESIDUALES DE REJAS

4.5 BALSA DE MEZCLA DE FANGOS ESPESADOS

DISENO DISENO DISENO
14 °C 18,5 °C 25 °C
- Caudal fangos PriMATIOS:......c.uuiiiiiiiee i 203 202 201
384 353 326
586 555 527
1 1 1
1 1 1
LONGItUA: . ...eeee e 4,50 4,50 4,50
: 4,50 4,50 4,50
2,50 2,50 2,50
= SUPErfiCIE UNItAMia:. ... eeieiiiie e 20,25 20,25 20,25
- Volumen unitario:....... 50,63 50,63 50,63
- Tiempo de retencion:. 2,07 2,19 2,30
4.5.1 AGITACION DE LAS BALSAS DE MEZCLA DE FANGOS ESPESADOS
- Sistema de agitacCion:..........cooiiiiiii s Agitadores sumergibles
1 1 1
1 1 1
1,3 1,3 1,3
26 26 26
DISENO DISENO DISENO
14 °C 18,5 °C 25°C
= FaNQOS MIXIOS: ..o 27506 26229 25102
= VOIUMEN @ EXIFAET ...t e e e 586 555 527
10 9 9
4 4 4
3 3 3
20 20 20
Fangos
Tornillo helicoidal
4
20
20
4
100
0,71

Calculos de Proceso
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4.6 DIGESTION ANAEROBIA

4.6.1 CARACTERISTICAS DE LOS FANGOS

DISENO DISENO DISENO
14 °C 18,5 °C 25°C
- Fangos primarios:
PeSO diario. .. eeiee e 12.155 12.102 12.052
Materia VOIALL:...........ooiiiiii 70,0 70,0 70,0
- Fangos bioldgicos:
PesSO di@rior......couiiiiiiiiic 15.351 14.127 13.050
75,0 75,0 75,0
PeSO Al .. eeiee e 27506 26229 25102
Materia VOIALL:..........ceiiiiiii 72,79 72,69 72,60
Materia VOIALIl:.........c.oiiiiiiiiee e 20022 19067 18224
Volumen:......... 586,362 555 527
- Reduccion prevista de M.V... 45 45 45
4.6.2 CARACTERISTICAS DE LA DIGESTION
Alta carga
1 1 1
35 35 35
21 21 21
0 0 0
3 3 3
20 20 20
13 13 13
0 0 0
12252 12252 12252
21 22 23
2,25 2,14 2,05
1,63 1,56 1,49
- Sistema de agitacion:..........ccooiiiiiiiii e Agitador vertical
3 3 3
3 3 3
= Potencia UNitaria:.............oooiiiiiiiiiieee e 2,0 2,0 2,0
= ApOortacion SPECIfiCa.......uii e 0,49 0,49 0,49

4.6.4 SISTEMA DE AGITACION DE LOS DIGESTORES

= Producto @ agitar:..........cueiiiiiii e

Calculos de Proceso
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4.6.5 BOMBEO DE SIEMBRA Y VACIADC

DISENO DISENO DISENO
14 °C 18,5 °C 25°C
= Volumen unitario del digestor:...........cccviiiiiiiiiiice e 4084 4084 4084
- Tiempos de eXtraCCiON:.........cuuiiiiiiiii i 120 120 120
34 34 34
2 2 2
1 1 1
34 34 34
Fangos
Tornillo helicoidal
2
34
20
7,5
100
1,20

Calculos de Proceso
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4.7 PRODUCCION Y ALMACENAMIENTO DE GAS

4.7.1 CARACTERISTICAS DE LOS FANGOS

DISENO DISENO DISENO
14 °C 18,5 °C 25°C
- Fangos primarios:
PeSO diarior....ccouviiiiiiie e 12.155 12.102 12.052 kg/dia
Materia VOIALL:...........ooiiiiii 70 70 70 %
CONCENTACION:.......ceoeeeeeeeeeeee e, 60 60 60 kg/m®
- Fangos bioldgicos:
PeSO diario:. ... 15.351 14.127 13.050 kg/dia
75,00 75,00 75,00 %
40 40 40 kg/m®
PesSO di@rior.. ..o 27.506 26.229 25.102 kg/dia
Materia VOIALil:.........cuvveeeeeeee e, 72,79 72,69 72,60 %
Peso materia VOIatil:..........ccoooiiiiiiiiii e 20022 19067 18224 kg/dia
. 586 555 527 m°/d
- Reduccion prevista de M.V.ii ..o 45 45 45 %
- Fangos digeridos:
18496 17649 16901 kg/dia
11012 10487 10023 kg/dia
60 59 59 %
31,5 31,8 32,1 kg/m®
586 555 527 m’/d
0,90 0,90 0,90 m’/kg SV
8109 7722 7381 m®/d
200 200 200 mm.c.a.
5000 5000 5000 kcal/m®
- Calorias disponobles (X 10%):... ..o, 40544 38610 36904 Kcal/dia
4.7.3 ALMACENAMIENTO DE GAS A BAJA PRESIONM
L o o RSO SRTRUPPRRPPR Gasometro de membrana
8 8 8 h
3 3 3 ud
= VOIUMEN O1AI:. ..ot 6510 6510 6510 m®
- Tiempo de almacenamiento real:..........ccccveeiiieeiiiiee e 19,27 20,23 21,17 h
1 1 1 ud
680 680 680 Nm®/h
11,92 11,36 10,85 h
0,55 0,55 0,55 kw

Calculos de Proceso
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4.7.5 INSTALACION DE CALEFACCION

- Temperaturas consideradas:

Pérdidas:

DISENO DISENO DISENO
14 °C 18,5 °C 25°C
8 16 24
14 17 22
12 14 16
35 35 35
2,40 2,40 2,40
0,60 0,60 0,60
0,60 0,60 0,60
1,20 1,20 1,20
21 18 13
12.313.604 9.987.715 6.852.550
513.067 416.155 285.523
10 10 10
51.307 41.615 28.552
3 3 3
20,00 20,00 20,00
2,60 2,60 2,60
10,00 10,00 10,00
3,00 3,00 3,00
1,80 1,80 1,80
65.201 45.882 26.563
30.536 21.488 12.441
7.804 7.125 6.447
26.855 24.520 22.185
694.770 556.786 381.711
Espiral
3 3 3
3 3 3
231.590 185.595 127.237
250.000 250.000 250.000

Calculos de Proceso
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4.7.7 CIRCUITO DE AGUA CALIENTE

DISENO DISENO DISENO
14 °C 18,5 °C 25°C
- Temperaturas en el intercambiador:
68,00 68,00 68,00
63,00 63,00 63,00
5,00 5,00 5,00
4 4 4
3 3 3
- Caudal unitario:
1Yo 5 oo RN 46 37 25
INSTAIAAO: ... 50 50 50
10 10 10
= Sistema de CONTIOL:.......ciuiiiiii i Valvula de 3 vias regulada por termostato

4.7.8 BOMBAS DE AGUA CALIENTE DEL CIRCUITO DE CALEFACCION

Agua

Centrifuga horizontal

4
50
10
2,2
150
0,79
4.7.9 CIRCUITO DE FANGOS
- Temperaturas en el intercambiador:
ENtrada:.....cooiiie 32,00 32,00 32,00
Salida:. ..o 37,00 37,00 37,00
5,00 5,00 5,00
4 4 4
3 3 3
Centrifugas horizontales
- Caudal unitario:
TEOMICO ... 46 37 25
Instalado:........ccoooiiiii 50 50 50
= Altura ManoMEtriCa: . ........coi i 10 10 10
4.7.10 BOMBAS DE FANGOS DEL CIRCUITO DE CALEFACCION
= Producto @ DOMDEAN:.......coiiiiii e Fangos

Calculos de Proceso
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4.7.11 CALDERAS DE AGUA CALIENTE

..................................................................................................................... 20

............................................................................................................................... 0,75
.............................................................................................................. 100
................................................................................................................... 0,71

- Caudal unitario:
Necesario:

Instalado:.

Documento N°1 Memoria y Anejos

DISENO DISENO DISENO
14 °C 18,5 °C 25°C
Pirotubular
3 3 3
2 2 2
347.385 278.393 190.855
400.000 400.000 400.000
70,00 70,00 70,00
75,33 75,33 75,33
5,33 5,33 5,33
Dual: gas-oil y gas
0,25 0,25 0,25
3 3 3
2 2 2
Centrifugas horizontales
9 9 9
20 20 20
6 6 6
Agua
Centrifuga horizontal
6
400000 400000 400000
90 90 90
888889 888889 888889
5000 5000 5000
154 124 85
3705 2970 2036
8109 7722 7381
3940 4381 5090
3 3 3
2 2 2
77 62 42
100 100 100
200 200 200

Calculos de Proceso
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4.7.14 SUPRESORES DE ALIMENTACION DE GAS A CALDERAS

= VeloCidad MEAIA: ... ... e e et a e e a e e e aaee s 5,53

Documento N°1 Memoria y Anejos
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4.8 DEPOSITO TAMPON

- Caudal de rebose:..

Documento N°1 Memoria y Anejos

DISENO DISENO DISENO
14 °C 18,5 °C 25 °C
2 2 2
14 14 14
3,5 3,5 3,5
0,7 0,7 0,7
1149 1149 1149
2,0 2,1 2,2

33383

Agitadores sumergibles

[e

ias

ud
ud
kw

w/m®

7 7 7
7 7 7
7.5 7.5 75
26 26 26
11012 10487 70023
7484 7762 6878
18496 17649 16901
3,15 3,18 3,21
586 555 527
24 23 22
0 0 0

Calculos de Proceso

Linea de agua

kg/d
kg/d
kg/d
%

m°/d
m°/h
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4.9 DOSIFICACION DE CLORURO FERRICO PARA ELIMINACION DE SULFHIDRICG

- Dosificacion:

Documento N°1 Memoria y Anejos

DISENO DISENO DISENO
14 °C 18,5 °C 25 °C
27506 26229 25102 kg/d
586 555 527 m°/d
9,77 9,25 8,79 h
60 60 60 m°/h
Cloruro férrico
40 40 40 %
1,42 1,42 1,42 Kgl/l
4,00 4,00 4,00 gr/kKg MS
10,00 10,00 10,00 gr/Kg MS
110,02 104,92 100,41 Kg/d
275,06 262,29 251,02 Kg/d
193,71 184,71 176,78 I/d
19,82 19,97 20,12 I/h
1 1 1 ud
2,4 2,4 2,4 m
4,65 4,65 4,65 m
20,00 20,00 20,00 m’
28402 28402 28402 Kg
147 154 161 dias
1,42 1,42 1,42 kgl/l
20 20 20 I’'h
4 4 4 ud
3 3 3 ud
Bomba dosificadora con VF
6,61 6,66 6,71 I/h
10 10 10 I/h
ud
md
kg
Cloruro férrico
Centrifuga
1 ud
20 s m°/h
10 m
2,2 kw
100 mm
0,71 m/sg

Calculos de Proceso
Linea de agua
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4.9.3 BOMBAS DOSIFICADORAS DE CLORURO FERRICO PARA ELIMINACION DE Sk,

Calculos de Proceso

Documento N°1 Memoria y Anejos Linea de agua
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4.10 DESHIDRATACION DE FANGOS

4.10.1 FANGOS A DESHIDRATACION

DISENO DISENO DISENO
14 °C 18,5 °C 25°C
- Fangos:
Peso diario de fangos digeridos:..........cccovveiiiiiiiiiiiiicnneennd 18.496 17.649 16.901
CONCENTTACION: ...ttt 32 32 32
VOIUMEN: ...t 586 555 527
18496 17649 16901
586 555 527
5 5 5
12,0 11,5 11,0
Centrifuga
3 3 3
2 2 2
34,20 33,77 33,54
35 35 35

L o o TSRS USRS bomba de tornillo helicoidal con VF

- Numero de unidades instaladas:..............ccooeeeuiriiiiie e, 3 3 3

- NUmero de unidades €N SEIVICIO: ..........ceeeeieeieiirieee e 2 2 2

- Caudal MAaximo UNItario:..........uvviieieee e 35,00 35,00 35,00
- Caudales de trabajO:......cooiiii e 15+35 15+35 15+35
= AltUra MaNOMEBLIICA ... .eeeeieeiei it 10 10 10

= Potencia Unitaria..........eeiiiiie e 5,50 5,50 5,50
= Diametro tUDEra ... ..o 0,1 0,1 0,1

= Velocidad MaXima:........oooiiiiiiiiieee et a e 1,31 1,31 1,31

= Producto @ bombear:..........coiiiiiiiiiie e Fangos
bomba de tornillo helicoidal con VF

Calculos de Proceso
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4.10.5 ACONDICIONAMIENTO DE FANGO EN LA DESHIDRATACIONM

- Dilucion de la preparacion:..

- Volumen de dilucién diario:..

- Numero de unidades instaladas:...

- Numero de unidades en servicio:..

DISENO DISENO DISENO
14°C 18,5°C 25°C
Polielectrolito
10 10 10
259 247 237
0,5 0,5 0,5
51,79 49,42 47,32
12,00 11,50 11,00
4,3 4,3 4,3
1,00 1,00 1,00
1,00 1,00 1,00
4,3 4,3 4,3
5,00 5,00 5,00
Electroagitador
2 2 2
0,37 0,37 0,37
Bomba de tornillo helicoidal con VF
3 3 3
2 2 2
2158 2149 2151
900+2200 900+2200 900+2200
10 10 10
0,75 0,75 0,75

4.10.6 EQUIPOS COMPACTOS DE PREPARAC. DE POLIELECTROLITO EN DESHIDRATACIOMN

= NUMEIO d€ UNIAAAES: ... ...t e e e e e e e et a e e e e e e e e enanes 1,00
- Capacidad.........ccceeevvivveeennnen. 5000
- Numero de compartimentos.... 3
= POtENCIA UNITATIA: . ... eeiiieeec et e e e e e et e e e e e e e e st reeaeeeenasaees 1,1
4.10.7 BOMBAS DOSIFICADORAS DE POLIELECTROLITO EN DESHIDRATACIOM
= Producto @ DOMDEAI:.......ccoiiiii et anaee e Palielectrolito cationico

Calculos de Proceso
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4.10.8 FANGOS DESHIDRATADOS

- Caudal liquido a evacuar diario:.........cceueerieeeeiiie e

- Caudal liquido a evacuar hOrario:..........eeeiiueireiiiiee e

DISENO DISENO DISENO
14 °C 18,5 °C 25°C
25.895 24.709 23.662
25 25 25
104 99 95
1050 1050 1050
109 104 99
717 678 643
717 678 643
60 59 58
Bombas de tornill
9 9 9
3 3 3
2 2 2
4 4 4
2+5 2+5 2+5
12 12 12
2 2 2
120 120 120
2,3 2,4 2,5

Vertedero de fangos

Calculos de Proceso
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4.11 COGENERACION DE ENERGIA

DISENO DISENO DISENO
14 °C 18,5 °C 25°C
= Gas diISPONIDIE ... ... 8.109 7.722 7.381
= POder CalOrifiCO: . ... it 5.000 5.000 5.000
4.11.1 MOTORES DE GAS
= Recuperacion de Calor:...........cooiuiiiiiiiiiecc e Si Si Si
- Numero de equipos instalados:.. 2 2 2
- Numero de equipos en servicio:. 2 2 2
- Horas dias de funcionamiento:... 22,69 21,61 20,65
420 420 420
433 433 433
1.039 1.039 1.039
47.145 44.895 42.911
952 952 952
- Gas medio consumido horario 338 322 308
- Gas medio consumido diario:.. 8.109 7.722 7.381
- Energia producida................... 19.061 18.151 17.349
- Excedente de gas:........cccccvveenne 0,00 0,00 0,00
- Calor producido por €XCEAENLE:.........uueeeeciiiie e 0 0 0
- Calor total recuperado en motogeneracion:...........ccocveereeeieeeniecnieeiennn 18.569.319 17.683.290 16.901.856
- Calor total producido:..........cccoeiiiiiiiiiiieee. 18.569.319 17.683.290 16.901.856
- Calor total NECESANO:. ... .ii i 16.674.475 13.362.867 9.161.054

Soplantes de canal lateral

3 3 3
2 2 2
- Caudal unitario NECESANO:..........eeee e ettt 179 179 179
m PIESION ... e a e e e 500 500 500

Calculos de Proceso
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5. INSTALACIONES AUXILIARES

5.1 DESODORIZACION DE LA ZONA DEL PRETRATAMIENTO
5.1.1 VOLUMENES A TRATAR

- Numero de unidades instaladas:.
- Numero de unidades en servicio:

- Caudal unitario:.
- Numero de unidades instaldas:...
- Numero de unidades en servicio:

Documento N°1 Memoria y Anejos
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5.2 DESODORIZACION DE LOS ESPESADORES DE GRAVEDAD
5.2.1 VOLUMENES A TRATAR

- Volumen a desodorizar correspondiente a 10S eSpesadores:.............cueviiiiieieeiiiiiiieeeeenns 509
- NUm. de renovaciones €N ESPESAUOIES: ... ....cuu e ieiiiiiiiie et e et e e e e eeabee e e e e anneeeens 10
- Volumen a desodorizar correspondiente al edificio de espesamiento:..............ccccceceeenee. 284
- Num. de renovaciones en el edificio de espesamiento:.............ccccceiriiiiiiiciiiiicnceceeen 10
- Caudal de aire a tratar total:.............ccooiiiiii 7932

- Caudal de aire @ tratar:..........ccooouuiiiiiiiie e 8000

= Caudal @ tratar POr [INEA:........coouiiiiii et 8000 e
= NUMEro de tOrres POr IN@A:......coiuiiiiiie e T
- Caracteristicas de las torres de lavado:

Material barrera qUIMICA:..........cc.evveeiiiiiiiiee e Resina bisfendlica/fibra de vidrio

Resina ortoftalica/fibra de vidrio

.............................. Carbon activo
. Base mineral con impregnacién alcalina
............................. 1500,00

Ventilador
Resina bisfendlica/fibra de vidrio
8000

Calculos de Proceso
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5.3 DESODORIZACION DEL EDIFICIO DE DESHIDRATACION
5.3.1 VOLUMENES A TRATAR

- Caudal de @ire @ tratar:..........cooiiuiiiie e 45000

Calculos de Proceso
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5.4 AIRE DE SERVICIO

Compresor alternativo

........................................................................................................... 4 ud
e eeeeeeeeeeetaeeeeeeeesssssseeeeeesssstasssseeeeeeeeesetstnateeeeetttta—aaeatttata e aaeeerent 540 .l I/min
..................................................................................................................... 10,00 kg/cm?
.............................................................................................................................. 4,00 kw
............................................................................................................... 1000 |

..................................................................................... 2+1 Ud
ettt ettt n e, 40 m®h
.......................................................................................................... 4 kg/cm?

........................................................................................................ 11 kw
=TI D0 e Sumergibles
= NUMEro d€ UNIAAAES: ... ..uveriiiiieiiieieeeee et aeaeaaaee 8 s ud
07 T3 - SO OO 100 e m®h
L 117 o] o RN 10,00 s m.c.a.
B o) (=Y o [o1 = S PERRSSPRRSRRN 6,00 kw

Calculos de Proceso
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