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4.1
DESCRIPCIÓN GENERAL.
	4.1.I. Introducción.



La planta de tratamiento emplea el cloro (Hipoclorito de Sodio al 13%) como medio para lograr la desinfección del agua residual proveniente del tratamiento biológico. Es el paso final antes de descargar al cuerpo receptor ó a su reutilización. 


La cloración es un proceso de desinfección (no debe confundirse con la esterilización) por medio del cual destruye la mayoría de los organismos patógenos.


Actualmente la cloración es el método más usado como desinfección en las plantas de tratamiento de aguas residuales siendo el más efectivo, y por ende, el más económico. 


Pero a la vez el cloro es un elemento de alto riesgo; los avances tecnológicos, la experiencia de los años de desarrollo y su manejo cuidadoso ha hecho de éste un desinfectante seguro y ahora se aplica de forma rutinaria.


Para ser efectivo, el cloro requiere un tiempo de contacto no menor de quince minutos a flujo máximo para que proporcione una concentración de cloro residual mayor a 0.5 mg/l al final del tratamiento. 


Generalmente, la cloración efectúa el 99.9% de la reducción de coliformes fecales en el agua residual.


Se anexa información general de las propiedades físicas, químicas y medidas de seguridad para el hipoclorito de sodio al 13%

4.2
DATOS DE DISEÑO Y EQUIPO.
4.2.1 Parámetros de diseño.
	Gasto 
	10 lps

	Tiempo de retención
	30 min.

	Dosificación de cloro
	8.0 mg/lt


4.2.2 
Tanque de contacto de cloro.
	TAG
	TCC-700

	Caudal, lps
	10

	Volumen, m3
	18

	Altura total, m
	1.5

	Altura útil, m
	1.0

	Longitud, m
	6.0

	Ancho Canal, m 
	1 (3 canales)

	Material
	concreto

	No. unidades
	1 ( una )

	Tipo
	Flujo pistón

	Operación
	Continua


4.2.3 
Dosificador de Hipoclorito.
	TAG
	DH-700

	Número de unidades
	1

	Capacidad, Galones/Día
	24

	Control
	Manual 

	Operación 
	Continua

	Función
	Alimentación Hipoclorito

	Ubicación
	Tanque Cloración


4.3
PROCEDIMIENTO DE OPERACIÓN DEL EQUIPO.
4.3.1 Generalidades.

Ésta sección describe la operación de equipo de dosificación de hipoclorito. 

Este manual es una guía de información de los equipos.

La información detallada está en el manual del fabricante.

4.3.2 Dosificador de Hipoclorito de Sodio.
PROCEDIMIENTO DE OPERACIÓN.
1-  El dosificador para ponerlo en operación basta con conectar la clavija del dosificador en el contacto que se encuentra cercano al sistema. Se deben de colocar los botones de la válvula de descarga  en las posiciones “ON” y “PUMP” para dosificar el hipoclorito hacia el tanque de contacto de cloro.
2-  El dosificador de hipoclorito de sodio quedara regulado para que dosifique la cantidad de reactivo necesario para el tratamiento.

El equipo cuenta con dos botones de control manual, con los cuales se puede regular:

a) El volumen de reactivo por cada pulsación (Stroque).

b) La frecuencia o velocidad (Speed) de las pulsaciones de dosificación.

Es probable que durante la operación se tenga que modificar la dosificación ( más o menos 10% ), dependiendo de la calidad del agua cruda y agua tratada. 

3- Por otro lado si el dosificador llega a descargarse y para volver a cargarlos, se podrá realizar con mayor facilidad al colocar los el botones de la válvula de descarga del dosificador en las posiciones “OF” y “BLEED”, con la finalidad de retornar el hipoclorito hacia el tanque almacén. Cuando salga el aire de la línea de succión y quedara listo para iniciar la dosificación, para lo cual se deberá de cambiar a su posición original los botones de la válvula de descarga del dosificador. 

4.4

PROCEDIMIENTO DE OPERACIÓN DEL PROCESO.
4.4.1 
Desinfección.

Los procesos de tratamiento de aguas residuales, secundario y terciario, no están diseñadas para remover las bacterias patógenas que están  presentes en el agua. 


Cuando el efluente es descargado a cuerpos de aguas que pudieran servir para el abastecimiento de agua potable o reciclado para usos donde los humanos estén en contacto, se requiere un tratamiento para la destrucción de organismos patógenos que reduzca los riesgos a la salud o la contaminación de los cuerpos receptores. 


El cloro como principal producto químico para la desinfección de aguas residuales requiere un tiempo de contacto mínimo de 15 min. a flujo máximo para obtener un cloro residual entre 0.2 a 1.0 mg/l, bajo éstas condiciones, se obtiene una reducción de 99.49 % de las bacterias coliformes. 


La bacteria coliforme no es patógena por si misma, pero es usada como un indicador de las condiciones patógenas de un agua por las pruebas de bacteriología.


Para obtener una desinfección total, se debe agregar el cloro que satisfaga la demanda de cloro residual. La demanda de cloro es la diferencia entre la cantidad de cloro agregado y el residual después de un intervalo de tiempo. 


Esta demanda está en función de la temperatura, concentración y tiempo. 


Para la determinación de la eficiencia de desinfección se usan análisis bacteriológicos, métodos amperométricos y/o la determinación por métodos colorimétricos.


La desinfección de las aguas residuales por medio de la cloración es complementada por la descomposición del cloro en el agua a iones de hipoclorito, este a su vez reacciona con el amoniaco del agua para formar cloraminas. La aplicación y transformación de estas substancias son las que complementan la desinfección al inhibir el crecimiento de bacterias patógenas. 

4.4.2

CÁLCULOS DE LA DEMANDA DE CLORO.

Demanda de cloro. 


Es expresada en Kg de cloro/día y es la cantidad de cloro agregado al agua durante un período de tiempo.


Tiempo de retención. 


Es el tiempo requerido para que un flujo determinado recorra por todo el tanque de contacto de cloro. 


También,  se puede  considerar como el tiempo en que una porción de agua pasa el tanque de contacto de cloro hasta alcanzar su desinfección.


Cuando se trabaje con la desinfección, el operador debe estar familiarizado con los cálculos más importantes y estos son:

· Cálculo de la dosificación de cloro.

· Cálculo de la demanda de cloro.

· Cálculo del tiempo de retención.

FORMULAS PARA EL CÁLCULO.
Dosificación de cloro:

Dosis de cloro ( mg/l )    =    demanda de cloro ( Kg/día )

                                                   flujo de la planta en  m3/día

Demanda de cloro:
Demanda de cloro ( Kg/día ) = 

dosificación de cloro ( Kg/m3 ) x  flujo de la planta ( m3/día )

Demanda de cloro = 0.008 Kg/m3 X 691.2 m3/d = 5.5 Kg./d de Cloro al 100%

Se empleara para la cloración hipoclorito de sodio al 13%, y tiene una densidad de 1.2 Kg/lt, por lo que la cantidad a emplear es
Demanda de Hipoclorito 
= 5.5 Kg./d / 0.13 = 42.3 Kg./d.




= 35.25 lts/d.

Tiempo de retención:
Tiempo de retención ( min. ) =  Volumen del tanque ( m3 )  x 1440 min/día

                            flujo de la planta ( m3/día )
4.4.3    SISTEMA DE CLORACIÓN.

El sistema de cloración está compuesto por un dosificador de hipoclorito, accesorios como tuberías, válvulas, soportes, etc. todos ellos se encuentran colocados en la estructura del tanque de contacto de cloro.


La difusión y mezcla de la solución de cloro con el agua residual se lleva al cabo en la entrada a los tanques de contacto de cloro en donde se encuentra ubicado el difusor de la solución clorada, punto en donde el agua al entrar al tanque produce turbulencia.

4.4.4   
CONTROL DE LABORATORIO.

El control de laboratorio para el proceso de desinfección consiste en un análisis bacteriológico y en la determinación del cloro residual en el agua tratada de la planta. 


La eficiencia del proceso de cloración es determinada por el análisis bacteriológico del efluente, en el cual sólo se deben encontrar presentes la cantidad de fecales establecida por la Norma Oficial Mexicana NOM-001-ECOL-1997 para “EMBALSES NATURALES O ARTIFICIALES CUERPO TIPO C”, en donde se indica que la cantidad de coniformes debe ser menor a 1000 NMP/100 ml.

La determinación del cloro residual da una rápida referencia del contenido de cloro en el efluente, el cual comparado con los reportes archivados indicará si se está haciendo ó no la desinfección necesaria.
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