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Modelo conceptual del problema
- ESPECIFICACIONES DEL CULTIVO

- Especie: Tilapia gris (Oreochromis niloticus)
- Estadío : Juvenil
- Biomasa: 45.000 kg
- Volumen: 1500 m3

- Densidad: 30 kg/m3

- Alimentación diaria: 4% de biomasa
- Alimento: 35% de proteína
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Modelo conceptual del problema

Objetivos
Aplicar los conocimientos recibidos en el diseño de un RAS

• Modelo conceptual
• Determinar caudal de agua del tanque de cultivo
• Diseñar las dimensiones del tanque de cultivo
• Dimensionar el drenaje central y lateral (con sus caudales respectivos)
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MODELO CONCEPTUAL
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TAMAÑO DE ESTANQUE

● Estanques circulares
● Uniformidad en la calidad de agua.
● Ampliación de rango de velocidad de rotación para

optimizar condición de los peces.
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CALCULO CAUDAL

●

●CAUDAL CON RESPECTO OXÍGENO O2

○ Los  valores de oxígeno a la entrada = 7.82 mg/L
○ Los valores de oxígeno en efluente = 4,68 mg/L
○ Los  valores de oxígeno a la entrada = 7.82 mg/L
○ Los valores de oxígeno en efluente = 4,68 mg/L

Entonces realizamos el balance de masa y despejamos el caudal (Q)

Consumo
450000 g O2

P=0Cin=7.8 mg/l Cout= 4,68 mgO2/L



CALCULO CAUDAL

● Calculamos a demanda de TAN

Ptan= alimento * PC *0.092

Ptan= (45000kg * 0.04) *0.35*0.092

Ptan=57.96 kg TAN/día 40.25 g/min = 40250 mg/ min.

● Asumiendo que los valores de TAN en el ingreso
es (Cin) = 0 mg/l y de efluente (Cout) = 2,27 mg/l

CAUDAL CON RESPECTO AL TAN Para propósitos de dimensionamiento, las concentraciones de
amoniaco no-ionizado deben ser mantenidas bajo 0.05 mg/L

● Calculamos a demanda de TAN

Ptan= alimento * PC *0.092

Ptan= (45000kg * 0.04) *0.35*0.092

Ptan=57.96 kg TAN/día 40.25 g/min = 40250 mg/ min.

● Asumiendo que los valores de TAN en el ingreso
es (Cin) = 0 mg/l y de efluente (Cout) = 2,27 mg/l

Consumo= 0
P= 40250 mg/LCin=0 mg/l Cout= 2,27 mg/L

● Q= 17731,27 L/min

T= 30ºC ; pH= 7



CALCULO DRENAJE CENTRAL Y LATERAL
Reglas:
El caudal del drenaje debe ser el MAYOR de los siguientes criterios:
● A) 6 L/min por m² de área del tanque.
● B) Tiempo de residencia basado en el drenaje central menor a 200 min
● C) 10 a 15% del caudal total del tanque.

Q total del tanque: 199.044,58 L/min
A) Área: (8,95)^2 * π = 251.65 m², por lo tanto 6L/min*m² * 251.65m² =1509.9 L/min

B) V/Q = 200 min; Q= V/200 min = 1´500.000 L/200min; 7,500 L/min

C) (99522,30 L/min *10%) = 9952,22L/min
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1. Justificar y describir esquemáticamente, según lo visto en clases, cuál sería la lógica del
sistema, cuanto a tratamientos primarios, secundarios u otros si lo consideran necesario.

2. Dimensionar, describir y justificar las características de la red hidráulica a utilizar
en efluentes y afluentes del sistema según consideraciones vistas en el curso.

3. Justificar y dimensionar, según lo visto en clases, las operaciones unitarias necesarias
para este tratamiento de efluentes, tales como sedimentadores y biofiltros.
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Esquematización de tratamientos primarios y secundarios sistema Ras
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Consiste en regular pH, temperatura, color, olor,
reducción de sólidos suspendidos, eliminación de
materia flotante y elementos que pudieran dañar etapas
posteriores de tratamiento.

TRATAMIENTO PRIMARIO TRATAMIENTO SECUNDARIO

Tiene por objeto reducir los niveles de contaminación
química y biológica (DQO, DBO respectivamente) a
través de procesos químicos y/o biológicos.
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PROCESOS DE RECIRCULACIÓNPROCESOS DE RECIRCULACIÓN

Oxigenación/ CO2
Oxígeno líquido

Desgasificadores

Aireación
Electrosoplantes
Difusores de aire

Tratamiento térmico
Calentadores (calderas)

Enfriadores
Bombas de calor

Desinfección
Rayos ultravioleta

Ozono
Sistemas Mixtos

Separación de Colides
Fraccionador de espuma

Separación de sólidos
Debastado

Sedimentación
Filtros de arena
Filtros de malla

Desinfección
Rayos ultravioleta

Ozono
Sistemas Mixtos

Biofiltración
Filtros sumergidos

Filtros de percolación
Filtros rotatorios
Filtros de lecho

Tanques
de cultivo



Explicación del esquema:
El agua que se descarga del tanque de los peces no es
desechada, sino que fluye a un filtro mecánico para
eliminar los residuos sólidos provenientes de
las excretas de los peces y del alimento.

Luego el agua pasa a un filtro biológico para eliminar las
sustancias orgánicas disueltas y compuestos
nitrogenados, por último, es aireada y desgasificada para
eliminar el dióxido de carbono antes de ser enviada
nuevamente al tanque de cultivo.

Filtros mecánicos para la remoción de sólidos: Los
sólidos generados en los tanques de cultivo (heces y
sobras de alimento) son la principal fuente de residuos
orgánicos del sistema, de hecho, se estima que cada 100
kilos de ración pueden generar entre un 20 y 30 % de
sólidos.

Estos desechos son los que se descomponen y
consumen el oxígeno del agua,
produciendo amoníaco y ejerciendo además una
actividad oxidativa sobre los filtros biológicos.

BIOFILTROS: donde se eliminan los compuestos nitrogenados productos del metabolismo de los peces y la
descomposición del alimento no consumido. Estos filtros consisten en una caja, tanque o jaula lleno
previamente de un sustrato donde ocurren varios procesos biológicos tales como la mineralización
(bacterias heterótrofas), nitrificación (bacterias autótrofas, promueven
la oxidación del amoníaco a nitrato) y desnitrificación (el nitrito o el nitrato es convertido
por bacterias anaeróbicas facultativas a nitroso y nitrógeno libre).
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El amonio producto de los
desechos de los peces y del
alimento no consumido, es
oxidado a nitrito mediante la
acción
de bacterias Nitrosomonas.

Ocurre la oxidación de

nitrito a nitrato realizado
por bacterias Nitrobacter.

Como regla general se puede decir
que por cada kg de pienso aportado
se generan 250 g de sólidos que han
de ser eliminados.



Productos de desechos
metabólicos

PEZ

Restos fecales y
piensos

NH3

Proteína del alimento

Liberación a la atmósfera
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Plantas

NH4+

NO2-

NO32-

N2

Nitrosomas sp.

Nitrobacter sp.

Pseudomonas sp.
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Luego de pasar por el biofiltro el agua debe ser aireada u oxigenada
de tal modo que se reponga el oxígeno consumido y se remueva el
gas carbónico generado por la respiración de los peces, la
descomposición de la materia orgánica y por el proceso
de nitrificación.

SISTEMA DE BOMBEO: Debe tomarse en cuenta que
en algún punto del sistema es necesario instalar bombas para
retornar el agua tratada y reoxigenada hacia los tanques de
cultivo.

La desinfección por medio de luz ultravioleta (UV) es un
mecanismo rápido, confiable y eficiente para la eliminación
de microorganismos patógenos tales
como bacterias, virus y protozoos, dañando su
ácido nucleico o ADN.

No generar

compuestos tóxicos a

diferencia de otros

desinfectantes

químicos

No generar

compuestos tóxicos a

diferencia de otros

desinfectantes

químicos

Mantiene inalterada las

características

organolépticas del agua. Es

un método de desinfección

amigable con el medio

ambiente.



Dimensionamiento de la red hidráulica (efluente y afluente)

●

Vori=Q/Atrs=9,95222 m3/min / 0,55 m2= VrotC=18,09 m/min

Vori=Q/Atrs=89,57008 m3/min / 0,55 m2= VrotC=162,85 m/min

●



Dimensionamiento de sedimentadores
99522,30 L/min30%=29856,7 L/min
=0,5m3/s



Dimensionamiento de y biofiltro

● Calculamos a demanda de TAN

Ptan= alimento * PC *0.092

Ptan= (45000kg * 0.04) *0.35*0.092

Ptan=57.96 kg TAN/día 40.25 g/min = 40250 mg/ min.


