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Modelo conceptual del problema

-  ESPECIFICACIONES DEL CULTIVO

Especie: Tilapia gris ( Oreochromis niloticus)
Estadio : Juvenil

Biomasa: 45.000 kg

Volumen: 1500 m?

Densidad: 30 kg/m?

Alimentacién diaria: 4% de biomasa
Alimento: 35% de proteina




Modelo conceptual del problema

Objetivos

Aplicar los conocimientos recibidos en el disefio de un RAS

Modelo conceptual

Determinar caudal de agua del tanque de cultivo

Disefiar las dimensiones del tanque de cultivo

Dimensionar el drenaje central y lateral (con sus caudales respectivos)




MODELO CONCEPTUAL

O Tanque de peces - 220}

B: 45000 kg | _
Biomasa inicial ) D: 30 Kg/m3 I M) Biomasa final




TAMANO DE ESTANQUE

Estanques circulares

Uniformidad en la calidad de agua.

Ampliacién de rango de velocidad de rotacién para
optimizar condicién de los peces.




TAMANO DE ESTANQUE

Primero procedemos a determinar el volumen del o los
estanques:

V=Biomasa® Densidad
V=4a5000 Kg*(1m’)/(30 Kg)
V=1500 m?

Tomamos una relacién de 3:1 para el didmetro y la

profundidad.

Los tanques tienen esta relacion ya que no se
generan puntos muertos en el transporte de
solidos sedimentables al drenaje. (evitamos las
zonas son rotacion y creamos tanques auto
limpiantes)

Diametro (D): 17.9m
Altura (h): 596 m

/=1 + h(r)?

%
V=1 + (5.96)(8.95)"*= 1499.8m3

Perimetro:
p=2nmr+h
p = 2m(8.95) + (5.96m)
p=62.19m°

Area de tanques:

a= 2m(B.95) + 5.96) + 2m(8.95)?
a= B38.45m2

Superficie libre: 03m
Superficie de paredes: 838.45m?
Altura: 596m — 0.3m = 5.66m?




CALCULO CAUDAL

CAUDAL CON RESPECTO OXIGENO O2

A=45000 kg * 4%
A=1800 kg alimento

5i el consumo de oxigeno es 0,25 kg O2 alimento,
Entonces el consumo de oxigeno en el tanque que recibe
1800 ke alimento es:

o= 1800 kg de alimento/d*0,25 kg0, kg alimento

ConOy....= 450 kgO,/d = 450000 gO,/d

Constante de Henry a 30°C = 1.16x107% [,

Moy maol — —3 mal b
g ——+1.16x10 e

{se convirtic o
[ (.987 arm

L bar Latm Ly
Ca=Kh *Pa-> Col2 ( 30°C) = 000117 mol/atm (1 atm = 0.209)
Co{30°c) = 24453x107% M

CoZ (30°C) :*.-:-mtlu-l%”'

[ ] , ;
El'peso molecular(W) del oxigeno es de 2*16= 32 g/mol.

Co(30°%) = 2445310~ « 32 -2

Co (30°C) = 7.82 TJ

= 0.00782 g/
mol g/

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

Entonces realizamos el balance de masay despgamos € caudal (Q)

Consumo
450000 g O2
P=0

—)
Cin=7.8 mg/l

—)
Cout= 4,68 mgO2/L

0= @ (Cin — Cout) + produccion — consumo

450000 g 02 = 1000 mg/a

v.az% = -*..»r;.a%j « 1440 min/dia

Cons 02 tangue

’ =199522.30

_E_-{-."ur Cout)




CALCULO CAUDAL

CAUDAL CON RESPECTO AL TAN

® Calculamos a demanda de TAN
Ptan= alimento * PC *0.092
Ptan= (45000kg *0.04) *0.35*0.092

Ptan=57.96 kg TAN/dia > 40.25 g/min = 40250 mg/ min.

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

pK=0,0901 H;m =

= 9,095
0+273,15

1
1+mr_i-:.u.an.+n +0.0324 (248530} |-7)

B L QP 5,0 DAz 28 BT P ke

= (0,01’

Para propésitos de dimensionamiento, las concentraciones de
amoniaco no-ionizado deben ser mantenidas bajo 0.05 mg/L

NH3 — N
TAN =—u—=

_ 0,025mg/I

=223 L
0,011 A MG

Consumo=0
P=40250 mg/L

—
Cout= 2,27 mg/L

0= @ (Cin — Cout) + produccién — consumo

- 402502

C-p -p

:Q: ==

(Cin—Coutl)

R s

Cin —Cout 0 mg/ min — 2,

L

e Q=17731,27L/min




CALCULO DRENAJE CENTRAL Y LATERAL
Reglas:

El caudal del drengje debe ser el MAY OR de los siguientes criterios:
e A)6L/minpor m?deareadel tanque.

e B) Tiempo de residencia basado en el drenge central menor a 200 min
e () 10a15% del caudal total del tanque.

Q total del tanque: 199.044,58 L/min
A) Area: (8,95)"2 * m = 251.65 m?, por lo tanto 6L/min*m?2 * 251.65m? =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 <




@ audal Lateral:
e QL=0Qt-Qc
e QL =9952230

Estimacion de drenaje doble:

Afluente = 99522 30 L/min = 99.5223 m3/min =2 5971.31 m3/h

Drenaje lateral: 89570,08 L/min
Diametro de tuberias: 15 a 30 cm/s velocidad del agua

&
&
@
o]

99,5223 m3/min

= (0,066 min

Tasa de recambio: Q/V = e
1500m3

NOTA: s1 es menor de 2 recambio/hora, la sedimentacion de solidos alrededor del

drenaje central es mas frecuente.




Piametro tuberia central:
Q=V*At=At=Q/V
597,13m 3 /h

F = =

'\[ 2 cm 1m 605 &HOmM
20—=» " .

¢  100cm 1min 1h

=(),55m2

Ahora procedemos a calcular diametro:
Atrans = nD* = Despejamos D
4
nD? = At =nD? =4At = D*=4At =D = V 4At
- ] T

Ahora = D = V4(0.55m?) = 0.83 m
T




1. Justificar y describir esguemati camente, segun lo visto en clases, cudl serialalogica del
sistema, cuanto a tratamientos primarios, secundarios u otros si 10 consideran necesario.

2. Dimensionar, describir y justificar las caracteristicas de lared hidraulicaa utilizar
en efluentes y afluentes del sistema segln consideraciones vistas en €l curso.

3. Justificar y dimensionar, segun |o visto en clases, |as operaciones unitarias necesarias
para este tratamiento de efluentes, tales como sedimentadores y biofiltros.




Esquematizacion de tratamientos primarios y secundarios sistema Ras




TRATAMIENTO PRIMARIO

Consiste en regular pH, temperatura, color, olor,
reduccion de solidos suspendidos, eliminacion de
materia flotante y elementos que pudieran danar etapas

posteriores de tratamiento.

SECUNDARIOS

Dizora
Lue Wirawicketa

Procescs ancuios
Humedales

TRATAMIENTO SECUNDARIO

Tiene por objeto reducir los niveles de contaminacion
quimica y biolégica (DQO, DBO respectivamente) a

través de procesos quimicos y/o biologicos.




Oxigenacion/ co,
Oxigeno liquido
Desgasificadores

Separacion de Colides
Fraccionador de espuma

Separacion de solidos
Debastado
Sedimentacion
Filtros de arena
Filtros de malla

Aireacion
Electrosoplantes
Difusores de aire

Tanques
de cultivo

Tratamiento térmico
Calentadores (calderas)
Enfriadores
Bombas de calor

Desinfeccion
Rayos ultravioleta
Ozono
Sistemas Mixtos

Biofiltracion
Filtros sumergidos
Filtros de percolacion
Filtros rotatorios
Filtros de lecho




Explicacion del esquema:

Luego el agua pasa a un filtro bioldgico para eliminar las Filtros dnicos para la r i6n de sélidos: Los

El agua que se descarga del tanque de los peces no es » )
g , . sustancias  organicas  disueltas 'y  compuestos sélidos generados en los tanques de cultivo (heces y
desechada, sino que fluye a un filtro mecanico para

.. . L1 . nitrogenados, por tiltimo, es aireada y desgasificada para
eliminar los residuos solidos provenientes de

. eliminar el dioxido de carbono antes de ser enviada
las excretas de los peces y del alimento.

nuevamente al tanque de cultivo.

sobras de alimento) son la principal fuente de residuos
organicos del sistema, de hecho, se estima que cada 100
kilos de racion pueden generar entre un 20 y 30 % de

solidos.

BIOFILTROS: donde se eliminan los compuestos nitrogenados productos del metabolismo de los peces y la

descomposicion del alimento no consumido. Estos filtros consisten en una caja, tanque o jaula lleno
previamente de un sustrato donde ocurren varios procesos biologicos tales como la mineralizacion
(bacterias heterotrofas), nitrificacion (bacterias autotrofas, promueven
la oxidaciOn del amoni aco a nitrato) y desnitrificacion (el nitrito o el nitrato es convertido

por bacterias anaerébicas facultativas a nitroso y ni trégeno libre).

Estos desechos son los que se descomponen y
consumen el oxigeno del agua,
produciendo amoni aco y ejerciendo ademds una

actividad oxidativa sobre los filtros biologicos.

-

Como regla general se puede decir
que por cada kg de pienso aportado
se generan 250 g de solidos que han

de ser eliminados.

\ 4

El a*bnio producto de los

desechos de los peces y del
alimente @mo consumide oS nitrito a nitrato realizado
)

por bacterias Nitrobacter.

Ocurre la oxidacifn de

oxidado a nitrito mediante la

accibn

P . Aot
Te—aCter T NI tToSonmonas:




Restos fecales y

piensos

Productos de desechos

metabolicos

Nitrosomas sp.

Plantas

Nitrobacter sp.

Proteina del alimento

Liberacion a la atmésfera

Pseudomonas sp.

A
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Luego de pasar por el biofiltro el agua debe ser aireada u oxigenada
de tal modo que se reponga el oxigeno consumido y se remueva el
gas carbonico generado por la respiracion de los peces, la
descomposicién de la materia organica y por el proceso
denitrificacidn.

Debe tomarse en cuenta que
en alglin punto del sistema es necesario instalar bombas para
retornar el agua tratada y reoxigenada hacia los tanques de

cultivo.

La desinfeccion por medio de luz ultravioleta (UV) es un
mecanismo rapido, confiable y eficiente para la eliminacion

de microorganismos pat()genos tales

como bacterias, virus y protozoos, daiando su

acido nucleico o ADN.

No generar
compuestos tOxicos a
diferencia de otros
desinfectantes

aulmico

Mantiene inalterada las
caracterf sticas
organolépticas del agua. Es
un método de desinfeccifn
amigable con el medio
ambicnto




Dimensionamiento de la red hidraulica (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= V:«C=162,85 m/min
Q , 5971 m3/h

Vori = =
Atras 5.52m2

= 1081,76m/h

Qlémerm tuberia de entrada:
Q=V*At=At=Q/V Vrot = a«Vori = 0,15+ 1071,86 = 162,28m/h
fise 5971.31 m3/h

-G, P
e im _ ens eomin s <l
i :

T e Qori = Atras » Vrot = 1081,76m/h » 5,52m2 = 5971,31m3/h

30

Ahora procedemos a calcular diametro: e

Atrans = nD* = Despejamos D Borifio= Qtanque _ 5971 m3/h _
1 Qorificio 5971m3/h

xD? = At =aD?=4At=D>=4At=D = v 4At

4 T T

Ahora=D =v4(5.52m") =1.5m
L




Dimensionamiento de sedimentadores

99522,30 L/min = 30%=29856,7 L/min
=0,5m3/s

Vsc = Q/Asup Vsc = Q/Asup

0,5m3/ V i 0,004m /2
,5m3/s sc = — = 0,004m
0,004 m/s = % 125m2

%R = -2 %100 = 100%

oy = OIS - ;
oy i e e — m Ou04m /s
£ I:],Uﬂ-’l-?ﬂfs %R = 0,004m /s

+ 100 = 100%
A=2m2 =W=L

A=5m#+L = L= Asp/ancho

L=25m




Dimensionamiento de y biofiltro

e Caculamosademandade TAN

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

Ptan=57.96 kg TAN/dia = 40.25 g/min = 40250 mg/ min

» Tasa de nitrificacion de disefio para medio
5000 m%/m? (Losordo, com pers)

0,20g TAN/m?/d
1000 g TAN/m3/ d

33,3 ke alimento / d / m? medio

UsSS70/m?3

e S T
N ‘

F1 17T}
FISH TANEK Ll
BICIL LR
J

WATLH
PP




