Cl 41B INGENIERIA AMBIENTAL - SEMESTRE PRIMAVERA 2005
AUXILIAR 3

Octubre , 2005

Pregunta # 1

El estudio de un humedal protegido ha determinado que el aporte de carga organica que esta
recibiendo es del orden de 350 Kg. DBO/dia. El valor medio de la DBO del estero que lo
alimenta es de entre 4 y 5 mg/l.

Se requiere evaluar el impacto que produciran dos agroindustrias que descargaran sus residuos
al estero. Se estima que para no producir alteraciones significativas la carga no debe exceder
los 400 Kg. DBO/dia.

El esquema muestra la ubicacién de las industrias y velocidad media del escurrimiento y las
tablas, los antecedentes que se indican.

Dichas industrias deben realizar un tratamiento secundario de las aguas residuales,
exigiéndoles una calidad similar en la descarga (igual concentracion).

Tabla 1: Antecedentes generales

i . Residuos industriales
Parametro Unidad Estero I I
1 2
Q m°/s 1.0 0.030 0.025
oD mg/| 9.0 0 0
DBO mg/l 4.0 250 300
Kq 1/dia - 0.2 0.2
k. 1/dia 0.7 - -
Cs mg/l 9.7 - -

Tabla 2: Valores de Saturaciéon de OD (Cs)

Ti°C 15 20 25
OD mg/L 9.7 8.7 8

Para valores intermedios, interpolar linealmente

Coeficiente de reaccion: ki(T)

_ T-20
ky = kygec -0
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Esquema ubicaciones industrias

Q estero ¢

Humedal
Zona protegida

A V=1.25mss B v-t125ms
T=15°¢ T=15°¢

81 Km. 27 Km—

Se pide:

i) Determinar la calidad del efluente en términos de DBO de la descarga de las
industrias y el porcentaje de remocion asociada a esta, de modo tal, que las
industrias no produzcan alteraciones significativas en el humedal.

i) Considerando que el tratamiento remueve 90% de la DBO para ambas industrias,
determinar el OD del agua a la entrada del humedal. Si la planta de tratamiento de la
industria 2 (PT,) falla, determinar el OD en la entrada del humedal.

iii) Responder en forma breve, precisa y técnicamente justificada:

e Considerando el nivel de tratamiento determinado en i) se generaran problemas
de solidos suspendidos en el humedal.

e Sin realizar calculos numéricos, solo analisis cualitativo, indique si se modifica en
forma importante los valores de DBO y OD al cambiar la temperatura.

e Que otros aspectos de calidad, no indicados en los antecedentes, deberia
analizar para no producir un deterioro de la calidad del agua del humedal que
afecte significativamente la flora y fauna de él.
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Ecuacion del modelo

L(t)=L,-e*"
L, : Demanda Bioquimica de Oxigeno inicial
L) : Demanda Bioquimica de Oxigeno al tiempo t
Do : Déficit de Oxigeno disuelto al inicio del tramo
D (1) : Déficit de Oxigeno disuelto al tiempo t
D=Cs-OD : Déficit de Oxigeno disuelto
Cs : Concentracion de saturacion
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Pregunta # 2

Para el analisis preliminar de disposicion de lodos de una planta de tratamiento de agua
residual con un caudal medio de 4.0 m®/s, se conocen las caracteristicas promedio del afluente
liquido.

Sdlidos suspendidos fijos :50mg/l ,pe=2,0

Solidos suspendidos volatiles :300 mg/l, pv=1,3

El esquema de la linea de tratamiento de lodos a utilizar se muestra en la figura. Este
tratamiento tiene por objeto estabilizar el lodo y disminuir su volumen para facilitar su manejo y
disposicion.

Figura 1: Linea de tratamiento de lodos

Linea de aguas

Decantador
Primario
Linea
de lodos
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mecanico EL L & Final
amhbiente

La eficiencia de la decantacién primaria es del 60% y el lodo extraido tiene una concentracion
del 2%.

El proceso de digestion anaerdbica destruye el 50% de los sdlidos voldtiles e incrementa la
concentracion de solidos totales hasta un 10%.

El secado mecanico aumenta la concentracion de solidos a una valor del 30%.

La disposicion temporal al ambiente, en una especie de relleno sanitario, disminuye la humedad
hasta un 60% y produce una degradacién del 10% de la materia organica.

Segun lo anterior, se pide:

e Determinar las caracteristicas del lodo obtenido después del secado mecanico y
de la disposicion temporal (volumen de lodos mensual y % de materia organica
c/r a los solidos suspendidos totales).
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P P N B, Pi: Peso seco de los solidos

Ps Ve PrV. PrY. p : Densidad relativa de los sélidos
B P, + P P,opos - Densidad de los lodos extraidos en
Propos = P/ (P los procesos (agua + solidos)
10 Ps

v P, S : Contenido en % de solidos

Lopos = 1000: peso unitario del agua (Kg/m?)

(5400) 1000+ p g0

Pregunta # 3

Una planta convencional de tratamiento de aguas residuales, para condiciones medias de 400
I/'s, extrae solidos sedimentables desde un decantador primario DP con las siguientes
caracteristicas

Solidos Fijos :30% ,pr=1,8
Sdlidos Volatiles :70% ,pv=1,2

Los lodos extraidos en forma intermitente, alcanzan un volumen de 500 m3/dia con una
concentracion de solidos del 2%.

El proceso de tratamiento de los lodos con el objeto de reducir su volumen y carga
contaminante para que puedan ser trasladados al lugar de disposicion, sigue la secuencia de
procesos indicada en la Figura 3, para modificar su concentraciéon y compaosicion.

Figura 3

Decantador
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Final
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El espesador aumenta la concentracion de solidos hasta un valor del 5%.

El proceso de digestion anaerdbica, reduce en un 50% de su valor inicial los soélidos volatiles y
aumenta la concentracion de soélidos al 10%.

El proceso de secado mecanico aumenta la concentracion de sélidos hasta un 35% que permite
su carga y transporte hasta la disposicion.

a) Considerando la secuencia de procesos indicados en la Figura 3, determine el volumen
diario de lodos que es necesario transportar al lugar de disposicion final.
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P P N B, Pi: Peso seco de los solidos
Ps Y. Pr Y. PrY. p : Densidad relativa de los sélidos
0 _ P, + P P,opos - Densidad de los lodos extraidos en

Lopos P/ (P los procesos (agua + solidos)

10 Ps
P, S : Contenido en % de solidos
Viopos = S 1000: peso unitario del agua (Kg/m?)
(5400) 1000+ p g0

Pregunta # 4

i. Explique brevemente el proceso de digestién de lodos y la importancia que tiene desde
el punto de vista técnico y ambiental.

i. Determinar la relacion de areas superficiales (areas en planta) de sedimentadotes de
flujo horizontal y flujo oblicuo, ambos para un caudal de 400 I/s.

e Considere una tasa o velocidad de sedimentacion de 30 m®/m?/dia, para ambos
tipos de sedimentador.

e El sedimentador de flujo oblicuo esta formado por n médulos segun esquema

Z
[ =100 crm
d=5cm
u, = Yo Tasa superficial equivalente para flujo oblicuo.

send+—-cos0
d

Desde el punto de vista de eficiencia en remocién de particulas porque presenta ventajas
el sedimentador de flujo oblicuo si tiene menor area superficial.

iii. Indique mediante un esquema la secuencia de los procesos requeridos (cantidad
minima de ellos) para el tratamiento fisico quimico de un agua que tiene bajo contenido
de sdlidos coloidales (por ej, turbiedad) y alto contenido de sdlidos disueltos (por e;j,
cloruros) destinado al consumo humano. Justifique la secuencia adoptada.
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iii. Cuales son las diferencias entre el método de relleno sanitario y el de compostificaciéon
para el manejo de los residuos solidos. Comente respecto a los procesos, aspectos
técnicos y econdmicos.

Pregunta #5

Una empresa dedicada a la crianza y engorda de cerdos analiza la factibilidad de instalarse en
un nuevo lugar para lo cual, entre otros, debe presentar un Estudio de Impacto Ambiental a la
autoridad correspondiente.

En relacion al recurso agua, la descarga de los efluentes residuales que necesariamente deben
ser tratados, se realizara a un estero, ubicado 30 km aguas arriba de la desembocadura de éste
a un lago pequefo. La autoridad exige a la empresa, como minimo, lo siguiente:

i) cumplir con la legislacién que establece que el OD en todo el curso del estero no debe
ser inferior a 5,0 mg/I.

i) empleo de una planta de tratamiento de agua residual de tipo convencional (lodos
activados) que remueve a lo menos el 90% de la DBO y S.S.

iii) mantener la calidad de las aguas del lago de modo de no afectar las actividades

recreativas desarrolladas (natacién, deportes acuaticos).

La caracteristicas de las aguas residuales producidas por la actividad ganadera se estiman,
segun indicacion de la Tabla.

Qar DBO S.S. O.D. Col. Fecales | Nitrégeno Fosforo
I/s mg/| mg/| mg/| NMP/100 ml mg/| mg/|
30 800 1800 0 10° 120 15

El estero tiene un caudal medio de 500 I/s, una velocidad de escurrimiento de 0,4 m/s y los
parametros de calidad de agua relevantes para el estudio se indican a continuacién: O.D. de 7,5
mg/l; DBO de 5,0 mg/l y valores muy bajos de contaminacion microbiolégica, sdlidos
suspendidos, N y P. La concentracion de saturacion de O.D. es de 8,0 mg/l. Las tasas de
reaeracion y desoxigenacion K; y Ky son de 0,8 y 0,3 1/dia, respectivamente.

a) Indicar si se cumple la legislacion vigente.

b) Considerando el conocimiento adquirido durante el desarrollo del curso y el total de las
exigencias de la autoridad, indique si es necesario aumentar la eficiencia del tratamiento e
imponer nuevos requisitos al tratamiento. En este ultimo caso, indique y justifique en forma
detallada los requerimientos adicionales que incluiria para satisfacer totalmente las
exigencias.
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Problema #6

Una localidad descarga sus aguas residuales directamente a un rio. Para cumplir con el
requisito de calidad exigido aguas abajo de la extraccion en el punto A se debe construir una
planta de tratamiento, cuyo esquema se entrega en la Figura 3.

En la Tabla 1 se muestra los antecedentes de la calidad de las aguas del rio antes de la
descarga, de las aguas residuales antes del tratamiento y los requerimientos de calidad
minimos que se deben cumplir aguas abajo del punto A (u=0.8 m/s, L,g=86,4 Km, Cs=8.0
mg/L).

Tabla 1
Rio Agua residual Req.u'.S'to
exigido
Caudal, m*s 4 0,35 -
DBOs, mg/l 0 400 5
OD, mgl/l 8 0 5
S.S., mg/l 10 650 20
Coliformes Fecales, 7 3
NMP/100 mi 0 10 10
Coeficientes de reaccion: K; (1/dia)
- desoxigenacion (oxidacion de materia organica) : 0,32
- reaeracion (incorporacion de O, en el rio) : 0,70
- decaimiento bacterias coliformes : 2,00

Los coliformes fecales presentes en el rio se reducen de acuerdo a una reaccién de primer
orden, similar a la DBO.

La planta de tratamiento propuesta garantiza una eficiencia maxima del 80% en la remocién
de DBOs, S.S. y coliformes fecales.

1. Determine la remocidon porcentual necesaria para que cada parametro cumpla con los
requisitos de calidad exigidos a partir del punto A e indique si la planta de tratamiento
propuesta es suficiente.

2. Sien el caso anterior todos o algun parametro no cumple la norma ambiental, ; Qué proceso
de tratamiento especifico seria necesario agregar para conseguir el nivel de remocion
adecuado?.

3. Indique en forma esquematica el tipo de planta de tratamiento de aguas residuales
(procesos requeridos) para cumplir con las exigencias de calidad del agua en el rio y que
procesos mejoraria en caso que la eficiencia de alguno de ellos no sea suficiente.
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Eficiencia (%) = valor parametro afluente - valor parametro efluente x 100
Pta.trat valor parametro afluente

PLANTA DE TRATAMIENTO

E—
EXTRACCION
Y /
A B
Problema #7

La ciudad de Molina descarga sus aguas residuales, sin ningun tipo de tratamiento, al canal
San Antonio (ver Figura 1). En esta ciudad existe un gran problema de infiltracién de aguas
subterraneas hacia la red de alcantarillado domiciliario, lo que ocasiona que las aguas
residuales que se descargan al canal estén bastante diluidas.

Dado el uso del canal San Antonio y del estero Carretones, el oxigeno disuelto en estos
cuerpos receptores no puede descender de 5 mg/l, mientras que la DBO justo después de la
descarga no debe exceder 60 mg/l.

Considerando los requerimientos anteriores, se desea estudiar el efecto actual y futuro de la
descarga de aguas residuales en el canal y en el estero. En particular se desea determinar si es
necesario construir una planta de tratamiento para las aguas residuales de la ciudad de Molina,
y estimar el porcentaje de remocion de la DBO necesario para cumplir con la normativa de
calidad indicada en el parrafo anterior. Para esto se deben considerar las siguientes
situaciones:

1. Situacion actual.
2. Situacion futura eliminado filtraciones a la red de alcantarillado e incluyendo una planta de
tratamiento.
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\ ESTERO CARRETONES

CANAL SAN ANTONIO

C

% PLANTA DE TRATAMIENTO

Para realizar este estudio se cuenta con la siguiente informacion:

Longitud (m) | Velocidad (m/s) Q (I/s) DBO (mgll) 0D (mg/l)
CANAL SAN 2.400 )
ANTONIO (tramo A-B) 0,54 100 0 9.0
ESTERO 1.000 -
CARRETONES (tramo B-C) 0,54 1.200 0 9.0

*valor medido en terreno

Las constantes de desoxigenacién y reaeracion de ambos cuerpos, kq ¥y k;, son 0,23 y 0,35
1/dia, respectivamente. Los valores anteriores ya estan corregidos por el efecto de la
temperatura del agua. La concentracion de oxigeno de saturacion de estos cuerpos es 9,1 mg/l.

Para su analisis considere sélo los puntos A y B, ubicados en la descarga de la ciudad de

Molina y en la junta del canal San Antonio y el estero Carretones, respectivamente.

Las caracteristicas de las aguas residuales de la ciudad se estiman en:

Actual Ano 2027
Caudal aguas residuales (I/s) 40 78
DBO aguas residuales (mg/l) 140 140
OD aguas residuales (mg/l) 0 0
Caudal de infiltracion (I/s) 84 0
DBO infiltracion (mg/l) 0 0
OD infiltracién (mg/l) Cs Cs
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