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CAPITULO 1. INTRODUCCION

En el ano 1997 el Ing. Ricardo Lopez Cualla, profesor de la Escuela Colombiana de Ingenieria
Julio Garavito, desarrollé el software “Programa LAG de computador para el diseno de lagunas
de estabilizacion”, el cual permitia realizar el diseno de este tipo de tecnologias de depuracion
de aguas residuales.

Considerando el programa LAG como un instrumento valioso para ser actualizado y modernizado
dadas las disponibilidades informaticas actuales y futuras, se ejecutd esta tarea como resultado
del trabajo de grado de Maestria en Ingenieria Civil con énfasis en Ingenieria Ambiental del Ing.
Jorge Luis Gonzalez Castro! y que fue dirigido por el Ing. Jairo Romero Rojas?, obteniendo la
implementacion del programa DISLAG.

1.1. Instalacioén del programa

Para ejecutar el programa, se deben seguir de forma ordenada los siguientes pasos:

1. Crear una carpeta con el nombre DISLAG en el disco duro del computador del usuario.

1= Documentos = B
‘ Inicio Compartir  Vista (2}
i %, Cortar - = [EL ento + Aprir + A seleccionar todo
& % 2 X =h ] , &
= - | = /
=) Copiar ruta de acceso ¥ ’JFE v - fic ionar ninguna
Copiar  Pega Mover Copiar  Eliminar Cambiar ~ Nuewa Propiedades o o
av  av *  nembre  carpeta - @ Historial s Invertir seleccién
| (© (3 v t [ » Esteequipo » DATOS (D) » Documentos v & | BuscarenDocumentos R
® Autodesk 360 N Nombre Fecha de modifica..  Tipo Tamafio ~
i Descargas Bentley 449 p. Carpeta de archivos
| *| Documentes DISLAG
R Escritorio GIS DataBase |
=) Imégenes Graficos
¥ incohiss (por-jore HEC Data
¥ jorge luis (por-jor History
LRV R 1SR wmrace =
| 5Selementos 1 elemento seleccionado = |
L= S E—

2. Dentro de la carpeta creada, descomprimir el archivo DISLAG_1_0_0O_O.rar.

Il DISLAG - B
Corta o . . E) Y EH seleccionar tode
) : R off No seleccionar ninguno
Nueva Propiedades - o
Sl N B Invertir seleccion
© ~ 4 )\ » Esteequipo » DATOS(D:) » Documents » DISLAG v o Buscar en DISLAG
©
& Autodesk360 A Nombre Fecha de modifica.  Tipo Tamafio
& Descargas [ 1 pisac 1000
D t STy
&l Locumentos B DiSLAG_1.0.0 0rar
i Escritorio
& Imagenes
® incohisa for-ior ¥
2 elementos

1 Ingeniero Civil de la Pontificia Universidad Javeriana (2011), Especialista en Saneamiento Ambiental
(2014) y estudiande de la Maestria en Ingenieria Civil (2017) de la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio
Garavito.

2 Ingeniero Civil de la Universidad Nacional de Colombia, Master of Engineering in Environmental
Engineering del Rensselaer Polytechnic Institute. Director de la Especializacion en Saneamiento
Ambiental.
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3. En el Escritorio del computador del usuario, crear un acceso directo al ejecutable de DISLAG
de la siguiente manera.

4. Una vez instalado el ejecutable en el Escritorio, oprimiendo doble clic se podra abrir la
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| 1.2.

Requerimientos computacionales

Para la correcta ejecucion del programa DISLAG se necesitan las siguientes caracteristicas en
el computador:

Sistema operativo: Windows 8.1 o superior.
Procesador: Intel Core i3 2.40GHz o superior.
Memoria RAM instalada: 4.0 GB o superior.
Memoria en disco duro: 500 GB o superior.
Microsoft Access 2010 o superior

Aplicaciones instaladas: Adobe Reader XI o superior.
Conexion en tiempo real a Internet.

1.3.

Alcance del programa

de caracterizacion de aguas

El programa DISLAG es una herramienta para el disenador de procesos de tratamiento de aguas
residuales mediante lagunas naturales de estabilizacion, en el cual a partir de datos de entrada
residuales, condiciones climatolégicas de la localidad,
requerimientos de calidad de agua a la salida del proceso, criterios geométricos y restricciones
de area, entre otros, podra definir las dimensiones en planta, corte transversal, corte longitudinal
y obtener resultados de parametros de remocion para el agua tratada.

Modulos y sub-moédulos de trabajo DISLAG.

Menu Principal

-
eSera el menu con diferentes botones de accién para crear, abrir,
eliminar o guardar proyectos.

N\

L.

Moddulo de Ingreso de Datos

eSe ingresaran los datos y se guardardn para ser utilizados en los
demas mddulos del programa.

|

)
Modulo Seleccion Configuracion

Tren de Tratamiento

eTendra las opciones de definicion del tren de tratamiento a
implementar.

7~

Mddulo Disefio Laguna
Anaerobia

*Proceso de disefio de este tipo de laguna.

Mddulo Disefio Laguna
Facultativa

*Proceso de disefio de este tipo de laguna.

Moddulo Disefo Laguna de

Maduracion

*Proceso de disefio de este tipo de laguna.

Modulo Resultados

ePresentara graficas, esquemas y tablas.

Médulo Ayuda

eContendrd el manual del usuario en formato digital.

| Noviembre de 2017




.

DE INGENIERIA Naturales de

JULIO GARAVITO MANUAL DEL USUARIO Estabilizacion

Esoféiﬁm PROGRAMA DISLAG Diseno de Lagunas

El programa se ha dividido en diferentes modulos y sub-médulos que permiten navegar por el
programa segln los objetivos del diseno del proyecto, mediante una secuencia loégica de pasos
que obedecen a un algoritmo basado en el diagrama de flujo de diseno de lagunas anaerobias,
facultativas y de maduracion, configuradas de diferentes formas como por ejemplo en serie 0
paralelo.

4.1. Interfaz del usuario

La interaccion de los algoritmos y el usuario se ha definido mediante formularios asociados entre
si, que contienen elementos como botones de accidn, cuadros de texto, cuadros de opciones de
lista, cuadros de mensajes, tablas y graficos.

Una vez se inicializa el programa, se muestra una ventana de bienvenida, donde se puede
acceder al Mendu Principal o Salir de la aplicacion. De forma pre-determinada, los formularios
que aparecen a medida que el usuario avanza en el diseno no permiten maximizarse en cuanto
a ajuste total con la pantalla.

™~ DISLAG - Disefio de Lagunas de Estabilizacién - oIEN

DISENO DE LAGUNAS NATURALES DE ESTABILIZACION

Programa de computador para el disefio de sistemas de tratamiento de aguas residuales
mediante lagunas naturales de estabilizacion

Menu Principal Salir

ESCUELA
COLOMBIANA

DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito
Ing. MEng. Jorge Luis Gonzilez Castro
© 2017

Lagunas de Estabilizacion Ciudad de Albany, Minnesota.

Cada formulario que solicite el ingreso de datos debe ser llenado en su totalidad, ya que al faltar

un valor o seleccion de una alternativa, el programa no permitira seguir al formulario posterior

de diseno.

En cualquier momento, si el usuario lo desea, podra volver al formulario anterior, o salir del
programa.
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CAPITULO 2. FUNDAMENTO TEGRICO

En este apartado, se explica de manera breve los modelos de diseno utilizados segln el tipo de
laguna, asumiendo que al momento de utilizar la herramienta el usuario ya maneja los
conceptos especializados del diseno de tratamiento de aguas residuales mediante lagunas de
estabilizacion.

5.1. Lagunas Anaerobias

Estas son las lagunas en donde ocurre una oxidacién de tipo anaerdbica, es decir, la
descomposicion de la materia se produce en ausencia de oxigeno disuelto, ya que se utiliza el
presente en los compuestos organicos, nitratos, nitritos, sulfatos y CO2, mientras ocurren
procesos de fermentacion de acidos y fermentacion de metano.

Esquema Proceso Laguna Anaerdbica.

Afluente Efluente
Capa de Natas | p—

Fuente: (Oakley, 2005)

Modelo Ecuacion
COV =16,5T -100

Romero (2005) COV = Carga organica volumétrica (mg/|).
T = Temperatura del agua (°C)

Cl = CO n
Co KO +1
G
_ o= S !
Vincent (1963) C, [c ]
K| =21
CO

C1 = DBO del efluente en (mg/I)

Co = DBO del afluente en (mg/I)

0 = Tiempo de retencién hidraulico (d)

K = Constante de remocién de DBO = 6 d1
n = exponente de la ecuacion = 4,8

A continuacion, se presenta el diagrama de flujo con el que se construyd la rutina para el disefio
de este tipo de lagunas. Los modelos de diseno utilizados corresponden a los que tienen como
criterio la carga volumétrica, temperatura y tiempo de retencién para el dimensionamiento del
proceso, los que se asocian a la carga organica superficial no fueron tenidos en cuenta para
este tipo de lagunas.

| Noviembre de 2017 | 5 |
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Diagrama de flujo disefio Laguna Anaerobica

tratamiento

Opciones configuracion tren de

Periodo de
retencién
hidraulico {6}

Tipo 1, Tipo 2 6 Tipo 3 ?

Caudal Disefio Anaerobia = Caudal Datos li

Caudal Disefio Anaerobia = Caudal Datos/2

Ingresar Profundida

(2.5-5m)

A

v

Disefio por Periodo de Retencidn

v

A

Disefio por Carga Organica

Volumétrica

Carga Orgénica
CO=Q:DBO

A 4

A

Carga Orgaénica
CO=Q:DBO

Volumen y Area
V=Q:6
A=V/h

A 4

A

Volumen y Area
V=CO/COV
A=V/h

Célculo de Cargas Orgdnicas

Cov=COo/V
COS=CO/A

A 4

Carga Orgénica
Volumétrica {COV}
(16.5*Qd-100)

Calculo de Cargas Organica Superficial
y Periodo de Retencién

COS=CO/A
8=v/Q

Eficiencia en funcion de la
temperatura {e}

FORMULA DE VINCENT <

(Resuelta por el método de
Newton-Rapshon)

;

Remocién DBO
DBOef.=DBOaf.:(1-e/100)

;

Remocidén de Coliformes
N=No/(1+Kb-8)
Kb=2.6+(1.19)T-20 [S. Marais]

;

Ir a médulo cubicacién laguna
anaerobia

| Noviembre de 2017
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5.2. Lagunas Facultativas

Las lagunas facultativas tienen como propésito remover la DBO bajos condiciones aerdbicas,
mediante la simbiosis de algas y bacterias, asi como la remocién de cierta cantidad de
patdégenos segln su periodo de retencién hidraulico, por efectos de sedimentacion de huevos
de helminto, mortandad de bacterias gracias a la radiacion ultravioleta y aumento del pH por la
actividad natural de las algas.

Esquema Proceso Laguna Facultativa.

Afluente co, O 0, C0, Efluente
Alzas Bacteria co.  CH i_i-ii_i-'_‘_'-::"

Lodos Acummulados en Fona Anaerobica

Fuente: (Oakley, 2005)

Modelo Ecuacion
c=Co
Mezcla completa y cinética 1+ K@
de primer orden. Marais C = DBO del efluente en (mg/l)
(1966) Co = DBO del afluente en (mg/1)

0 = Tiempo de retencion hidraulico (d)
K = Constante de reaccion de primer orden para remociéon de DBO (d-1)

V =0,035QL (1,085 "
V =Volumen de la laguna (m3).
Gloyna (1976) Q = Caudal de agua residual afluente (m3/d)
L = DBOs para aguas residuales sedimentadas (mg/I) o DBOUC para aguas residuales sin pre-
tratamiento (mg/1).
T = Temperatura promedio del agua en el mes mas frio (°C).

—-K@
C=C,-e

C = DBO del efluente en (mg/I)

Co = DBO del afluente en (mg/I)

0 = Tiempo de retencion hidraulico (d)

K = Constante de reaccion de primer orden para remocion de DBO (d1)

Modelo de flujo pistén

_+(C
C= 0'7( N+ Ké?)

Marais (1970) C = DBO del efluente en (mg/1)

Co = DBO del afluente en (mg/1)

0 = Tiempo de retencion hidraulico (d)

K = Constante de reaccion de primer orden para remocion de DBO (d1)

CSR =10,35+0,725CSA
CSM =60,3(1,0993)"

CSR = Carga organica superficial removida (kg DBO/ha.d)

CSA = Carga organica superficial aplicada (kg DBO/ha.d)

CSM = Carga organica superficial maxima aplicable (kg DBO/ha.d)
Ta = Temperatura ambiente en el mes mas frio (°C)

McGarry y Pescod (1970)

| Noviembre de 2017 | 7
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Modelo Ecuacion
CSM =357.1,085"%
T =859+0,82T,
CSR=17,67+0,8063CAS (1)
Yanez (1980)

CSR =-0,8+0,765CSA (2)
CSR = Carga organica superficial removida (kg DBO/ha.d)
CSA = Carga organica superficial aplicada (kg DBO/ha.d)
CSM = Carga organica superficial maxima aplicable (kg DBO/ha.d)
T = Temperatura promedio del agua para el mes mas frio.
Ta = Temperatura ambiente en el mes mas frio (°C)

Thirimurthi (1969)

(1-a)
g _ 4ae 7%
Co (+a)

C = DBO del efluente en (mg/I)
Co = DBO del afluente en (mg/1)

a=-/1+4K&

0 = Tiempo de retencién hidraulico (d)
K = Constante de reaccion de primer orden (d-1)
d = Ndmero de dispersion del flujo (adimensional).

Mara (1976)

CSM = 20T, —120

CSM = Carga organica superficial maxima aplicable (kg DBO/ha.d)
Ta = Temperatura ambiente en el mes mas frio (°C)

Mara y Silva (1969)

CSR =2+0,79CSA

CSR = Carga organica superficial removida (kg DBO/ha.d)
CSA = Carga organica superficial aplicada (kg DBO/ha.d)

Arthur (1983)

CSM = 20T —60
CSM = Carga organica superficial maxima aplicable (kg DBO/ha.d)
T = Temperatura ambiente promedio minima mensual (°C)

Cubillos (1984)

CSM =7143d(1,85" )
CSR = 25133+ 0,675CSA (1)
CSR = -38179+0,8167CSA (2)

CSR = Carga organica superficial removida (kg DBO/ha.d)

CSA = Carga organica superficial aplicada (kg DBO/ha.d)

CSM = Carga organica superficial maxima aplicable (kg DBO/ha.d)
d = Profundidad de la laguna (m)

T = Temperatura promedio del agua en el mes mas frio (°C)

Kawai (1981)

CSR =19,4 + 0,586CSA

CSR = Carga organica superficial removida (kg DBO/ha.d)
CSA = Carga organica superficial aplicada (kg DBO/ha.d)

A continuacion, se presenta el diagrama de flujo con el que se construyé cada una de las rutinas
para el diseno de este tipo de lagunas.

| Noviembre de 2017
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NO

Caudal de
disefo

Diagrama de Flujo M6dulo Disefio Laguna Facultativa Carga Orgéanica Superficial.

| Tipo FacultativaID=1 li

Ingresar Profundidad
(1.0-3 m)

Configuracion
tren Tipo 10572

Configuracion tren
Tipo 2,304?

DBO agua cruda
CFaguacruda
Carga Organica

DBO efluente primario
CF efluente primario
Carga Organica

C0O=Q:DBO CO=Q:DBO

A 4

Carga superficial {kg DBO/ha.d}
Yafiez: CS=357.4-(1.085)"%°
McGarry y Pescod: CS=60.3:(1.0993)"
Maray Silva: CS=20-T-120
Arthur: CS=20-T-60
Mara T210°C: CS=350-(1.107-0.002-T)"*°
Mara T<10°C: CS=100
Cubillos: 714.3*h*(1.085)">°

Constante de remocion DBO
Yafiez (Primaria): CSR=7.67+0.8063*CS
Yafiez (Secundaria): CSR=-0.8+0.765*CS
McGarry y Pescod: CSR=10.35+0.725*CS

h 4

Maray Silva: CSR=2+0.79*CS
Arthur: CSR=10.35+0.725*CS
Mara: CSR=2+0.79*CS
Cubillos (Primaria): 25.133+0.675*CS
Cubillos (Secundaria): -3.8179+0.8167*CS

y

Area superficial media {m2}
A=C0-1000/CS

A 4

Remocién DBO
Eficiencia (e) = CSR/CS
DBOe = DBOa-DBOa*e

A 4

Periodo de Retencion Hidraulico
e=v/Q

h 4

Remocion de Coliformes
N=No/(1+Kb-0)
Kb=2.6-(1.19)"2° [S. Marais]

h 4

Ir a médulo cubicacion laguna
facultativa

| Noviembre de 2017
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Diagrama de Flujo Médulo Disefio Laguna Facultativa Flujo Arbitrario.
| Tipo Facultativa ID=2
NO
Ingresar Profundidad
(1.0-3 m)
Configuracion Configuracion tren
trenTipo1lo 5% Tipo 2,3 04?
DBO aguacruda DBO efluente primario
CF aguacruda CF efluente primario
Carga Organica Carga Organica
CO=Q:DBO CO=Q:DBO
v Caudal de disefio
BT NUmero de dispersion (d)
constante de Relacién constante reaccion y periodo de retencion (K6)
remocién DBO
(R)
DBOe = DBOa*R
Constante remocion de primer orden A=6*Q/h Relacién L/B (r)
Ko=0.15%(1.072%?) P COS=DBOa*Q/A > L=VA*r
Periodo de retencién COv=DB0a/6 B=L/r
0=Kt/Ko
NO

Ledn (Primaria)
0.477%(1.18™2%)

Ledn (Secundaria)
0.811*(1.09™2

Célculo constante de
remocién Coliformes Fecales

Verificacion del numero de
dispersion
(d’)=(0.184*(6*86400*
1.003*10/(-6)* (B+
2*h))A0.489*B1.511)/
((L*h)"1.489)

Remocidn de Coliformes
N=No/(1+Kb-8)

Ir a médulo cubicacion
> .
laguna facultativa
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Diseno de Lagunas

Diagrama de Flujo Médulo Disefio Laguna Facultativa Flujo Pistdn.

| Tipo Facultativa ID=3

NO

Configuracion
trenTipolo5?

ngresar Profundidad

(1.0-3m)

DBO aguacruda

CF aguacruda

Carga Organica
CO=Q:DBO

Configuracion tren
Tipo 2,3 047

DBO efluente primario

CF efluente primario

\ Periodo de retencién () (

Célculo constante de
remocion Coliformes Fecales

Carga Organica
CO=Q:DBO
(
y
Constante de
remocién DBO
Kd=0.13*(1.09™2%)
¢ A=6*Q/h
DBOe=DBOa"**® »| COS=DBOa*Q/A
COV=DBOa/6
Remocién de Coliformes P

Klock
1.1%(1.0757%7)

Bowles (Primaria)
0.41%(1.15™2%)

Bowles (Secundaria
0.36%(1.25™2%)

Ramirez
0.623*(1.037™%°

N=No/(1+Kb-8)

A

Ir a médulo cubicacion laguna

facultativa

| Noviembre de 2017
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Diagrama de Flujo Mddulo Disefio Laguna Facultativa Mezcla Completa y Cinética de primer orden.

| Tipo Facultativa ID=4

ngresar Profundidad
(1.0-3m)

Configuracion tren
Tipo 2,3 04?

Configuracién
trenTipolo52

DBO efluente primario

CF aguacruda CF efluente primario

Carga Organica Carga Organica
C0=Q:DBO C0O=Q:DBO

A 4

DBOe=600/(2*h+8)

DBO agua cruda

| Calculo constante de remocién

Gloyna
K=0.17

Periodo de retencion
6=(1/K)* (DBOa/DBOe-1)

v

A=6*Q/h
COS=DBOa*Q/A
COV=DBOa/8

v

Calculo constante de
remocion Coliformes Fecales

Marais
2.6%(1.19™2%)

Ramirez (Primaria)
1.41%(1.4™29)

Ramirez (Secundaria
3.27%(1.592%)

Remocién de Coliformes
N=No/(1+Kb-8)

A 4

Ir a médulo cubicacién laguna
facultativa

| Noviembre de 2017
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1
1
1
i
! ESCUELA Disefo de Lagunas
i GoLOMBIANA PROGRAMA DISLAG Sho e cag !
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! JULIO GARAVITO u USUARIO Estabilizacion
i
1
i
! Diagrama de Flujo M6dulo Disefio Laguna Facultativa Gloyna.
1
H Tren de tratamiento tipo 1
: Facultativa ID =5
1 Caudal de disefio
H DBO
1
H NO
H Tngresar Profundidad
! (1.0-3m)
i
: Carga Organica Superficial
1 Carga Organica COS=CO/A
H C0=Q:DBO o V = 0.035*Q*DBOUC*(1.85">™) | cargaorganica Volumétrica
H Eficiencia remocién DBO = 90% d A=V/h g COV=CO/V
: DBOUC = 1.5*DBO Periodo de Retencion
1 6=v/Q
| v
Calculo constante de
remocion Coliformes Fecales
Mezcla Completa
Marais
Ira médulo cubicacién laguna | Remocién de Coliformes 2.6%(1.192%)
facultativa h N=No/(1+Kb-6)

Ramirez (Primaria)
1.41%(1.4™29)

5.3. Lagunas de Maduracion

microorganismos.

Ingreso O, 0y
i

N ¢

Esquema Proceso Laguna Facultativa.

3 maduracion aerébica
Q; Oz suministro de oxigeno por contacto superficial

| l

Este tipo de lagunas contienen en su totalidad un ambiente aerébico. Luego que la DBO ha sido
degradada hasta llegar a niveles aceptables para considerarse su descarga al cuerpo de agua
receptor final, la concentracion de coliformes fecales, por lo comun, sigues siendo alta, por lo
que es conveniente recurrir a un proceso adicional que permita la eliminacién de dichos

salida

[0 5m- 1.5m
T .5 .

stablinzation-ponds/.

Fuente:http://www.thewatertreatments.com/wastewater-sewage-treatment/multi-cell-waste-

| Noviembre de 2017
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Modelo Ecuacion
— NO
1+K,0, 1+ K,0, )--L+K,86,)
N = Ndmero de CF/100 mL del efluente.
Marais (1974) No = Numero de CF/100 mL del afluente.
0. = Tiempo de retencion hidraulico laguna anaerobia (d).
Br = Tiempo de retencion hidraulico laguna facultativa (d).
Bm = Tiempo de retencién hidraulico laguna de maduracion(d).
Kb = Constante de reaccion de CF de primer orden (d1).
_ —k6
N=Nge k =0108+ 5,79x10*“(3%)
N = Numero de CF/100 mL del efluente.
Mayo (1989) No = Ndmero de CF/100 mL del afluente.
6 = Tiempo de retencién hidraulico (d).
k = Constante de reaccion de CF de primer orden (d-1).
So = Radiacién solar sobre la superficie de la laguna (cal/cm2.d).
H = Profundidad de la laguna (m).
(1-a)
N 4ae Y
N, (1+a)
. ) N = Numero de CF/100 mL del efluente.
Thirimurthi No = NGmero de CF/100 mL del afluente.
(1985)
a=/1+4KA
0 = Tiempo de retencion hidraulico (d)
K = Constante de reaccion de primer orden (d-1)
d = Numero de dispersion del flujo (adimensional).
Autor Ecuacion Observaciones
Marais (1974) Kb =2,60- (1'19T_20) e  Mezcla completa.
Ramirez (1993) Kb =141- (L4OT_20) e  Mezcla completa y laguna primaria.
Ramirez (1993) Kb =3,27- (]_1591—’20 ) e  Mezcla completa y laguna secundaria.
Klock (1971) K, =110-(1,0757%) |+ Fuiopiston.
Bowles (1979) K, =050-(1,072"2) |+ Fujopiston.
" T_2 . Flujo piston.
Ramirez (1993) =0,41- (1'15 O) e  Laguna primaria
Ramirez (1993) =0,36- ( 257 20) e  Flujo pistén y laguna secundaria.
Séenz (1987) =0,623- (1. 7T_20) e Flujo disperso.
Séenz (1985) =0,84- ( o7" 20) e  Flujo disperso.
Ledn y Moscoso (1996) Kb = 0,477 - (:l.,:|.8T_20 ) e Flujo disperso y laguna primaria.
Leén y Moscoso (1996) K, =0,811. (lOQT -20 ) e Flujo disperso y laguna terciaria.
Autor Ecuacion
Donde:
d = Numero de dispersién de flujo.
0,489, p 11,511 6 = Tiempo de retencion hidraulico (d).
Polprasert y d = 0,184(0‘/(\/\/ +27Z )) W W = Ancho de la laguna (m).
Bhattarai (1985) - L7 1,489 Z = Profundidad de la laguna (m).
( ) L = Longitud de la laguna (m).
v = Viscosidad cinematica del agua (m2/s).
T = Temperatura media del agua (°C).

| Noviembre de 2017
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tratamiento tipo 1?

tratamiento tipo 2, 3,40 5?,

1
1
1
1
i
! ESCUELA Disefio de Lagunas
! COLOMBIANA PROGRAMA DISLAG e e
1
I DE INGENIERIA MANUAL DEL ARI s >
! JULIO GARAVITO u USUARIO Estabilizacion
i
1
i
! Diagrama de Flujo Médulo Disefio Laguna Maduracién.
1
: Opciones configuracion tren de
1 tratamiento
i
| NO
: ngresar Profundidad
| (1.0-1.5m)
1
1
: Caudal de disefio
1 DBO
: Cantidad lagunas
: Periodo de retencion A
1 Carga Orgénica
: CO=Q:DBO
‘ |
1
1
! Volumen y Area
V=Q:6
A=V/h
Carga Orgdnica Superficial
COS=CO/A
Carga Orgdnica Volumétrica
COV=CO/V
Configuracion tren de Configuracion tren de

Sl Sl
CSR=7.67+0.8063*COS CSR=-0.8+0.765*COS
A4
Célculo constante de
remocion Coliformes Fecales
T
Mezcla Completa Flujo disperso Flujo pistdn
Ramirez (Primaria) Ledn (Primaria) Bowles (Primaria)
1.41%(1.4729) 0.477%(1.18™2% 0.41*(1.15™29)
Ramirez (Secundaria Ledn (Secundaria) Bowles (Secundaria
3.27%(1.59'™2%) 0.811%(1.09™2% 0.36%(1.25™29)
Ramirez
0.623%(1.037™2
Remocion de Coliformes
N=No/(1+Kb-6)
Ir a médulo cubicacién laguna
maduracion
” Noviembre de 2017 || 15 H
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A

| 5.4. Generacion de lodos

Para la generacion de lodos se han contemplado dos opciones de calculo:
1. Produccién por tasa de generacion de habitante por ano

Se ha asumido valores en un rango de 0.03 y 0.05 m3/habitante/ano de lodo generado en las
lagunas anaerdébicas. Se puede aplicar solo para lagunas de tipo primario.

2. Produccion por caudal de disefo y SS.

V, =0,00156-Q,,, - SS

med

Donde:  Qmes = Caudal de disefio (m3/s).

SS = Concentracion promedio de sélidos suspendidos (mg/I).

Para el caso de la produccion de lodos en lagunas secundarias, se ha dispuesto que el efluente
de las primarias tendra una concentracion de 45 mg/I.

El periodo de limpieza de las lagunas se ha determinado a partir de la siguiente expresion,
despejando la variable N.

_ Poblacion-T, - N
- 1000

Donde: T. = Tasa de acumulacién de lodos.

N = Periodo de limpieza.

5.5. Cubicacion de lagunas

La U.S. E.P.A,, ha definido una ecuacién para la cuantificacién de estos volimenes, que parte
de la definicidbn geométrica de un prisma. Lo anterior, asumiendo que siempre se proyectaran
las lagunas con seccion transversal trapezoidal, para asemejar la mezcla ideal a tener en la
laguna. A partir de esta ecuacion, también se calculan los volimenes de borde libre y generacion
de lodos.

Cubicacién Lagunas.

W+(ZpH)+(Z*Zp BL)

W+{ZpH)

W

| Noviembre de 2017 | 16 |
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L+(Zp H)HZZp"BL)

L{ZpZ)H2°ZpHL) -

V, = (ZS[LW +(L-22,2)W -22,2)+4(L-Z,2)W -Z,2Z)|

Vr = Volumen de la laguna (m3).

L = Largo de la superficie de agua en la laguna (m).

W = Ancho de la superficie de agua en la laguna (m).

Zp = Talud de la laguna.

Z = Profundidad del agua en la laguna (m).

Diagrama de Flujo Médulo Cubicacion de Laguna Anaerobia.

Carga produccién de
lodos [kg/hab/afio]

SST [mg/I]

Disefio proceso laguna

anaerobia

v

Calculo produccion
delodos

v

Célculo geometria,
dreas, alturasy
volumen

Célculo por carga
por habitante

Célculo por SST

Borde libre
Base laguna
Medio laguna
Neto laguna
Lodos
Total
Excavacion
Relleno
(Ver Numeral 4.6)

Talud
Bordelibre
Alturajarillén
Ancho jarillon
Relacién largo/ancho

Célculo periodo de

h 4

desenlode
N=(V/4)/Vlodos

A 4

Presentacion resultados

| Noviembre de 2017
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1
1
1
1
i
! ESCUELA Disefo de Lagunas
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1
| DE INGENIERIA aies U
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i
i
i Diagrama de Flujo Mdédulo Cubicacion de Laguna Facultativa.
1
| Disefio proceso laguna
| facultativa
‘ |
1
i v v Talud
i Calculo produccion Calculo geometria, Bordelibre
i Carga produccion de delodos areas, alturasy Alturajarillén
1 lodos [kg/hab/afio] volumen Ancho jarillon
i SST [mg/] Relacion largo/ancho
:
:
| A
1
1
i Configuracion N Configuracion tren Borde libre
tren Tipolo52 Tipo 2,3 04? Base laguna
Medio laguna
Neto laguna Calculo periodo de
Lodos > desenlode
Total N=(V/4)/V|od°5
Excavacion
Célculo por carga Relleno
4 Ver Numeral 4.6
sor habitante N Célculo por SST ( u )

y

Presentacion resultados

Diagrama de Flujo Médulo Cubicaciéon de Laguna Maduracion.

Disefio proceso laguna
maduracion

v

L 4

Calculo produccion

SST efluente [mg/I] delodos

Célculo geometria,
areas, alturasy
volumen

Borde libre
Base laguna
Medio laguna
Neto laguna

Talud
Bordelibre
Alturajarillén
Ancho jarillén
Relacion largo/ancho

—

Célculo periodo de

> Lodos
Total

desenlode
N=(V/4)/Viogos

Excavacién
Relleno
(Ver Numeral 4.6)

P Presentacion resultados
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CAPITULO 3.

MENU PRINCIPAL

Este menu, que se enlaza desde el Menu de Entrada, corresponde a las opciones de manejo de
proyectos y obtencion de ayuda e informacién de los autores del programa.

6.1. Nuevo proyecto

proceso.

Para comenzar un proyecto, sin haberse trabajado previamente, debe seleccionarse el boton
Nuevo, el cual dirige al usuario hacia el médulo Datos, el cual es el primer paso para iniciar el
diseno deseado a partir del ingreso de datos y valores que seran guardados en la memoria del

i

DISLAG - MENU PRINCIPAL

“ o EN

Nuevo Disefio Ayuda

B v omm v omm n o oo

Abrir Dizefio Salir

ESCUELA
COLOMBIANA
DE INGEMIERIA
JULID GARSVITD

6.2. Abrir proyecto

En caso que se desee modificar o revisar un diseno hecho previamente, debe seleccionarse el
botdn Abrir, el cual llevara al usuario a una ventana de dialogo para buscar el archivo guardado
con extension .dislag. Una vez cargado, el usuario podra revisar a modo de lectura los datos que
se tienen almacenados en la memoria hasta llegar al médulo Resultados, y si lo desea volver a
guardar las graficas, esquemas y tablas finales.

i

DISLAG - MENU PRINCIPAL

o N

Nuevo Diseno Ayuda

I
. Abrir Diseno 1 Salir

L

ESCUELA
COLOMBIANA
DE INGEMIERIA
JULIO GARSVITO

| Noviembre de 2017
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Abrir proyecto DISLAG.

T | m » Esteequipo » Escritoric v &

Buscar en Escritoric

Organizar v Nueva carpeta

~

Mombre Fecha de modifica...

18 Este equipo
" Autodesk 360
4 Descargas
| Decumentos
g Escritorio
=] Imdgenes
m incohisa (por-jor
W‘h jorge luis (por-jo
W Musica v <

1 Extension propia 09/07/2007 742 p__..
23/07/2017 10:42 a...
16/07/2017 1:36 p....
13/12/2015 2:27 p....
08/08/2016 11:34 a...

18/07/2016 2:34 p....

Carpeta de archivos
1 Hidrologia Carpeta de archivos

Archivo DLAG

| |_| disenc_Anaerobia.dlag
[@ INCOHISA

@ MAESTRIA_INGCIVIL

@) PROYECTOS PERSOMALES

Acceso directo

Acceso directo

Acceso directo

Nombre: | diseno. Anaerobia.dlag v | DISLAG (*dlag") vl

| Abrir | | Cancelar |

Diseio de Laguna Anaerobia

Profundidad util de la laguna: 3
Método de Disefio
Periodo de retencion Carga Organica Volumétrica

dias 80 mg/1

Resultados del Diseiio

Periodo de Retencion

Carga Organica Volumétrica
Carga Organica Superficial
Carga Organica Total

Area Superficial Media

DBO Afluente

DBO Efluente

Eficiencia Remocion DBO
Coliformes Afluente

Coliformes Efluente

&DBO/m3.d
kg DBO/ha.d
ke DBO/d
m2

me/1

me/1

%
NMP/100 mi
NMP/100 mi

Eficiencia Remocion Coliformes %

|Va|ver||ﬁg.ierie| | Salir |

independiente.

Si el usuario quiere probar otras opciones de diseno o datos de entrada se recomienda que
trabaje desde un nuevo archivo y pueda mantener todos sus disenos guardados de forma

| Noviembre de 2017
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| 6.3. Ayuday contacto

especifico.

Es el médulo con el cual se abre este Manual del Usuario en modo lectura. Adicionalmente se
tiene la informacién de contacto de los autores de este programa. En caso de preguntas o
inquietudes, que no se resuelven en este este documento, el usuario podra solicitar de manera
escrita via correo electronico, una consulta para aclaracion o ayuda adicional en un proyecto

Y DISLAG - MENU PRINCIPAL - O
Nueve Disefo I Ayuda
- o wy wy =¥ o
Abrir Disefo Salir
ESCUELA
COLOMBIANA
-| DE INGEMIERIA
A_% JULIO GARAVITO
& DISLAG - AYUDA = -

ESCUELA
COLOMBIANA

DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

Descamgar
Manual del Usuario

Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito
Maestria en Ingenieria Ciwil
maestriacivilJlescuelaing.edu.co
direccion pospradosiflescuelaing.edu.co

Ing. MEng. Jorge Luis Gonzilez Castro
jorge.gonzalez-caflmail.escuelaing.edu.co

© 2017

Volver al Memi

Principal Salir
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CAPITULO 4. INGRESO Y MODIFICACION DE DATOS

Para el caso de trabajo de un proyecto nuevo, se abrira el médulo Datos de Entrada, en el cual
se solicitara le ingreso de valores asociados a caracteristicas del horizonte de diseno del
proyecto, caracterizacion del agua residual y condiciones geograficas del proyecto.

El usuario debe ingresar el valor del parametro y las unidades en que las esta trabajando en el
momento. Por defecto, para calculos posteriores se trabajaran unidades fijas las cuales seran
indicadas en cada médulo.

El moédulo Datos de Entrada contiene celdas de escritura de datos y seleccion de unidades de
la variable, las cuales se ingresan manualmente, y deben ser llenadas en su totalidad para poder
continuar al siguiente moédulo del programa.

Asi mismo, mediante casillas de seleccion puede indicarse si se desea incluir en el analisis
condiciones adicionales para el chequeo del diseno respecto a los objetivos de calidad del
cuerpo receptor. Si se desea incluir esta informacion, se selecciona la casilla Sl y se habilitaran
los botones de accion para ir a los sub-mbdulos correspondientes.

® DISLAG - DATOS PARA DISENO = B

Datos de entrada para el disefio:

Condiciones del proyecto

Afio de horizonte Poblacion al Caudal de
de disefio periodo de diseiio disefio
-

SO “no[] ereser

Desea verificar el proyecto con los objetivos de
calidad del cuerpo de agua receptor?

Caracterizacién del afluente del sistema de alcantarillado:

Coliformes Fecales
DBO (mg/1, S8T (mg/1,
(mg/1) (mg/1) (NMP/100mL)
Condiciones climaticas de la zona geogrifica del proyecto: Nombre del proyecto:
Temperatura ambiente del mes mas frio (°C)
- Médulo Seleccion
e o] | S

e Ano de horizonte de diseno: corresponde a dato del ano al que se ha concebido la vida
atil del proyecto; se utilizard como valor informativo en el modulo de resultados.

e Poblacion al periodo de diseno: corresponde al valor de poblacion de acuerdo a la
proyeccion realizada por normativa o metodologia particular de diseno del usuario.

e Caudal de disefio: es el valor del caudal de diseno ingresado directamente por el usuario,
en este programa no se contempla el calculo de este parametro.

e DBO: Es el valor de la Demanda Bioquimica de Oxigeno, el cual primordialmente debe
ser un valor tomado de mediciones in situ de la descarga del alcantarillado sanitario, en
caso de no tener esta informacion deberan tomarse valores de referencia de la
literatura.

e SST: Eselvalor de los Sélidos Suspendidos Totales, el cual primordialmente debe ser un
valor tomado de mediciones in situ de la descarga del alcantarillado sanitario, en caso
de no tener esta informacién deberan tomarse valores de referencia de la literatura.

| Noviembre de 2017
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LY DISLAG - OBJETIVOS DE CALIDAD

e Coliformes fecales: Es el valor de los Coliformes Totales, el cual primordialmente debe
ser un valor tomado de ensayos de laboratorio cuyo insumos son mediciones in situ de
la descarga del alcantarillado sanitario, en caso de no tener esta informacioén deberan
tomarse valores de referencia de la literatura.

o Temperatura ambiente del mes mas frio: Es la temperatura ambiente promedio de los
meses mas frios, tomada a partir de los registros climatologicos de la region o mapas de
distribucion de temperaturas de instituciones locales.

e Nombre del proyecto: Es la descripcion del proyecto para su identificacion; se utilizara
como valor informativo en el médulo de resultados.

Una vez se introduzca la informacién de objetivos de calidad, deberéa oprimirse el boton Guardar
para almacenar los datos y posteriormente el botdon Volver al Menu Datos.

- oEN

Objetivos de calidad del cuerpo receptor:

Caracteristicas de la fuente:

Nembre de la corriente:

Uso de la corriente:

Tramo o localizacion:

Parametros de calidad:

DBO (mg/l) Coliformes feacales (NMP/100 mi) SST (mg/l)
I
» | Guardar Volver al Meni Datos I

= ¢« == s =

del programa Configuracion Tren de Tratamiento.

Al finalizar el ingreso de datos, debe oprimirse el boton Guardar, el cual es el encargado de
almacenar los datos para ser utilizados en los calculos posteriores y habilitar el siguiente médulo

® DISLAG - DATOS PARA DISENO

_

Datos de entrada para el disefio:

Condiciones del proyecto

Ao de horizonte
de disefio

Poblacion al Caudal

de

periodo de disefio disefio

Desea verificar el proyecto con los objetivos de siC NO O[] |.[?a?:—

calidad del cuerpo de agua receptor?

Caracterizacién del afluente del sistema de alcantarillado:

Temperatura ambiente del mes mas frio (°C)

Coliformes Fecales
DBO (mg/1) SST (mg/1) e
Condiciones climaticas de la zona geogréfica del proyecto: Nombre del proyecto:

-
Médulo Seleccion
Configuracion de Lagunas I
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CAPITULO 5. TIPOS DE CONFIGURACION DEL TREN DE TRATAMIENTO

las siguientes opciones:

maduracion.

Este modulo permite al usuario seleccionar el tipo de configuracion deseado para el tratamiento
de las aguas residuales mediante lagunas de estabilizacion, teniendo de forma predeterminada

e Tipo 1: Diseno Individual de sélo una laguna anaerdbica, una facultativa o una de

e Tipo 2: Diseno en serie de las lagunas anaerdbica, facultativa y de maduracion.
e Tipo 3: Diseno de lagunas anaerodbica y facultativa en serie.
e Tipo 4: Diseno de dos lagunas anaerbbicas en paralelo, seguidas por una laguna

facultativa y una de maduracién en serie.
e Tipo 5: Disefio de dos lagunas facultativas en serie seguidas por lagunas de maduracion.

La lista anterior se muestra disponible una vez aparece el modulo en pantalla, al seleccionar
alguna de las opciones, las demas quedaran inhabilitadas, con el fin de dar claridad al usuario
de la seleccion que ha realizado. Si se desea cambiar, debe desactivarse la casilla escogida
inicialmente y las demas opciones seran habilitadas nuevamente.

@ DISLAG - CONFIGURACION DEL SISTEMA -0
Sel on de la 2 on de las |
["] Tipo 1: Disefio Individual [] Tipo 2: Disefio en Serie Completo
[Lagma Ana!mhii] [Lammi qu\laﬁraj Eaguna Madlraciﬁ:} [Lagm Anaerchia Laguna Facultativa Laguna Madl.xim]
["] Tipo 3: Disefio en serie secundario Tipo 4: Disefio anaerdbicas en paralelo
y en serie facultativa y maduracion
[Laguna Ana!mhia]—{mg\ma Fa(ullatmaJ
Laguna Anaerobia
Laguna Facultativa Laguna Miduri:iﬁﬂ
[] Tipo 5: Disefio Facultativas en serie y maduracion -
Laguna Anaerabia
[um... Fa(ukali\u]—'[um Facultativa Hmn- ]
Existe restriceion de drea? SI [ NO [] "geser
= = Volver al Médulo
v

™~ DISLAG - comnsuniac’m DEL SISTEMA -0

Seleccion de la conguracion de las lagunas:

Tipo 1: Diseno Individual

==

Tipo 2: Disefio en Serie Completo

Tipo 3: Disefio en serie secundario

Tipo 4: Disefio anaerdbicas en paralelo
y en serie facultativa y maduracion

Tipo 5: Disefio Facultativas en serie y maduracion

Existe restriccion de drea? SI [] No [] g

Volver al Médulo

Moédulo Disefios =

Salir
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En la parte inferior izquierda del médulo, se encuentra una opcion inicialmente deshabilitada,
que comprende la inclusién o no, de la restriccion para el diseno respecto al area disponible

para la implantacion de las lagunas.

En caso de ser afirmativa la intencion de incluir esta condicion, se habilitara el botén de accién
que lleva al sub-moédulo Restriccion por Area, en donde simplemente el usuario tendra que
incluir el valor en hectareas, el cual sera utilizado mas adelante por el programa para evaluar si
el diseno realizado es coherente con la disponibilidad de tierras. Mediante el botdn de accién
Volver Configuracién Tren de Tratamiento, se regresa a dicho médulo.

@ DISLAG - CONFIGURACION DEL SISTEMA

S oEN

Seleccion de la conguracion de las lagunas:

Tipo 1: Disenio Individual

=

Tipo 2: Disefio en Serie Completo

Tipo 3: Disefio en serie secundario

Tipo 5: Diseno Facultativas en serie y maduracion

Tipo 4: Disefio anaerdbicas en paralelo
y en serie facultativa y maduracion

Madulo Dizefios

Volver al Médulo

« Existe restriccion de area? Sl NO

Datos Salir

L

DISLAG - AREA DEL PROYECTO

Restriccion de Area:

Si se tiene conocimiento de alguna restriccion de area por afectacion predial,
cercania de poblacidén, zonas de proteccion ambiental, zonas de riesgo u otra

consideracion, ingrese el valor en la casilla.

Areaha): [ |

Una vez seleccionado el tipo de configuracion y la condicién sobre restriccion de area, se podra
avanzar al siguiente modulo del proceso de disefo.
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& DISLAG - OPCIONES DE DISENO = O

Disefio del sistema: Configuracion Tipo 1

e e

Escoja el tipo de laguna a disefar:

Laguna Anaerobia
o T T

Laguna de Maduracién

w

corresponda a la laguna primaria.

En el Diseno Tipo 1, que corresponde a la solucion de tratamiento por medio de una laguna
Anaerobia, una laguna Facultativa o una laguna de Maduracién, el usuario tendra una lista
desplegable que le permitira seleccionar la opcion que desee, luego, por medio del botén de
accion Continuar el programa abrira el médulo correspondiente al tipo de laguna escogido.

En los demas tipos de diseno, se direccionara directamente al médulo de diseno que
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CAPITULO 6. DISENO DE LAGUNAS

En esta seccion se explica el procedimiento a seguir de acuerdo al tipo de configuraciéon
seleccionado para el sistema de tratamiento. Se utiliza el fundamento teérico descrito en el
CAPITULO 2 de este manual.

9.1. Diseno Laguna Anaerobia

Si se selecciona esta opcidn, se abrira una ventana que contiene en su parte superior la opcion
de disenar el proceso a partir del periodo de retencion hidraulico o la carga organica volumétrica
a gusto del usuario, y en su parte inferior las casillas vacias donde iran de resultados de los
parametros mas importantes a tener en cuenta.

En la parte superior se encuentra la casilla de ingreso del valor de la profundidad de la laguna,
la cual debe estar entre 2,5y 5 m, si no se encuentra en este rango aparecera un mensaje de
advertencia y no se permitira continuar hasta que se modifique adecuadamente el dato.

El usuario debera escoger el método de diseno, si el escogido es periodo de retencion, se
habilitara la casilla de seleccion numérica del valor deseado que se encuentra entre el rango de
2 a 4 dias; en el caso que sea el método por carga organica volumétrica aparecera el resultado
del calculo de este parametro en la casilla de texto debajo del botén de seleccion.

Una vez el usuario introduzca estos datos, debera oprimir el botéon Calcular con lo que el
programa calculara las eficiencias de remocion y otras caracteristicas de la laguna, presentando
los resultados en pantalla. Si el usuario esta de acuerdo con la solucién, podra continuar al
siguiente modulo de calculo mediante el botén de accion Siguiente, sino debera modificar los
parametros que quiera y volver a oprimir el botén Calcular. La informacion quedara guardada
internamente de forma automatica.

™~ DISLAG - DISENO LAGUNA ANAEROBIA = O
Disefio de Laguna Anaerobia

Profundidad dtil de la laguna: m

Método de Disefio

® Periodo de retencion () Carga Organica Volumétrica

25 |3 dias mg/i
Resultados del Disefio
Periodo de Retencién dias
Carga Organica Volumétrica g DBO/m3.d
Carga Organica Superficial kg DBO/ha.d
Carga Organica Total kg DBO/d
Area Superficial Media m2
DBO Afluente mg/1
DBO Efiuente mg/1
Eficiencia Remocion DBO %
Coliformes Afluente NMP/100 ml
Coliformes Efluente NMP,/100 ml
Eficiencia Remocion Coliformes %
PR
l Calcular * sair
s s e s mw w o
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9.2. Diseno Laguna Facultativa

carga organica superficial que admite la laguna.

@ DISLAG - DISENO LAGUNA FACULTATIVA - B
Seleccione el Modelo de Disefio de Laguna Facultativa
[] Modelos de Carga Superficial Volver
[] Modelo de Flujo Arbitrario
[] Modelo de Flujo Pistén Siguiente
[] Mezcla Completa y Cinética de Primer Orden
[ Modelo Empirico de Gloyna Salir

En primera instancia, antes de realizar el calculo formal de la laguna, debera indicarse el tipo de
modelo de remocion a utilizar y presionar el botén Siguiente.

e Modelo de carga superficial: expresiones desarrolladas a partir de las experiencias
estudiada en lagunas existentes, cuyo parametro principal de diseno es el valor de la

® DISLAG - DISERC LAGUNA FACULTATIVA - ©
Disefio de Laguna Facultativa

Profundidad ttil de fa faguna: | | | m  Carga organica total: kg DBO/d Volver Calcular s Salir
Resultados del disefio McGarry y Pescod Yaiiez Arthur Mara y Silva Mara y Pearson Cubillos

Area Superficial Media m2

Carga Orgénica Superficial kg DBO/ha.d
DBO Afiuente mg/l

DBO Efluente mg/l
Eficiencia Remocién DBO %
Coliformes Afluente NMP/100 mi

Coliformes Efluente NMP/100 mi
Eficiencia Remocién Coliformes %

Periodo de retencion hidraulico dias

En la parte superior se encuentra la casilla de ingreso del valor de la profundidad de la
laguna, la cual debe estar entre 1y 3 m, si no se encuentra en este rango aparecera un
mensaje de advertencia y no se permitird continuar hasta que se modifique
adecuadamente el dato. El usuario una vez introduzca este valor, debera oprimir el boton
Calcular, con lo que se llenara la matriz de resultados de los parametros calculados y el
usuario debera seleccionar el modelo de su preferencia o que mas le convenga, para
continuar debera oprimir el boton Siguiente.

Modelo de flujo arbitrario: flujo comprendido entre un flujo de mezcla completa y flujo
con dispersion.

En la parte superior se encuentra la casilla de ingreso del valor de la profundidad de la
laguna, la cual debe estar entre 1y 3 m, si no se encuentra en este rango aparecera un
mensaje de advertencia y no se permitira continuar hasta que se modifique
adecuadamente el dato.

| Noviembre de 2017

| 28 |




ESCUELA Diserio de Lagunas
COLOMBIANA PROGRAMA DISLAG Sho e cag !
DE INGENIERIA MANUAL DEL ARI
JULIO GARAVITO U USUARIO Estabilizacion
» DISLAG - DISENO LAGUNA FACULTATIVA - o
Diserio por ¢l método de fiujo disperso
i . Relacién constante reaccién = Nimero de dispersion

Profundidad til de la laguna: m v periodo de retencion (K8) 102 de flujo (d) v

DBO Afluente mg/1

DBO Efluente [ 1 | men

Area Superficial Media m2

Carga Organica Superficial kg DBO/ha.d

Carga Organica Volumétrica g DBO/m3.d

Eficiencia Remocion DBO %

Coliformes Afluente NMP/100ml

Coliformes Efluente NMP/ 100ml 10.00 100.00
Eficiencia Remocion Coliformes % %DBO Remanente

Periodo de retencion dias d-0. 4025 —d=05

Constante de remocion CF: | constante de reaccion
P Vol
) Saenz 0.62 d~1 | de primer orden (K) an1  Largo m  Ancho o =
8 io) = Siguiente
O Le6n  0.47 d~1 Reldacion largo ancho | 1.0 |7 Verificacién nimero dispersion Calcular
Salir

Adicionalmente, el usuario debera escoger la relacién entre la constante de reaccién y
periodo de retencion, el nimero de dispersion de flujo la relacidon geométrica del ancho
y largo, y la constante de remocion de flujo, posteriormente oprimir el botén Calcular. Si
se cumple la relacion que el nimero de dispersion de flujo calculado sea mayor al
asumido inicialmente, el diseno sera adecuado y se podra continuar oprimiendo el boton
Siguiente, sino, se presentara un mensaje de advertencia y el usuario debera ajustar los
parametros de disefo.

e Modelo de flujo pistén: las propiedades en un punto determinado del reactor son
constantes con el tiempo y la composicion del fluido varia de un punto a otro a través de
la direccién del flujo.

& DISLAG - DISENO LAGUNA FACULTATIVA = B

Diserio por el método de Flujo Piston

Profundidad util de la laguna: m Periodo de retencion: | 5.0 = dias

DBO Afluente mg/1

DBO Efiuente | | | mg/i Constante de remocion CF:

Area Superficial Media m2: ) Klock 1.1 d~1

Carga Orgénica Superﬁc."a.' kg DBO/ha.d ) Bowles 0.18 d~-1

Carga Orgéanica Volumétrica £ DBO/m3.d B "

Eficiencia Remocién DBO % @ TR QM G

Coliformes Afluente NMP/ 100mi

Coliformes Ffluente NMP/ 100mi Volver Siguiente

Eficiencia Remocion Coliformes % Calcular Salir
En la parte superior se encuentra la casilla de ingreso del valor de la profundidad de la
laguna, la cual debe estar entre 1y 3 m, si no se encuentra en este rango aparecera un
mensaje de advertencia y no se permitird continuar hasta que se modifique
adecuadamente el dato. El usuario debera seleccionar el periodo de retencion hidraulico
y la constante de remocién de coliformes fecales, luego oprimir el botdén Calcular
mediante el cual se completara la matriz de resultados y si esta de acuerdo con el disefo
continuar mediante el boton Siguiente.
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e Modelo de mezcla completa y cinética de primer orden: supone que las particulas del

fluido afluente sin dispersadas instantaneamente a través de todo el volumen del

reactor.

L DISLAG - DISENO LAGUNA FACULTATIVA

“ o

Disefio por el método de Mezcla Completa y Cinética de Primer Orden

Profundidad util de la laguna: m
DBO Afluente mg/1
DBO Efluente L men
Periodo de retencion dias
Area Superficial Media m2
Carga Organica Superficial kg DBO/ha.d
Carga Organica Volumétrica g DBO/m3.d
Eficiencia Remocion DBO %
Coliformes Afluente NMP/ 100ml
Coliformes Efluente NMP/ 100mi
Eficiencia Remocion Coliformes %

Calcular Siguiente Volver Salir

Constante de reaccion
de primer orden:

) Mara 0.3 d~1
) Marais 0.35 d~1

) Gloyna 0.17 d™~1

Constante de remocion
para CF:

(O Ramirez 1.41 d™~1
) Marais 2.6 d~1

En la parte superior se encuentra la casilla de ingreso del valor de la profundidad de la
laguna, la cual debe estar entre 1y 3 m, si no se encuentra en este rango aparecera un
mensaje de advertencia y no se permitirda continuar hasta que se modifique
adecuadamente el dato. El usuario debera seleccionar la constante de reaccion de
primer orden y la constante de remocién de coliformes fecales, luego oprimir el botén
Calcular mediante el cual se completara la matriz de resultados y si esta de acuerdo con
el diseno continuar mediante el boton Siguiente.

o Modelo empirico de Gloyna: es un método propuesto por el autor Gloyna, donde se tiene

reduccion de DEBO del 85 al 95%.

4y DISLAG - DISENO LAGUNA FACULTATIVA =l

Disefio por el método de Gloyna
Profundidad util de la laguna: m
Constante de remocion CF:

O Marais 2.6 d~1 Moo Spiccte

. N Calcular Salir

() Ramirez 1.41 d™1
DBO Afluente mg/1
DBO Efluente L mg/1
Area Superficial Media m2:
Carga Organica Superficial kg DBO/ha.d
Carga Organica Volumétrica g DBO/m3.d
Eficiencia Remocion DBO %
Coliformes Afluente NMP/ 100mi
Coliformes Efluente NMP/ 100mi
Eficiencia Remocion Coliformes %
Periodo de retencion dias
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En la parte superior se encuentra la casilla de ingreso del valor de la profundidad de la
laguna, la cual debe estar entre 1y 3 m, si no se encuentra en este rango aparecera un
mensaje de advertencia y no se permitira continuar hasta que se modifique
adecuadamente el dato. El usuario debera seleccionar la constante de remocion de
coliformes fecales, luego oprimir el botén Calcular mediante el cual se completara la
matriz de resultados y si esta de acuerdo con el disefio continuar mediante el botén
Siguiente.

Para el caso de diseno de las lagunas facultativas secundarias, se utilizan los mismos principios
descritos en este numeral.

9.3. Disefno Laguna de Maduracion

En esta opcidon se abre una nueva ventana en donde se solicita al usuario ingresar la
profundidad, el nimero de lagunas a disenar, el tiempo de retencion hidraulico de la laguna y el
método de calculo de mortalidad microbiologica.

En el primer dato, se tiene la restriccion que debe estar en el intervalo entre 1y 1,5 m, si no se
encuentra en este rango, al oprimir el botén Calcular aparecerd un mensaje de advertencia que
le indicara al usuario que debe cambiar el valor y lo reemplazara en la casilla correspondiente.

En el segundo dato necesario, mediante un contador numérico, se podra definir la cantidad de
unidades de este tipo de lagunas a incluir en el diseno.

En el tercer parametro requerido, se tendra un botén de movimiento ascendente o descendente
para seleccionar los dias de retencién hidraulica que se encuentran entre 5y 10.

Por ultimo, el usuario debera seleccionar el método de calculo de la constante de remocion de

coliformes.
@ DISLAG - DISENO LAGUNA DE MADURACION - o
Disefio de Laguna de Maduracion Resultados del disefio
(P MIGEN I L m Carga Organica Volumétrica &DBO/m3.d
de la laguna:
Periodo de retencion: | 5.0 & dias EarzalOnanicasupesiic BEbEG A
Constante de remocion de coliformes (d~-1): Carga Organica Total kg DBO/d
o Area Superficial Media m2
[[] Mezcla Completa [] Flujo disperso
DBO Afluente mg/l
() Marais 26 () Saenz 0.62
. N DBO Efluente mg/1
() Ramirez | 141 ) Ledn 0.48
Eficiencia Remocion DBO %
[] Flujo pistén .
Coliformes Afluente NMP/100 mi
O Klock 11 O Bowles 05 .
Coliformes Efluente NMP/100 mi
) Ramirez | 0.41 3
Eficiencia Remocion Coliformes %
Calcular Siguiente Salir

Una vez se pide al programa Calcular, se mostrara en pantalla los resultados del calculo de
disefo. Si el usuario esta de acuerdo con la solucién, podra continuar al siguiente médulo de
calculo mediante el boton de accion Siguiente.

| Noviembre de 2017 | 31 |




ESCUELA

COLDMBIANA! PROGRAMA DISLAG Naturales de
DE INGENIER
JULIO GERAVI?'O MANUAL DEL USUARIO Estabilizacion

Diseno de Lagunas

CAPITULO 7.

CUBICACION DE LAGUNAS

Luego de cada médulo de diseno para cada tipo de laguna, si el usuario esta conforme con los
resultados, se abrira el modulo que se encarga de dimensionar geométricamente la estructura.
Ademas también se tendra las metodologias de calculo de produccion de lodos y tiempo de

limpieza de la laguna.

3

DISLAG - CUBICACION LAGUNA ANAEROBIA

Geometria adicional:

Talud (z) 20 3

Ancho jarillén (Bj) | 05 [

Relacion Largo/ancho | 10 [2] |

Borde libre (BL) | 05 [T
1
@
Altura jarillon (Hj) | 05 | J Lt
[z \

Generacién de lodos:

O Método 1: Produccién por habitante
Volumen de lodos (m3/aiio)

O Método 2: P
Volumen de lodos (m3/aiio)

i6n por caudal y SST

Carga produccion lodos (kg/hab./ano) .04 =

Altura almacenamiento
de lodos (m)

Tiempo de
desenlode (afios)

Calcular produccion
de lodos

Cubicacion:
Volumen neto (m3)
Volumen amortiguacién (m3)
Volumen lodos (m3)
Volumen total (m3)
Volumen excavacion (m3)
Volumen relleno (m3)

Area superficial media (m2)
Area superficial neta (m2)
Area superficial Total (m2)
Area flujo transversal (m2)

Volver Cubicar

=) |

— Corte

’—7AnchoTotal 4—|

Ancho Neto

Altura Ancho Medio
Total

Ancho Lodos

|—7 Ancho Base 4—{
Dimensiones en metos

— Corte L

’—7AnchoTotal 4—|

Ancho Neto

Altura Ancho Medio
Total

Ancho Lodos

|-7 Ancho Base 4—{
Dimensiones en metos

En esta seccion el usuario debera ingresar la siguiente informacion:

e Talud: es la pendiente del talud que forma la laguna trapezoidal.

Borde libre: es la altura de seguridad que se le deja a la estructura en caso que ingrese
un mayor caudal al estimado u ocurran eventos sismicos evitando que se derrame el
agua fuera de la laguna.

Altura jarillén: es la altura para la formacion del jarillébn o barrera en el caso que no se
quiera que la laguna sea totalmente enterrada, en caso contrario este valor debe ser O.
Ancho jarillon: es el ancho para la formacién del jarillon o barrera en el caso que no se
quiera que la laguna sea totalmente enterrada, en caso contrario este valor debe ser 0.
Relacion largo/ancho: es la relacion geométrica entre el largo y el ancho de la laguna,
en el caso de ser 1, la superficie de la laguna se calculard como un cuadrado, en caso
contrario sera un rectangulo.

Carga produccion de lodos: esta opcion solo estard habilitada para el caso de las
lagunas primarias, en donde el usuario podra definir a su consideracion, la carga de
produccién de lodos en kg/hab/aino para estimar la cantidad de produccién de lodos en
la laguna primaria. Para los disefnos de lagunas secundarias se presentara la opciéon no
estara habilitada esta alternativa.

Una vez se ingresen los datos, el usuario debera oprimir el boton Cubicar, se mostraran los
resultados de cubicacion y se habilitara el boton Siguiente, si se esta de acuerdo con los
volimenes y demas valores, seleccionando dicho botén de accién si es la Ultima laguna de la
configuracion seleccionada a disefnar, se pasara al modulo resultados, de lo contrario se seguira

con la secuencia de diseno.
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CAPITULO 8. MODULO DE RESULTADOS

Una vez se ha terminado el diseno total del tratamiento de las lagunas; de acuerdo a la
configuracion escogida y estimada su cubicacion, se ingresa al modulo de las opciones de
visualizacion de los resultados, enmarcadas en presentacion de datos generales del diseno,
esquemas, tablas y graficas.

En este mddulo se le indicara al usuario si con el diseno realizado esta cumpliendo los objetivos
de calidad del afluente del cuerpo de agua receptor y si el area total que ocuparan las lagunas
se acomoda al area disponible para el proyecto, en los casos que previamente se haya
establecido que se tienen estas restricciones, de lo contrario, el mensaje sera que estos criterios
no se tuvieron en cuenta.

Para facilidad de visualizacion de todas las opciones de resultados por parte del usuario, se ha
programado que se mantengan las ventanas disponibles una vez abiertas desde el médulo
principal de resultados.

Las opciones de visualizacién de resultados solo seran habilitadas una vez de oprima el botén
Comparar, con el cual el programa realizara el cotejo entre el disefno realizado y los parametros
exigidos para su aprobacion.

@& DISLAG - RESULTADOS - 0
Resultados Disefio Configuracion Tipo 2
Ha finalizado el disefio del sistema de tratamiento por medio de lagunas de estabilizacion.

Tipo de laguna: Anaerobia - Facultativa - Maduracién
El proyecto cumple con los objetivos de calidad?: -

El proyecto se ajusta a la disponibilidad de Area?: -
Ps—

Comparar |® Volver al Inicio Salir

En el escenario que el usuario haya decidido hacer comparacion de objetivos de calidad del
cuerpo receptor y restriccion de area, si el diseino es adecuado se habilitaran todos los botones,
en caso que el diseno no cumpla con los requerimientos no se podra tener acceso a ninguna de
las opciones de resultados y el usuario tendra que volver al inicio y ajustar los parametros y
valores de diseno. Si no se estableci6 realizar la comparacion, se habilitaran las opciones al
oprimir el boton Comparar.

e [Esquemas de lagunas: en esta seccion aparecen los dibujos en planta, perfil longitudinal
y perfil transversal de las dimensiones finales de los elementos de la laguna;
diferenciados por colores. Si la configuracion seleccionada es diferente a la tipo 1,
mediante una casilla de seleccién de lista se puede cambiar del tipo de laguna sin tener
que abrir una nueva ventana. En la parte inferior izquierda de la ventana se tendra el
botén Imprimir, con el que el usuario podra guardar en archivo PDF o imprimir
directamente en fisico mediante una impresora instalada en el computador.
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—‘| " Esmemasde |
Comparar H e '
| =

Resultados Disefio Configuracién Tipo 4

Ha finalizado el disefio del sistema de tratamiento por medio de lagunas de estabilizacién.
Tipo de laguna:

El proyecto cumple con los objetivos de calidad?: Cumple los objetivos de calidad del cuerpo receptor

Anaerobia (2) - Facultativa

El proyecto se ajusta a la disponibilidad de area?: Si, el area disponible es mayor a la requerida

Tabla Resumen Graficas de Guardar
de Restulados Resultados Proyecto

Volver al Inicio

ESCUELA
COLOMBIANA

DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

W

Tipo de laguna: Anaerobia

DISENO DE LAGUNAS DE ESTABILIZACION
DISLAG

Disefio Tipo 1

ESQUEMA EN PLANTA

Corte Longitudinal || Corte Transversal

Dimensiones en metos

ESCUELA
COLOMBIANA
DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

Tipo de laguna: Anaerobia

DISENO DE LAGUNAS DE ESTABILIZACION
DISLAG

Disefio Tipo 1

ESQUEMA PERFIL LONGITUDINAL

Ancho Total

Ancho Neto
- = — - Ancho Medio

Ancho Lodos
— —— — Ancho Base
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e Graficas de Resultados: corresponde a los graficos de comparacion de algunos de los
criterios analizados durante el disefio de acuerdo al tipo de configuraciéon seleccionada:
remocién DBO, remocion Coliformes Fecales, Carga Organica Superficial y Carga
Organica Volumétrica. En la parte inferior izquierda de la ventana se tendra el botén
Imprimir, con el que el usuario podra guardar en archivo PDF o imprimir directamente
en fisico mediante una impresora instalada en el computador.

» DISLAG - RESULTADOS = =

Resultados Disefio Configuracion Tipo 4

Ha finalizado el disefio del sistema de tratamiento por medio de lagunas de estabilizacion.

Tipo de laguna: Anaerobia (2) - Facultativa
El proyecto cumple con los objetivos de calidad?: Cumple los objetivos de calidad del cuerpo receptor

El proyecto se ajusta a la disponibilidad de area?: Si, el rea disponible es mayor a la requerida

uemas de Tabla Resumen I Graficas de Guardar L
Comparar =l I Volver al Inicio Salir
Lagunas de Restulados = Resultados a Proyecto
| —
@& DISLAG - RESULTADOS = B
ESCUELA oy =
COLOMBIANA DISENO DE LAGUNAS DE ESTABILIZACION —
DE INGENIERIA Disefio Tipo 2
£25| JULIO GARAVITO DISLAG
I ) [ COLIFORMES FECALES
DATOS GENERALES 60000000
Tipo de laguna:
P g £ 40000000
Anaerobia-Facultativa-Maduracion s
Nombre del proyecto: ) T
< m 2 20000000
San Cayetano uD: =
a
Caudal de disefio (m3/d):
0
1238.11 Anaembiz Maduracion
L AgwCruds Ansercbiz  Facultativs Madurscion Agua Cruds Facuhativa
Temperatura de disefio (°C):
19.56 CARGA ORGA [ CARGA ORGANICA VOL
4000
Imprimir o Guardar
b = -
o g
s E
g 2000 3
a m
= [=]
=z )
0
Anaercbiz Facultativa Maduracio Anaerobia Facultativ Maduraci
n a on

e Tabla Resumen de Resultados: es la opcion para ver los resultados por medio de una
tabla resumen, enlazada a una base de datos en linea donde se guardan temporalmente
los valores resultado del diseno, dicha tabla también asociada al tipo de configuracion
de lagunas elegida por el usuario. En la parte inferior izquierda de la ventana se tendra
el boton Imprimir, con el que se presentara otra ventana a manera de reporte en la cual
el usuario podra guardar en archivo PDF o imprimir directamente en fisico mediante una
impresora instalada en el computador.
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Resultados Disefio Configuracién Tipo 4

Ha finalizado el disefio del sistema de tratamiento por medio de lagunas de estabilizacién.

Tipo de laguna: Anaerobia (2) - Facultativa

El proyecto cumple con los objetivos de calidad?:

El proyecto se ajusta a la disponibilidad de drea?:

Cumple los objetives de calidad del cuerpo receptor

Si, el area disponible es mayor a la requerida

Comparar

Esquemas del Tabla Resumen Graficas de Guardar
Lagunas = de Restulados Resultados Proyecto

*
DATOS GENERALES
PARAMETRO ANAEROBIA FACULTATIVA MADURACION
Tipo de laguna: » Nimero de lagunas |l 1 2
Anaerobia-Facultativa-Maduracion Carga orgénica s... | 2100 2712 65.95
Nombre del proyecto: Carga ongénica v... |60 9.04 55
Carga orgdnicat... |334.29 167.91 3402
S50 G EED DBO afluente fm... | 270 13562 27.48
Caudal de disefio (m3/d) DBO efluente m... | 135.62 2748 1358
Hficiencia de rem... | 49.77 7974 78.29
s Colformes Fecale... | 55000000 4646093.74 125125.24
Temperatura de disefio (&5 Colformes Fecale... | 4646093.74 12512524 198.86
19.56 Hficiencia de rem... | 91.55 §7.31 §9.84
Periodo de reten... | 4.5 15 10
H 41 de22 b M |« 0 @ | B @ E- | 00% - Buscar | Siguiente
Egsgﬂ;?ﬁm DISENO DE LAGUNAS DE
DE INGENIERIA ESTABILIZACION Disefio Tipo 2
JULIO GARAVITO DISLAG
Parametro Anaerobia Facultativa Maduracion
Mimero de lagunas 1 1 2
Carga organica superficial 2100 271.2 65.95
(ka/ha.d)
Carga organica volumétrica 60 9.04 5.5
(kg/m3.d)
Carga organica total (kg/d) 334.29 167.91 34.02
DBO afluente (mg/l) 270 135.62 27.48
DBO efluente (mg/1) 135.62 27.48 13.58
Eficiencia de remocién DBO 49,77 79.74 75.29
(%)
Coliformes Fecales afluente 55000000 4646093.74 125125.24
(NMP/100)
Coliformes Fecales efluente 4646093.74 125125.24 198.86
(NMP/100)
Eficiencia de remocidn 91.55 97.31 99.84
Coliformes Fecales (%)
Periodo de retencidn (dias) 4.5 15 10
Area superficial media (m2) 1591.86 6191.44 10317.58
Area superficial libre (m2) 603 300 174
Area total (m2) 2285.21 7363.04 11134.75
Area seccién transversal (m2)  74.64 126.18 65.15
Altura dtil (m) 3.5 3 1.2
< >
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e Guardar proyecto: a seleccionar esta opcion, inmediatamente se abrird una ventana de

dialogo con la opcion de seleccionar la carpeta donde se quiere alojar el diseho
realizado, el cual sera almacenado en formato tipo .dlag, el cual es la extension propia
de trabajo del aplicativo computacional DISLAG.

Resultados Disefio Configuracién Tipo 4

Ha finalizado el disefio del sistema de tratamiento por medio de lagunas de estabilizacién.

Tipo de laguna: Anaerobia (2) - Facultativa

El proyecto cumple con los objetivos de calidad?: Cumple los objetivos de calidad del cuerpo receptor

El proyecto se ajusta a la disponibilidad de area?: Si, el area disponible es mayor a la requerida

Comparar

Esquemas de
Lagunas

Graficas de I
Resultados  ®

Tabla Resumen
de Restulados

Proyecto |,

Guardar l

Volver al Inicio

* T a » Esteequipo » DATOS (D)

Organizar *

Mueva carpeta

[ ad Autedesk 360 A

& | g Descargas

¢ |2 Documentos

b | pg Escritorio
b | =l Imégenes
bW Misica
b | @ Videos

[ a Discolocal (C) W,

L4

Mombre

1 gfx2d

1o Apowersoft Screen Recorder Temp
1 Application Data

& Descargas

Ej Documentos

# Escritorio

v G Buscar en DATOS (D2)

Fecha de modifica...

01/03/2016 10:47

03/09/2016 6:12 p....
08/08/2016 9:09 a. ..
13/07/2017 8:3d p_.
04/07/2017 8:36 p....
13/07/2017 83 p...

Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos

Carpeta de archivos

MNombre: | disenc_Anasrcbia.dlag

Tipo: | DISLAG (* dlag®)

= Ocultar carpetas

Guardar | | Cancelar |
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CAPITULO 9. EJEMPLO DE DISENO

disponibles y la secuencia del diseno.

En este capitulo se presenta, paso a paso, ejemplos de diseno para las configuraciones tipo 2 a
5 disponibles a realizar en el programa, con el fin de mostrar al usuario a partir de capturas de
pantalla como se usa el aplicativo DISLAG. No se realiza ejemplo para la configuracion tipo 1 ya
gue esta se encuentra intrinseca en los demas tipos de configuraciones.

Para familiarizarse con el programa DISLAG, se recomienda que el usuario principiante realice
los mismos ejemplos que se presentan en este manual, para con esto asimilar las opciones

9.1. Diseno Tipo 2

Paso 1: Ingreso de datos

@ DISLAG - DATOS PARA DISENO - = -
Datos de entrada para el disefio:
Condiciones del proyecto
Afio de horizonte Poblacion al Caudal de
. o 34d
de disefio 2045 periodo de disefio 3332 diseio 123811 ||m v
Desea verificar el proyecto con los objetivos de Ingresar
. Sl NO ol
calidad del cuerpo de agua receptor? oS
Caracterizacion del afluente del sistema de alcantarillado:
Coliformes Fecales
DBO (mg/1) 270 SST (mg/1) 141 (NMP/100mL) 55000000
Condiciones climaticas de la zona geogrifica del proyecto: Nombre del proyecto:
Temperatura ambiente del mes mas frio (°C) | 1956 San Cayetano
Volver Guardar Salir G !_lédl.io_ Sd;;:r o
Paso 2: Ingreso objetivos de calidad
@& DISLAG - OBJETIVOS DE CALIDAD = =

Objetivos de calidad del cuerpo receptor:

Caracteristicas de la fuente:

Nombre de la corriente: Quebrada Tablona

Uso de la corriente: Recreativo - Contacto Primario

Tramo o localizacion: |San Cayetano

Parametros de calidad:

DBO (mg/l) 15 Coliformes feacales (NMP/100 mi)

200 | SST(mg/l)

Guardar Volver al Mend Datos
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Paso 3: Configuracion tren de tratamiento

@&
-

Seleccién de la conguracién de las lagunas:

Tipo 1: Disefio Individual

Tipo 2: Disefio en Serie Completo

e

Tipo 3: Disefio en serie secundario

Tipo 5: Disefio Facultativas en serie y maduracion

Tipo 4: Disefio anaerdbicas en paralelo
y en serie facultativa y maduracion

Existe restriccion de drea? SI [] NO (] s

Moddo Doos | VOIS | oy

Paso 4: Definicion restriccion de area

Restriccion de Area:

Si se tiene conocimiento de alguna restriccion de area por afectacion predial,
cercania de poblacion, zonas de proteccion ambiental, zonas de riesgo u otra
consideracion, ingrese el valor en la casilla.

frea o

Volver al Mend
Configuracion Lagunas

le=]

Paso 5: Disefio proceso laguna anaerobia

Disefio de Laguna Anaerobia

Profundidad ttil de la laguna: m

Método de Disefio

® Periodo de retencion
dias

Resultados del Disefio

() Carga Organica Volumétrica

e

Periodo de Retencion
Carga Organica Volumétrica

Carga Organica Superficial

g pao/maa
e oao/maa

Carga Orgénica Total kg DBO/d
Area Superficial Media

DBO Affuente

DBO Efluente

Eficiencia Remocion DBO

Coliformes Afluente

NMP/100 mi
NMP/100 mi

Coliformes Efluente

Eficiencia Remocion Coliformes

Volver | | Calcular | |
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! Paso 6: Cubicacion laguna anaerobia
i
i * x
1
H PR — -~ Corte Tr
: Geometria adicional: " 25.56 |
I Talud () |15 [£] B I 1
1 — f
: Borde libre (BL) 4 24.06
H Altura jarillén (Hj) s 4
I PR "
: Ancho jarillén (Bj) z Y 18.81
: Relacién Largo/Ancho | 35 [& 4
: 18.63
: Generacion de lodos: . l
1 Carga produccion lodos (kg/hab./afo) =
1
: ® Método 1: Produccién por habitante Altura almacenamiento |-7 1336 4* Dimensiones en metos
! Volumen de lodos (m3/aio) de lodos (m) _ Gorte Longrtudinal
C Método 2: Producsion por caudal y SST Tiempo de I e
Volumen de lodos (m3/ano) desenlode (anos) —_—
Cubicacién: 71.08
Volumen neto (m3) 436554
Volumen amortiguacion (m3) 89106 | Area superficial media (m2) | 123811 65.83
Volumen lodos (m3) | 133.28 Area superficial neta (m2) | 1710.01 4
Volumen total (m3) 52566 Area superficial Total (m2) | 1854.97
Volumen excavacion (m3) 436554  Area flujo transversal (m2) | 6583 65.65
Volumen relleno (m3) | 11184 K 7
‘ Volver ‘ ‘ Cubicar ‘ ‘ Siguiente ‘ Salir ‘ |-7 BU=5 4‘* Dimensiones en metos

Paso 7: Disefio proceso laguna facultativa

Seleccione el Modelo de Disefio de Laguna Facultativa
Modelos de Carga Superficial

Modelo de Flujo Arbitrario
Modelo de Flujo Piston
Mezcla Completa y Cinética de Primer Orden

Modelo Empirico de Gloyna

Disefio de Laguna Facultativa
Profundidad Gtil de la laguna: m  Carga orgénica total: kg DBO/d | Volver ‘ ‘ Caleular | | Siguiente | | Salir |
Resultados del disefio McGarry y Pescod  Yaiiez Arthur Maray Silva Maray Pearson  Cubillos
O O O ® O O

Area Superficial Media 453386 5051.89 525931 642287 7113.99 343743 | m2

Carga Organica Superficial 384,19 2448 2312 2712 244,35 506.74 ke DBO/ha.d
DBO Afluente 140,69 140.69 140,69 140,69 140,69 140 69 mg/I

DBO Efluente M9 33.38 3429 2851 284 26.85 mg/1
Eficiencia Remocién DEO 7519 76.27 7562 79.74 79.82 8092 %
Coliformes Afluente 5832772 5832772 5832772 5832772 5832772 5832772 NMP/100 ml

Coliformes Efluente 253064 228129 219471 180945 163360 329227  NMP/100ml
Eficienc 16n Colif 95 66 96.09 9624 96.9 97.19 94 36 %

Periodo de retencion hidraulico 92 10.2 10.6 13 144 69 dias
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Paso 8: Cubicacion laguna facultativa
* DISLAG - CUBICACION LAGUNA FACULTATIVA = B

Geometria adicional:

Relacién Largo/Ancho | 3

Talud @) | 15
Borde libre (BL) | 05
Altura jarillén (Hj) | 05

Ancho jarilldn (8) | 05

5

 Corte

} 48.09

Generacidn de lodos:

Calcular produccion
de lodos

\ 4659
42384

| [

Altura % 0 1
de lodos (m) 002 eors
® Método 2: Produccién por caudal y SST T = | 155.18 |
Volumen de lod: \3/afio) | 8692 (afios)
Cubicacidn: LRES
Volumen neto (m3) = 160689 \ /
Volumen amortiguacion (m3) | 365539  Area superficial media (m2) = 642287 149.93
Volumen lodos (m3) 8692 Area superficial neta (m2) | 7159.83 3
Volumen total (M3) 1972429 Area superficial Total (m2) = 746249
Volumen excavacion (m3) | 160689 | Area flujo transversal (m2) | 1071 149.9
Volumen relleno (m3) | 24576 K /
Vavr Souerte | | Sair | 146.18 [—
. Py
Paso 9: Diserio proceso laguna maduracién
L ) DISLAG - DISENIO LAGUNA DE MADURACION - o lEN)
Disefio dé Laguna de Maduracion Resultados del disefio
Profundidad ttil de la laguna: 12 m
~ = Carga Organica Volumétrica a5 g DB0O/m3.d
Nimero de lagunas: 20 2
Cal anica Superficial DBO/ha.d
Periodo de retencion: 6.0 = dias B UM LT QL ke 2
Cal anica Total DBO/d
Constante de remocion de coliformes (d~-1): réa Organica Total Z0EY kg 4
) Area Superficial Media 619055 m2
Mezcla Completa Flujo disperso
i DBO Afluente 57.01 mg/1
Marais 241 0.61
~ . DBO Efluente 13.8 mg/l
() Ramirez | 267 Ledn 0.78
Eficiencia Remocion DBO 75.8 %
Flujo piston .
Coliformes Afluente 180945 NMP/100 mi
1.07 Bowles 0.48 .
Coliformes Efluente 758 NMP/100 mi
Ramirez | 0.33
Eficiencia Remocion Coliformes 99.58 %
Volver Siguiente Salir

Paso 10: Cubicacién laguna

maduracioén

No se aplica el esleulo de produecion de lodos.

* DISLAG - CUBICACION LAGUNA MADURACION
Geometria adicional: FemD |
} 4536 ‘
Talud (7) | 15 [
—
Borde libre (B1) | 05 2 T /
\ & 43.86
Altura jarillon (Hj) 05 2 L
Ancho jarillén (Bj) | 0.5 = \
Ay 17 4206
Relacién Largo/Ancho | 35 [+ — . \ /
{ N/A
S /
Volumen neto (m3) | 7429.96 | 4026
Volumen amortiguacion (m3) | 3339.92 | Area superficial media (m2) | 619055 f | Dimensiones en metos
Volumen lodos (M3) ~ w/A Area superficial neta (m2) 653445 | | _ Corte L
Volumen total (m3) | 10769.87  Area superficial Total (m2) | 6825.98 } 150.5 }
Volumen excavacion (m3) | 742096 | Area flujo transversal (m2) = 50.47
Volumen relleno (m3) 17258 i
\ 149 /
0 147.2
== —] { K " y
[ 145.4

|
| Dimensiones en metos
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Paso 11: Evaluacién resultados

@& DISLAG - RESULTADOS

R Disefio Configi ién Tipo 2

Tipo de laguna: A ia-F iva -

Ha finalizado el disefio del sistema de tratamiento por medio de lagunas de estabilizacion.

El proy ple con los objeti de calidad?: No

ple, debe ajustar el disefio

El proyecto se ajusta a la disponibilidad de drea?: Si, el drea disponible es mayor a la requerida

Volver al Inicio

Salir

Paso 12: Diseno proceso laguna anaerobia

£y DISLAG - DISENO LAGUNA ANMAEROBIA

=T

Diseiio de Laguna Anaerobia

Profundidad util de la laguna:
Método de Disefio

@® Periodo de retencion

35 m

() Carga Orgénica Volumétrica

Carga Organica Superficial
Carga Organica Total

Area Superficial Media
DBO Afluente

DBO Efiuente

Eficiencia Remocion DBO

45 3 dias mg/1
Resultados del Disefio
Periodo de Retencién 45 dias
Carga Orgéanica Volumétrica 60 £DBO/m3.d

2100 | kg DBO/ha.d
33429 | kgDBO/d

1591.86 | m2
270 mg/i

13562 | mg/

4977 | %

Volumen de lodos (m3/afio) |27233|  desenlode (afios)

Cubicacién:

Volumen neto (m3) | 5603.65
Volumen amortiguacion (m3) | 110193 | Area superficial media (m2) | 159186
Volumen lodos (m3) | 13328 Area superficial neta (m2) | 212325
Volumen total (m3) 670558 Area superficial Total (m2) | 228521
Volumen excavacion (n3) | 560365 | Area flujo transversal (m2) | 7464
Volumen relleno (m3) 126

‘Siguiente Salir

Coliformes Afiuente 55000000 | NMP/100 mi
Coliformes Efluente 4646094 | NMP/100 ml
Efici I ion Colif 9155 %
Volver Calcular Siguiente Salir
Paso 13: Cubicacion laguna anaerobia
* DISLAG - CUBICACION LAGUNA ANAEROBIA - O Rl
Geometria adicional: [Tz
| 28.08 |
Talud @) |15 = E] l I
i : T /
de.e ITDI’B(BIT) 05 3 ’,. \‘ 2 ST
Altura jarillon (Hj} | 05 & =/ \*{ \ /
jarillon (Bj = /z \
Ancho jarillén (Bj) 05 % \ 55
Relacion Largo/Ancho | 35 = [~ ~— @ K /
2115
@Generacion de lodos: — \ /
Carga produccién lodos (kg/hab./afio) |0.04/ e P auecin -
' Métorio 1. Produceidn por habitante Altura } 1608 | Dimensiones enmetos
Volumen de lodos (m3/aio) 13328 de lodos (m) o1z || = —
©) Meétodo 2: Produccion por caudal y SST Tiempo de ods I 8139 }

—

\ 79.89
74.64

/

4 \ -
74.46

/

/

69.39

|
| Dimensiones enmetos
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! Paso 14: Diseno proceso laguna facultativa
i
: * DISLAG - DISENO LAGUNA FACULTATIVA = B
1
1 Disefio de Laguna Facultativa
1 ] i
! Profundidad itil de alaguna: | 3 | m  Carga organica total: 167.91| kg DBO/d Volver Caleular Salir
1 L
: Resultados del diseiio McGarry y Pescod Yaiiez Arthur Mara y Silva Mara y Pearson Cubillos
i o o ®
H Area Superficial Media 43705 4869 86 5069 8 619144 6857.66 276131 | m2
1 Carga Orgénica Superficial 384.19 3448 3312 2712 244 85 608.09 kg DBO/ha.d
H DBO Afluente 135.62 135.62 135.62 135.62 135.62 135.62 mg/1
! DBO Efiuente 3364 3219 33.06 2748 2737 2571 mg/1
1 Eficiencia Remocion DBO 75.19 76.27 75.62 79.74 79.82 81.04 %
! Coliformes Afluente 4646094 4646094 4646004 4646094 4646004 4646094 | NMP/100 mi
1 Coliformes Effuente 175291 157928 151903 125125 113266 271476 | NMP/100 mi
H icienci 6 96.23 966 96.73 97.31 97.56 94.16 %
: Periodo de retencion hidraulico 106 11.8 123 15 166 6.7 dias
Paso 15: Cubicacion laguna facultativa
@ DISLAG - CUBICACION LAGUNA FACULTATIVA -9
Geometria adicional: [ Corte
} 48.06 }

Talud (z) |15

Borde libre (BL) 05
Altura jarillén (Hj) 05

Ancho jarillén (Bj) | 05

Relacion Largo/Ancho | 35

/ *\ n
/ \ 2 46.56
/ o
/% \

Generacidn de lodos:

® Método 2: Produccion por caudal y SST

Volumen de lodos (m3/ano) = 86.92

\, o \ 42.06
J 42.03

Calcular produccion
de lodos

Cubicacion:
Volumen neto (m3) 1859458
Volumen amortiguacion (m3) | 3606.42
Volumen lodos (m3) = 8692
Volumen total (m3) 22201
Volumen excavacion (m3) 1859458
Volumen relleno (m3) 242

Volver

| |
Altura fento \ 3758 \
de lodos (m) 8 _corte L
Tiempo de = } =20 }
desenlode (afos)
15171
Area superficial media (m2) | 619144 \ 147.21 /
Area superficial neta (m2) | 706339 33
Area superficial Total (m2) | 7363.04
Area flujo transversal (m2) | 12618 \ 147.18 /
i i \ |
Sguente Saiir [ 14271 | Dimensiones en metos

Paso 16: Diseno proceso laguna maduracion

&

DISLAG - DISENO LAGUNA DE MADURACION

o

Profundidad dtil de la laguna:
Nimero de lagunas:

Periodo de retencion:

Diseiio de Laguna de Maduracion

Resultados del disefio

12 m
20 E Carga Orgéanica Volumétrica
- Carga Organica Superficial
1001 dias rga Ors pe

Mezcla Completa
® Marais 241

) Ramirez = 267

1.07
0.33

Constante de remocion de coliformes (d*-1):

Carga Orgéanica Total
Area Superficial Media
DBO Afluente

0.61

DEO Efluente
078

Eficiencia Remocion DBO
Coliformes Afluente

0.48 .
Coliformes Efluente

Eficiencia Remocion Coliformes

55 g DBO/m3.d
6595 kg DBO/ha.d
68.05  kgDBO/d

1031758 m2
5496  mg/l
1358  mgi
75.29 %
125125  NMP/100 mi

199 NMP/100 mi

99.84 %

Siguiente Salir
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Altura jarillén (Hj) | 05

Ancho jarillon (Bj) | 05

nolooRocEzcEnG

Relacion Largo/Ancho | 35

Cubicacion:

Volumen neto (m3) | 123824
Volumen amortiguacion (m3) | 5473.65  Area superficial media (m2) | 1031758

ESCUELA Disefio de Lagunas
e PROGRAMA DISLAG Sho e cag !
DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO MANUAL DEL USUARIO Estabilizacion
Paso 17: Cubicacion laguna maduracion
& DISLAG - CUBICACION LAGUNA MADURACION = = “
Geometria adicional: - Corte i |
57.59
Talud @) |15 o9 [ |
Borde libre (BL) | 05 T T i

\ 56.09
54.29

/

\ N/A

/

| 52.49

| Dimensiones en metos

Volumen lodos (m3) N/A
Volumen total (m3) |17856.05  jrea superficial Total (m2) 1113475

Volumen excavacion (m3) | 123824 Area flujo transversal (m2) | 65.15
Volumen relleno (m3) | 524.09

Area superficial neta (m2) 1076061 | - Corte L

| 19333

—

Votver Sore || s

No se aplica el célculo de produccidn de lodos.

190.03

/

/

N/A

/

} 188.23

| Dimensiones en metos

Paso 18: Evaluacién resultados

» DISLAG - RESULTADOS

TN

Resultados Disefio Configuracion Tipo 2

Ha finali el del si de trat

Tipo de laguna: Anaerobia - Facultativa - Maduracién

por medio de lagunas de estabilizacién.

El proyecto cumple con los objetives de calidad?: Cumple los objetivos de calidad del cuerpo receptor

El proyecto se ajusta a la disponibilidad de &rea?: Si, el drea disponible es mayor a la requerida

Esguemas de Tabla Resumen Graficas de Guardar Vol _
Comparar Lagunas de Restulados Resultados Proyecto ral Inicio Salir
9.2. Diseno Tipo 3
Paso 1: Ingreso de datos
L DISLAG - DATOS PARA DISENO = &=
Datos de entrada para el disefio:
Condiciones del proyecto
Afio de horizonte Poblacion al Caudal de
5 S 3/d
de disefio 2045 periodo de disefio 3332 diseiio 123811 | m v
Desea verificar el proyecto con los objetivos de Ingresar
. s NO e
calidad del cuerpo de agua receptor? 0%
Caracterizacién del afluente del sistema de alcantarillado:
Coliformes Fecales
DBO (mg/1) 270 SST (mg/l) 141 NMP/100mL) 55000000
Nombre del proyecto:
Temperatura ambiente del mes mas frio (°C) = 1956 San Cayetano
Volver Salir Confi £ u_ﬁS:ll:z:ién
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Estabilizacion

Paso 2: Ingreso objetivos de calidad

Objetivos de calidad del cuerpo receptor:

Caracteristicas de la fuente:

Nombre de la corriente: |Quebrada Tablona Tramo o localizacion: |San Cayetano

Uso de la corriente: |Recreativ0 - Contacto Primario |

Parametros de calidad:

DBO (mg/l) Coliformes feacales (NMP/100 ml) SST (mg/l)

‘MH Volver al Meni Datos ‘

Paso 3: Configuracion tren de tratamiento

Seleccion de la conguracion de las lagunas:

Tipo 1: Disefio Individual Tipo 2: Disefio en Serie Completo

Tipo 3: Disefio en serie secundario Tipo 4: Disefio anaerdbicas en paralelo

y en serie facultativa y maduracion
[I.wnﬂnnurdﬁn]——[m F-:ult-ﬁu-]

Tipo 5: Disefio Facultativas en serie y maduracion

Volver al Modulo

Existe restriccion de drea? SI [ No [] ===

Datos ‘ ‘ el

Paso 4: Definicion restriccion de area

Restriccién de Area:
Si se tiene conocimiento de alguna restriccion de area por afectacion predial,
cercania de poblacion, zonas de proteccion ambiental, zonas de riesgo u otra

consideracion, ingrese el valor en la casilla.
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i
! ESCUELA Disefo de Lagunas
: GoLOMBIANA PROGRAMA DISLAG Sho e cag !
1
i DE INGENIERIA MANUAL DEL ARI ares U
! JULIO GARAVITO u USUARIO Estabilizacion
i
1
i
! Paso 5: Diserio proceso laguna anaerobia
1
1
1 =
! & DISLAG - DISERIO LAGUNA ANAEROBIA - O Al |
1
H Diseiio de Laguna Anaerobia
1
1
H Profundidad util de la laguna:| 4 m
i Método de Disefio
i ® Periodo de retenci6n () Carga Organica Volumétrica
! 5.0 || dias mg/1
1
1
H Resultados del Disefio
1
1
! Periodo de Retencién 5 dias
Carga Organica Volumétrica 54 g DBO/m3.d
Carga Organica Superficial 2160 kg DBO/ha.d
Carga Organica Total 334.29 kg DBO/d
Area Superficial Media 1547.64 | m2
DBO Afluente 270 mgy/1
DBO Efluente 13353 mg/1
Eficiencia Remocion DBO 50.54 %
Coliformes Afluente 55000000 | NMP/100 mi
Coliformes Efluente 4217108 | NMP/100 mi
Eficiencia Remocion Coliformes 92 33 %
Volver Calcular Siguiente Salir
Paso 6: Cubicacion laguna anaerobia
Y DISLAG - CUBICACION LAGUNA ANAEROBIA - o
Geometria adicional: [~ Corte
’—7 28.53 4ﬂ
Talud (z) | 15 [
Borde libre (BL) | 05 2 FE
Altura jarillén (Hj) | 05 | £ ’
Ancho jarillén (Bj) |05 |2 /
- = |4 ¥ 45 21.03
Relacién Largo/Ancho |35 [T %
- 20.89
Generacion de lodos: —
Carga produccién lodos (kg/hab./ano) 0043 ﬁml:mmm =]
® Metodo 1: on por habitante Altura almacenamiento oS Dimensiones en metos
Volumen de lodos (m3/afi0) 13328 de lodos (m) .09 — Corte Longitudinal
) Método 2: Produccion por caudal y SST Tiempo de == 811 4._(
Volumen de lodos (m3/afio) 27233 desenlode (afios) =
Cubicacion: 796
Volumen neto (m3) | 623855
Volumen amortiguacién (n3) 111606 | Area superficial media (m2) | 1547.64 3.6
Volumen lodos (m3) |~ 13328 Area superficial neta (m2) | 21514 L ’
Volumen total (m3) | 735461 | Area superficial Total (m2) | 231359
Volumen excavacion (n3) 623855 | Area flujo transversal (m2) | 8411 73.46
Volumen relleno (m3) = 12495
Volver Cubicar Salir }'7 67.6 4—( Dimensiones en metos
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Paso 7: Disefno proceso laguna facultativa

Seleccione el Modelo de Disefio de Laguna Facultativa
Modelos de Carga Superficial

delo de Flujo Arbitrario
delo de Flujo Piston
zcla Completa y Cinética de Primer Orden

delo Empirico de Gloyna

Disefio de Laguna Facullativa
Profundidad itil de Ia laguna: m  Carga organica total: kg DBO/d | Volver ‘ | Galeular | ‘ SLTETS | ‘ Sair ‘
Resultados del diseiio McGarryy Pescod  Yafiez Arthur Maray Silva Maray Pearson  Cubiilos
O O O O O ®
Area Superficial Media 4303.24 4794.91 4991.79 6096.16 6752.12 271881 | m2
Carga Organica Superficial 384.19 3448 3312 212 244,85 608.09 kg DBO/ha.d
DBO Afluente 13353 13353 13353 13353 133.53 13353 me/t
DBO Efiuente 3312 3169 3255 27.06 26.95 2531 me/t
Eficiencia Remocion DBO 75.19 76.27 75.62 79.74 79.82 81.04 %
Coliformes Afluente 4217108 4217108 4217108 4217108 4217108 4217108 | NMP/100mi
Coliformes Efiuente 161498 145509 139961 115299 104375 250032 | NMP/100mi
Eficiencia Remocién Coliformes 96.17 9655 96.68 97.27 9752 94.07 %
Periodo de retencion hidréulico 104 116 12.1 14.3 16.4 66 dias

Paso 8: Cubicacion laguna facultativa

Geometria adicional:

Talud (z) 15 %]

B
Borde libre (BL) .
Altura jarillén (Hj) j 4—%
Ancho jarillén (8) /z
Relacion Largo/Ancho ’?E‘ 33

k‘i 33.87

32.37

Generacion de lodos:
Carga produccién lodos (kg/hab./afo) |0.05 =

27.87

27.81

Método 1: Produccion por habitante

Volumen de lodos (m3/afio)
@® Método 2: Produccion por caudal y 88T

Volumen de lodos (m3/afio)

Altura almacenamiento

|_7 2337

de lodos (m) B 1
Tiempo de

desenlode (afos)

%7 103.55

Cubicacién: 102.05
Volumen neto (m3) | 8176.69
Volumen amortiguacion (m3) | 170251 Area superficial media (m2) | 271881 97.55
Volumen lodos (m3) | 86.92 Area superficial neta (m2) | 330346 3.5
Volumen total (m3) | 98792  Area superficial Total (m2) | 3507:34
Volumen excavacion (m3) | 817669 Area flujo transversal (m2) | 8361 J 97.49
Volumen relleno (m3) | 16219

‘Ww“m“ﬁme

‘ Salir ‘

|..7 93.05

Dimensiones en metos
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Paso 9: Evaluacion resultados

& DISLAG - RESULTADOS

Resultados Disefio Configuracién Tipo 3

Tipo de laguna: Anaerobia - Facultativa

Comparar

Ha finalizado el disefio del sistema de tratamiento por medio de lagunas de estabilizacion.

El proyecto cumple con los objetivos de calidad?: No cumple, debe ajustar el disefio

El proyecto se ajusta a la disponibilidad de area?: Si, el area disponible es mayor a la requerida

Volver al Inicio

La anterior configuracién de diseno no es permitida para las condiciones particulares de este
problema ya que asi se quisiera optimizar, no se darian las condiciones de cumplimiento de los
objetivos de calidad del cuerpo receptor, lo que indica que es necesario tener lagunas de
pulimiento para completar la meta de calidad, como en el ejercicio previo.

9.3. Diseino Tipo 4

Paso 1: Ingreso de datos

@ DISLAG - DATOS PARA DISENO - o IEH)
Datos de entrada para el disefio:
Condiciones del proyecto
Afio de horizonte Poblacion al Caudal de
" - 3/d
de diseiio 2045 periodo de disefio 3332 diseiio 123811 |m v
Desea verificar el proyecto con los objetivos de Ingresar
. sl NO Dot
calidad del cuerpo de agua receptor? o=
Caracterizacidn del afluente del sistema de alcantarillado:
Coliformes Fecales
DBO (mg/1) 270 SST (mg/1) 141 ey 55000000
Condiciones climaticas de |a zona geografica del pro Nombre del proyecto:
Temperatura ambiente del mes mas frio (°C) 1956 San Cayetano
LI B Cnri"lhdjgmnnsr?l(:x: I-ménrm
Paso 2: Ingreso objetivos de calidad
& DISLAG - OBJETIVOS DE CALIDAD ==

Objetivos de calidad del cuerpo receptor:

Caracteristicas de la fuente:

Nombre de la corriente: Quebrada Tablona

Uso de la corriente: Recreativo - Contacto Primario

Trame o localizacion: |San Cayetano

Pardmetros de calidad:

DBO (mg/) | 15 | Coliformes feacales (NMP/100 mi) | 200 | SST(mg/l)

Guardar Volver al Mend Datos

| Noviembre de 2017

| 48 |




1
1
1
1
i
! ESCUELA Diserio de Lagunas
! COLOMBIANA PROGRAMA DISLAG Sho e cag !
1
i DE INGENIERIA MANUAL DEL USUARIO P
! JULIO GARAVITO Estabilizacion
i
1
i
! Paso 3: Configuracion tren de tratamiento
1
1
| » DISLAG - CONFIGURACION DEL SISTEMA - o lEN
1
: Sel on de la 2 ion de las |
: Tipo 1: Disefio Individual Tipo 2: Disefio en Serie Completo
i
1
1
i
1 Tipo 3: Disefio en serie secundario Tipo 4: Disefio anaerdbicas en paralelo
1 2 R .
1 v en serie facultativa y maduracion
i
1
1
: Laguna Facultativa Laguna Midmcid-}
: Tipo 5: Disefio Facultativas en serie y maduracion
1
1
Existe restricci6n de &rea? SI [v] NO Ingresar
Volver al n:ﬁm:. -
Paso 4: Definicion restriccion de area
@ DISLAG - AREA DEL PROYECTO = B
Restriccion de Area:
Si se tiene conocimiento de alguna restriccion de area por afectacion predial,
cercania de poblacion, zonas de proteccion ambiental, zonas de riesgo u otra
consideracion, ingrese el valor en la casilla.
Area (ha):
Volver al Menii
Guardar | Configuracion Lagtnas
Paso 5: Disefio proceso laguna anaerobia
@ DISLAG - DISENO LAGUNA ANAEROBIA - = IIEIN|
Disefio de Laguna Anaerobia
Profundidad (til de la laguna:| 35 | m
Método de Disefio
® Periodo de retencién () Carga Organica Volumétrica
50 = dias mg/1
Resultados del Disefio
Periodo de Retencién 5 dias
Carga Orgénica Volumétrica 54 g DBO/m3.d
Carga Organica Superficial 3780 kg DBO/ha.d
Carga Organica Total 33429 kg DBO/d
Area Superficial Media 88436 | m2
DBO Afluente 270 mg/1
DBO Efluente 133.53 mg/1
Eficiencia Remociéon DBO 50.54 %
Coliformes Afluente 55000000 = NMP/100 mi
Coliformes Efluente 4217108 | NMP/100 mi
Eficiencia Remocion Coliformes 92 33 %
Volver Calcular Siguiente Salir
| Noviembre de 2017 | 49 |
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*

Paso 6: Cubicacion laguna anaerobia

Geometria adicional: EEE
|-7 22.65 4-+
Talud (z) 15 B
@
Borde libre (BL) /
2 2115
Altura jarillén (Hj) 05 —
ariiarl(t] £ /)
Ancho jarillén (Bj z
i (Bi) \ . o
Relacion Largo/Ancho
15.48
Generacion de lodos: —
Carga produccién lodos (kg/hab./afio) C“"“":. ==t -
2 2 i6 i ) 10.65 4.+
® metodo 1: por Altura almacenamiento D Dimensianes en metos
Volumen de lodos (m3/afio) de lodos (m) _ Corte Longitudi
€ taétoun 2 Croduceién por cauaal v 5s1 Tiempo de = 2
Volumen de lodos (m3/aio) desenlode (afios)
Cubicacion: 60.89
Volumen neto (m3) 312743
Volumen amortiguacion (m3) 67487  Area superficial media (m2) | 88436 55.64
Volumen lodos (m3) | 13328 Area superficial neta (m2) | 1287.46 4
Volumen total (m3) 38023 Area superficial Total (m2) | 141276
Volumen excavacion (m3) 312743 | Area flujo transversal (m2) | 5564 55.22
Volumen relleno (m3) | 9546
‘ Volver ‘ | Cubicar | | Siquiente ‘ Salir ‘ |-7 50.39 4-{ Dimensiones en metos

Paso 7: Disefio proceso laguna facultativa

Seleccione el Modelo de Disefio de Laguna Facultativa
Modelos de Carga Superficial

Modelo de Flujo Arbitrario

Modelo de Flujo Piston
Mezcla Completa y Cinética de Primer Orden

Modelo Empirico de Gloyna

Diseiio de Laguna Facultativa
Profundidad (til de Ia laguna: m  Carga organica total: kg DBO/d ‘ o= | ‘ e | ‘ BT | | e |
Resultados del diseiio McGarry y Pescod  Yaiiez Arthur MaraySilva Maray Pearson  Cubillos
(] Q Q o ® Q
Area Superficial Media 4303.24 4794.91 4991.79 6096.16 6752.12 326258 | mz2
Carga Organica Superficial 384.19 3448 331.2 2712 244.85 506.74 kg DBO/ha.d
DBO Afiuente 13353 133.53 133.53 133.53 133.53 133.53 mg/1
DBO Efluente 3312 3169 3255 27.06 2695 2548 mg/n
Eficiencia Remocion DBO 75.19 76.27 75.62 79.74 79.82 80.92 %
Coliformes Afluente 4217108 4217108 4217108 4217108 4217108 4217108 | NMP/100mI
Coliformes Efuente 192324 173414 166845 137606 124633 250032 | NMP/100ml
Eficiencia Remacion Coliformes 95.44 95.89 96.04 96.74 97.04 94 07 %
Periodo de retencién hidraulico 8.7 97 10.1 12.3 136 6.6 dias

| Noviembre de 2017
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No se aplica el célculo de produccidn de lodos.

1
1
1
i
1
! ESCUELA Disefio de Lagunas
1
| GOLOMBIANA PROGRAMA DISLAG Sho e cag !
1
: DE INGENIERIA MANUAL DEL USUARIO P
! JULIO GARAVITO Estabilizacion
1
1
1
i
! Paso 8: Cubicacion laguna facultativa
1
1
: * DISLAG - CUBICACION LAGUNA FACULTATIVA = B
: Geometria adicional: e
| 1917 |
: Talud () (15 2 ] I I
: Borde libre (BL) | ©5 (2 : ﬁT P /
1 Altura jarillén (Hj) |05 [2 - _| ")
: Ancho jarillon (8j) |05 2 /2 \
/ \ 43.92
: Relacion Largo/Ancho |35 = |~/ ~— 3 \ /
1
1 Generacidn de lodos: oo . \ K 4389 /
: C r los 004 2 de lodos wd
: 1 |
: ) i el S e de lodos (m) 002 cortor
: C] Mé!od(:, 2I: pmuudwi: ,M( c.;;d?l )Kss;6 . ;iempr Dge( ) o } 158.98 }
'olumen de lodos (m3/afio) esenlode (afios)
1 if
1 cubicacion: DA
! Volumen neto (m3) 1689203 \ /
Volumen amortiguacion (m3) 3831 Area superficial media (m2) = 6752.12 153.73
Volumen lodos (M3) 8692 Area superficial neta (m2) | 7507.38 3 :
Volumen total (m3) | 2072302|  Area superficial Total (m2) | 7817.35
Volumen excavacién (m3) 11689203  Area flujo transversal (m2) = 10981 153.7
Volumen relleno (m3)  251.86 K /
| e - |
CPeAs Py
Paso 9: Diserio proceso laguna maduracién
> DISLAG - DISENO LAGUNA DE MADURACION SIS
Disefo de Laguna de Maduracion Resultados del disefio
Profundidad util de la laguna: | 12 m
; — Carga Organica Volumétrica 5.39 g DBO/m3.d
Nimero de lagunas: 20 <
Periodo de retencién: 1002 dias R Sl GL6H REDEO g
- B Cal anica Total L DBO/d
Constante de remocion de coliformes (d"-1): 182 Organica Total Con ke DBO/
Area Superficial Media 1031758 | m2
Mezcla Completa Flujo disperso
_ DBO Afluente 539 mg/T
® Marais 241 enz 0.61
B . ) DBO Efluente 13.33 mg/1
) Ramirez | 2.67 Ledn 0.78
Eficiencia Remocion DBO 75.26 %
Flujo piston .
Coliformes Afiuente 124633 NMP/100 ml
1.07 Bowles 048 .
Coliformes Efluente 198 NMP/100 ml
Ramirez 0.33 .
Eficiencia Remocion Coliformes 99 84 %
Volver Calcular Siguiente Salir
Paso 10: Cubicacion laguna maduracion
* DISLAG - CUBICACION LAGUNA MADURACION - c[EW
Geometria adicional: e
| 57.59 |
Talud @) |15 = I I !
i = T /
Borde libre (BL) 05 | \.\ 2 5569
Altura jarillén (Hj) |05 [2 = J N \ /
Ancho jarillén (8j) |05 [2 z \ . 420
Relacion Largo/Ancho |35 2| |1/ ~— - \ /
N/A
Volumen neto (m3) | 12382.4 | 52.49 {
Volumen amortiguacién (m3) | 5473.65  Area superficial media (m2) 1031758 J | Dmensines en metos
Volumen lodos (m3) | w/a Area superficial neta (m2) 1076061 | — Corie L
Volumen total (m3) 1785605  Area superficial Total (m2) 1113475 | 19333 |
Volumen excavacion (m3) | 123824  Area flujo transversal (m2) =~ 6515 ! !
Volumen relleno (m3) 42407 /
\ 191.83 /
s 190.03
= =1 = \ Y - :
| 188.23

|
| Dimensiones en metos
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Paso 11: Evaluacion resultados
® DISLAG - RESULTADOS - o

Resultados Disefio Configuracién Tipo 4

Ha finalizado el disefio del sistema de tratamiento

Tipo de laguna: Anaerobia (2) - Facultativa

El proyecto cumple con los objetivos de calidad?:

por medio de lagunas de estabilizacion.

Cumple los objetivos de calidad del cuerpo receptor

El proyecto se ajusta a la disponibilidad de area?: Si, el drea disponible es mayor a la requerida

Esquemas de Tabla Resumen Graficas de Guardar .
Comparar Lagunas de Restulados Resultados Proyecto Volver al Inicio Salir
9.4. Disefio Tipo 5 |
Paso 1: Ingreso de datos
@ DISLAG - DATOS PARA DISENO - o IEN|
Datos de entrada para el disefio:
Condiciones del proyecto
Afio de horizonte Poblacién al Caudal de
. —— 3/
de disefio 2045 periodo de disefio 3332 disefio 123811 | m v
Desea verificar el proyecto con los objetivos de Ingresar
; Sl NO =
calidad del cuerpo de agua receptor? =
Caracterizacidn del afluente del sistema de alcantarillado:
Coliformes Fecales
DBO (mg/1) 270 SST (mg/1) 141 e 55000000
Nombre del proyecto:
Temperatura ambiente del mes mas frio (*C) 1958 San Cayetano
Volver Guardar Salir MlllédjnéS:I‘::: I e

Paso 2: Ingreso objetivos de calidad

LY DISLAG - OBJETIVOS DE CALIDAD

Objetivos de calidad del cuerpo receptor:

Caracteristicas de la fuente:

Nombre de la corriente: | Quebrada Tablona

Tramo o localizacién: |San Cayetano

Uso de la corriente: Recreativo - Contacto Primario

Parametros de calidad:
DBO (mg/l) = 15

Coliformes feacales (NMIP/100 mli)

200 | SST(mg/l)

Guardar Volver al Menti Datos
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1
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i
! Paso 3: Configuracion tren de tratamiento
1
1
1
i
: Seleccion de la ion de las I;
: Tipo 1: Disefio Individual Tipo 2: Disefio en Serie Completo
1
1
1
1
1
1
: Tipo 3: Disefio en serie secundario Tipo 4: Disefio anaerébicas en paralelo
: y en serie facultativa y maduracién
1
1
1
1
1
: Tipo 5: Disefio Facultativas en serie y maduracion
1
1
T ol
Laguna Facuhtativa Laguna Facultativa
e S o e
Existe restriccion de area? S| NO
" - Volver al Médulo )
T T
Paso 4: Definicién restriccion de drea
Restriccion de Area:
Si se tiene conocimiento de alguna restriccion de area por afectacion predial,
cercania de poblacion, zonas de proteccion ambiental, zonas de riesgo u otra
consideraci6n, ingrese el valor en la casilla.
Area (o)
Guard: Volver al Meni
Paso 5: Disefio proceso laguna facultativa
Seleccione el Modelo de Disefio de Laguna Facultativa
Modelos de Carga Superficial
Modelo de Flujo Arbitrario
Meodelo de Flujo Pistan
Mezcla Completa y Cinética de Primer Orden
Modelo Empirice de Gloyna
Y =
Diseiio de Laguna Facuitativa
Profundidad itil de Ia laguna: m  Carga orgénica total: kg DBO/d ‘ Volver ‘ | Caleuiar ‘ ‘ Siguente ‘ ‘ Salir ‘
Resultados del disciio McGarry y Pescod  Yaiiez Arthur MaraySilva Maray Pearson  Cubilios
O @] QO @] @® @]
Area Superficial Media 8701.06 969522 10093 29 1232632 1365265 659686 = m2
Carga Organica Superficial 384.19 344.8 3312 2nz2 244.85 506.74 kg DBO/ha.d
DBO Afluente 270 270 270 270 270 270 mg/1
DBO Effuente 66.98 64.08 65.81 54.71 54.49 5153 mg/1
Eficiencia Remocion DBO 75.19 76.27 75.62 79.74 79.82 80.92 %
Coliformes Afluente 55000000 55000000 55000000 55000000 55000000 55000000 NMP/100 mi
Coliformes Efluente 1269793 1142291 1098140 902466 816093 1662574 NMP/100mi
ienci: i6 97.69 97.92 98 98.36 98.52 96.98 %
Periodo de 176 196 204 249 276 133 dias
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1
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1
i
! Paso 8: Cubicacion laguna facultativa
1
1
: & DISLAG - CUBICACION LAGUNA FACULTATIVA - olEl|
1
1 Geometria adicional: [~ Corte
1 ] } 67.71 }
1 Talud (z) 15 3 B o
H il = — \
: Borde libre (BL) |05 % y “\ i"F _\ 6691 /
| Altura jarillén (Hj) |05 % £ j 1t
H Ancho jarillén (Bj) |05 2 /z
R4 \ 4 3 62.46
: Relacién Largo/Ancho | 35 |2 — | \ /
H PO— 62.44
neracion de 052 s
H Carga produccion lodos (kg/hab./afio) |0.04/= - ! \ /
: @ Método 1: Produccién por habitante A : f 58.71 |
: volumen de lodos (m3/afio) |133.28 de lodos (m) DL _ corte L
1 ) Método 2: Produccién por caudal y SST Tiempo de T } 223.85 }
: Volumen de lodos (m3/afio) 27233 desenlode (afios) : 7\
1 /
Cubicacion: RS
Volumen neto (m3) | 3414335 \ /
Volumen amortiguacion (m3) | 746891  Area superficial media (m2) | 13652.65 218.6
Volumen lodos (m3) | 13328 Area superficial neta (m2) 1472066 3 )
Volumen total (m3) | 4161227 Area superficial Total (m2)  15155.74
Volumen excavacion (m3) 3414335 Area flujo transversal (m2) = 156.14 21858
Volumen relleno (m3) | 356.11 \ /
Vohvr || Cubicar i 1 2Les) [
Paso 9: Diserio proceso laguna facultativa secundaria
£ DISLAG - DISENO LAGUNA FACULTATIVA SECUNDARIA = =
Disefio de Laguna Facultativa
Profundidad dtil de la laguna: 3 | m  Carga orgénica total: | 13494 kg DBO/d = e &=
Resultados del diseiio Mc@Garry y Pescod Yariez Arthur Mara y Silva Mara y Pearson Cubillos
] Q Q (@] ® o)
Area Superficial Media 3512.3 3913.61 4074.29 497569 5511.08 22191 m2
Carga Organica Superficial 384.19 344 8 3312 212 244.85 608.09 kg DBO/ha.d
DBO Afiuente 108.99 108.99 108.99 108.99 108.99 108.99 mg/i
DBO Efluente 2704 2587 26.57 2208 22 20.66 mg/l
Eficiencia Remocién DBO 7519 76.27 7562 7974 79.82 81.04 %
Coliformes Afluente 816093 816093 816093 816093 816093 816093 NMP/100 ml
Coliformes Efluente 37963 34234 32938 27170 24610 58501 NMP/100 ml
T P i6 9535 9581 95.96 96.67 96.98 92 83 %
Periodo de retencion hidraulico 85 95 99 121 134 54 dias
Paso 10: Cubicacion laguna facultativa secundaria
* DISLAG - CUBICACION LAGUNA FACULATIVA SECUNDARIA = &
Geometria adicional: e i |
; \ 4368 \
Talud(z) 153 Bj o
Borde libre (BL) | 05 ' iT aats /
Altura jarillon (Hj) |05 2 - ’_] o
Ancho jarillon (B) |05 [2 [ E :
4 A\ 25 39.68
Relacion Largo/Ancho |35 2| |~/ ~— - \ /
Generacidn de lodos: l \ e /
® Método: Produccid T Altura almacenamiento !
® Metodo: luccion por caudal y de lodos (lll) 0.02 | 3518
Volumen de lodos (m3/afio) 86.92 . I | Dimensiones en metos
Tiempo de V56 B
desenlode (afios) FeEE | |
| 144.88 |
Cubicacidn: i
Volumen neto (m3) | 16553.49 MEE3
Volumen amortiguacion (m3) | 323815 Area superficial media (m2) | 551108 /
Volumen lodos (m3) | 86.92 Area superficial neta (m2) | 633487 138.88
Volumen total (m3) | 1979164 Area superficial Total (m2) | 661847 35 -
Volumen excavacion (m3) | 1655349 Area flujo transversal (m2) = 119.04
Volumen relleno (m3) | 22862 l \ 138.85 /
v | [[our - . ,
I 13438 | Dimensiones en metos
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Paso 9: Disefio proceso laguna maduracion

Cubicacion:
Volumen neto (m3) | 619185

Volumen amortiguacion (m3) | 280301 | Area superficial media (m2)
Volumen lodos (m3) N/A Area superficial neta (m2)

* DISLAG - DISENO LAGUNA DE MADURACION = B
Dot L e M acion Resultados del disefio
Profundidad Util de la laguna: 12 m
B = Carga Orgéanica Volumétrica 38 gDBO/m3.d
Nimero de lagunas: 20 3
Periodo de retencion: 50 = dias Carga Organica Superficial 105.59 kg DBO/ha.d
Constante de remocion de coliformes (d~-1): ST E] T KEDEO0/U
Area Superficial Media 5158.79 | m2
Mezcla Completa
- . DBO Afluente 43.99 mg/1
(®) Marais 241 061
~ . DBO Efluente 1067 mg/l
) Ramirez | 267 0.78
Eficiencia Remocion DBO 7574 %
Coliformes Afluente 24610 NMP/100 mi
1.07 048 .
Coliformes Efluente 145 NMP/100 mi
0.33
Eficiencia Remocion Coliformes 99.41 %
Volver Calcular Siguiente Salir
Paso 10: Cubicacién laguna maduracion
@» DISLAG - CUBICACION LAGUNA MADURACION = B
Geometria adicional: I
| 41.69 |
Talud (z) 15 = . Bj J [ ‘
Borde libre (BL) 05 = / .“, dT 2019 /
Altura jarillén (Hj) 05 £ = 'j 1
Ancho jarillén (Bj) 05 = ;/ i mEm
Relacién Largo/Ancho | 3.5 % — — -
N/A

5158.79

|_.7

36.59

Dimensiones en metos

547301 | - Corte Longitudinal
!

Volumen total (m3) 899486 jrea superficial Total (m2) | 5739.8 | 137.67 |
Volumen excavacion (m3) | 619185 Area flujo transversal (m2) | 4607
Volumen relleno (m3) = 265.42 /
136.17
17 134.37
Volver Cubicar Salir N/A
132.57
e e ——
Paso 11: Evaluacién resultados
@ DISLAG - RESULTADOS = =

Resultados Disefio Configuracion Tipo 5

Tipo de laguna: Facultativa - Facultativa Secund

El proyecto cumple con los objetivos de calidad?:

Tabla Resumen
de Restulados

Esquemas de

Co
mparar o

aria - Maduracion

cumple los objetivos de calidad del cuerpo receptor

Graficas de
Resultados

Guardar
Proyecto

Ha finalizado el disefio del sistema de tratamiento por medio de lagunas de estabilizacién.

El proyecto se ajusta a la disponibilidad de drea?: Si, el Area disponible es mayor a la requerida

Volver al Inicio Salir
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9.5. Disefo Tipo 1 - Anaerobia por COV

Paso 1: Ingreso de datos

&> DISLAG - DATOS PARA DISENO

Datos de entrada para el diseno:

Condiciones del proyecto

Temperatura ambiente del mes mas frio (°C) | 19.56

Volver Guardar Salir

Aiio de horizonte Poblacion al Caudal de
. - 3/d
de disefio 2045 periodo de diseno 3332 diseiio 123811 fjm he
Desea verificar el proyecto con los objetivos de Ingresar
3 Sl NO Dt
calidad del cuerpo de agua receptor? os
Caracterizacién del afluente del sistema de alcantarillado:
Coliformes Fecales
DBO (mg/1) 270 SST (mg/1) 4 (NMP/100mL) 55000000
Condiciones climaticas de la zona geogrifica del proyecto: | Nombre del proyecto:

Anaerobia COVT

Médulo Seleccién
Configuracién de Lagunas

Paso 2: Configuracion tren de tratamiento

@ DISLAG - CONFIGURACION DEL SISTEMA = =
Sel 6n de la 2 ion de las |
Tipo 1: Disefio Individual Tipo 2: Disefio en Serie Completo
[uam Ani!mhiaJ [ugm sxmmin] ] E."um Mullra(hﬂ
Tipo 3: Disefio en serie secundario Tipo 4: Disefio anaerobicas en paralelo
y en serie facuitativa y maduracion
Tipo 5: Disefio Facultativas en serie y maduracion
Existe restriccion de area? S| NO Ingresar

Madulo Disefios paHelEea Salir

Paso 3: Seleccion tipo de laguna

& DISLAG - OPCIONES DE DISENO - O

Diserio del sistema: Configuracion Tipo 1

o) oo

-

—

Laguna Anaero

Escoja el tipo de laguna a disefar:

bia

Volver Modulo
Configuracion Lagunas

Continuar

Salir
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Talud (z) | 15

noeng

Borde libre (BL) | 0.5

Altura jarillén (Hj) | 05 [£ -

Ancho jarillén (Bj) |05

]| 4]

Relacion Largo/Ancho | 35

Generacion de lodos:

Carga produccién lodos (kg/hab./aio) 0043

@® Método 1: Producci6n por habitante

Altura almacenamiento

Calcular produccién
de lodos

N 036
Volumen de lodos (m3/afio) 133.28 de lodos (m)
O Método 2: Produccién por caudal y SST TErods oy
Volumen de lodos (m3/afio) 27233 desenlode (afios)
Cubicacidn:
Volumen neto (m3) 153296
Volumen amortiguacion (m3) | 38192 | Area superficial media (m2) | 4288
Volumen lodos (m3) 13328 Area superficial neta (m2) | 71786
Volumen total (m3) 191488 Area superficial Total (m2) | 81057
Volumen excavacion (m3) | 1532.96 | Area flujo transversal (m2) | 38.74

Volumen relleno (m3) 683

Votver

Siguiente Salir

17.82

16.32

11.07

10.53

CoLOMBIANA PROGRAMA DISLAG Diseno de Lagunas
0110 GhRAVITO MANUAL DEL USUARIO Estabilizacion
Paso 4: Disefno proceso laguna anaerobia
® DISLAG - DISENO LAGUNA ANAEROBIA - O
Diseiio de Laguna Anaerobia
Profundidad util de la laguna:| 35 m
Método de Diseiio
() Periodo de retencion (® Carga Organica Volumétrica
25 | dias 22274 | mg/l
Resultados del Disefio
Periodo de Retencion 1 dias
Carga Organica Volumétrica 22274 g DBO/m3.d
Carga Organica Superficial 77959 kg DBO/ha.d
Carga Organica Total 334 .29 kg DBO/d
Area Superficial Media 4288 m2
DBO Afluente 270 mg/1
DBO Efluente 163.38 mg/1
Eficiencia Remocion DBO 39.49 %
Coliformes Afluente 55000000 | NMP/100 mi
Coliformes Efluente 14032649 | NMP/100 mi
Eficiencia Remocion Coliformes 74.49 %
Volver Siguiente Salir
Paso 5: Cubicacion laguna anaerobia
@ DISLAG - CUBICACION LAGUNA ANAEROBIA s
Geometria adicional: TR UL

}-7 5.82

Dimensiones en metos

r— Corte Longitudinal

e

}..7 33.49

Dimensiones en metos
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9.6. Diseno Tipo 1 - Facultativa por Flujo Arbitrario
Paso 1: Ingreso de datos
@ DISLAG - DATOS PARA DISENO = =
Datos de entrada para el disefio:
Condiciones del proyecto
Afio de horizonte Poblacion al Caudal de
de disefio 2045 periodo de disefio 3332 isenopL | 23511 v
Desea verificar el proyecto con los objetivos de s NO Ingresar
calidad del cuerpo de agua receptor? Datos
Caracterizacidn del afluente del sistema de alcantarillado:
Coliformes Fecales
DBO (mg/1) 270 SST (mg/1) 141 T
Condiciones climaticas de la zona geografica del proyecto: | Nombre del proyecto:
Temperatura ambiente del mes mas frio (°C) = 1956 Facultativa Flujo Disperso
VIO | e = Corillhdjg.lmoosr?l a,‘lénnas
Paso 2: Configuracion tren de tratamiento
@& DISLAG - CONFIGURACION DEL SISTEMA ==
Seleccion de la conguracion de las lagunas:
Tipo 1: Disefio Individual Tipo 2: Disefio en Serie Completo
[Lqum nmmnia] Y [Lqm sxmmin] ) E.uum Munnci:ﬂ
Tipo 3: Disefio en serie secundario Tipo 4: Disefio anaerdbicas en paralelo
y en serie facuitativa y maduracién
Tipo 5: Disefio Facultativas en serie y maduracion
Existe restriccion de &rea? S| | | NO Ingresar
Médulo Disefios v""'e'D:o';ﬁ‘"“ Salir
Paso 3: Seleccion tipo de laguna
& DISLAG - OPCIONES DE DISENO - ©
Disefio del sistema: Configuracidén Tipo 1
[I.lﬂnl Anlerobil] ¥ [I.ul.nl Flculuﬁu] 0 E.Isl.l‘bi Mldur:ié%
Escoja el tipo de laguna a disenar:
Laguna Facultativa v
Volver Modulo . -
Confi ion | Continuar Salir
” Noviembre de 2017 || 58 H
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Paso 4: Disefio proceso

laguna facultativa

O Ledn 0.44 d™1

& DISLAG - DISENO LAGUNA FACULTATIVA - T
Seleccione el Modelo de Disefio de Laguna Facultativa
Volver
Modelo de Flujo Arbitrario
Siguiente
Salir
@» DISLAG - DISENO LAGUNA FACULTATIVA = B
Disefio por el método de flujo disperso
) - Relacion constante reaccion 4 E Nimero de dispersion
Profundidad Ltil de la laguna: 3 m v periodo de retencion (K8) 4 de flujo (d) 025
DBO Afluente 270 mg/1
DBO Efluente 26.29 mg/1
Area Superficial Media 96452 | m2:
Carga Organica Superficial 346.59 kg DBO/ha.d
Carga Organica Volumétrica 11.55 g DBO/m3.d
Eficiencia Remocion DBO 90.26 %
Coliformes Afluente 55000000 | NMP/ 100mI
Coliformes Efluente 38517 NMP, 100mi 10,00
Eficiencia Remocion Coliformes 99.93 % %DBO Remanente
Periodo de retencion 23.37 dias d=05
Constante de remocion CF: | constante de reaccién
Y
& EEee e e e 015 | gr1  Largo | 1701 |'m  Ancho | 567 | m Volver
Siguiente

Relacion largo ancho | 3.0 =

Verificacion nimero dispersion = 0.08

Paso 5: Cubicacion laguna facultativa

57

52,5

52.47

’-”7 189.73 4—1

188.23

183.73

183.7

Y DISLAG - CUBICACION LAGUNA FACULTATIVA
Geometria adicional- [ Gorte Tr
%7 585
Talud (z) 15 = . Bj J
Borde libre (BL) 05 = / T
\
\
Altura jarillon (Hj) 05 £ — \
i (Hj) £ 1
Ancho jarillén (Bj) | 05 2
Relacion Largo/Ancho | 35 |2 —/ ~— =5
Generacion de lodos: e
Carga produccion lodos (kg/hab./afio) 0.04 % de lodos =
O T, bor habitante Altura almacenamiento 05
volumen de lodos (m3/afio) |133.28 de lodos (m) - _ Corte L
© Método 2: Produccion por caudal y SST ;
étodo juccién por caudal Tiempo de i5e
Volumen de lodos (m3/afo) |27233 desenlode (afios)
Cubicacion:
Volumen neto (m3) 28955.86
Volumen amortiguacion (m3) | 545658  Area superficial media (m2) 96452
Volumen lodos (m3) = 13328 Area superficial neta (m2) 1072849 35
Volumen total (m3) 3441244 jrea superficial Total (m2) 1109858
Volumen excavacion (m3) | 28955.86  Area flujo transversal (m2) | 15749
Volumen relleno (m3) = 300.7
Volver Sguents | Sar

|_7 179.23 4_| )
Dimensiones en metos
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9.7. Disefio Tipo 1 - Facultativa por Flujo Piston

Paso 1: Ingreso de datos

& DISLAG - DATOS PARA DISENO

Datos de entrada para el disefio:

Condiciones del proyecto
Afio de horizonte Poblacion al Caudal de
L 2045 . PR, 3332
de disefio periodo de diseno disefio

Desea verificar el proyecto con los objetivos de

X Sl NO
calidad del cuerpo de agua receptor?

123811 | m3d

Ingresar
Datos

Caracterizacidn del afluente del sistema de alcantarillado:

Coliformes Fecales

DBO (mg/1) 270 SST (mg/1) 141 (NMP,/100mL)

55000000

Condiciones climaticas de la zona geografica del proyecto: Nombre del proyecto:

Temperatura ambiente del mes mas frio (°C) | 1956 |

Facultativa Flujo Piston|

Volver Guardar Salir LErE Sty

Configuracion de Lagunas

Paso 2: Configuracion tren de tratamiento

@& DISLAG - CONFIGURACION DEL SISTEMA

Seleccion de la conguracion de las lagunas:

Tipo 1: Diserio Individual

==

Tipo 2: Disefio en Serie Completo

Tipo 3: Disefio en serie secundario

Tipo 5: Disefio Facultativas en serie y maduracion

Tipo 4: Disefio anaerdbicas en paralelo
y en serie facultativa y maduracion

Volver al Médulo

Existe restriccion de area? Sl

LA

Médulo Disefios Datos Salir

Paso 3: Seleccion tipo de laguna

@ DISLAG - OPCIONES DE DISENO - F

Diseiio del sistema: Configuracion Tipo 1

\

B o -

y

Escoja el tipo de laguna a disenar:

Laguna Facultativa v

Volver Madulo

Confi iGn L Continuar Salir
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Paso 4: Disefno proceso laguna facultativa

Seleccione el Modelo de Disefio de Laguna Facultativa

Modelos de Carga Superficial

Modelo de Flujo Arbitrario

Modelo de Flujo Pistan

Mezcla Completa y Cinética de Primer Orden

Modelo Empirico de Gloyna

Disefio por el método de Flujo Pistén

Profundidad (itil de la laguna: m

DBO Afluente 270

mg/1

DBO Efluente 28.37

mg/1

Area Superficial Media

14857.32

m2:

Carga Organica Superficial 225

Carga Organica Volumétrica

15

Eficiencia Remocion DBO 89.49

%

Coliformes Afluente

55000000

Coliformes Efluente

Eficiencia Remocion Coliformes

%

Paso 5: Cubicacion laguna facultativa

Y
-

Geometria adicional:

Talud (z) B
Borde libre (BL)
Altura jarillén (Hj) = A
Ancho jarillén (8j) z
Relacién Largo/Ancho

Generacion de lodos:
Carga produccion lodos (kg/hab./afio)

| : Prod i por Ii .
S tooott UCeOn habitante Altura almacenamiento

Calcular produccién
de lodos

Volumen neto (m3) 2228851

Volumen de lodos (m3/afio) de lodos (m) [oe2 |
O Método 2: Produccién por caudal y SST Tiempo de
Volumen de lodos (m3/afio) desenlode (afios)
Cubicacion:

Volumen amortiguacion (n3) | 7873.04 | Area superficial media (m2) 1485732

Volumen lodos (m3) | 13328 Area superficial neta (m2)  15522.06

Volumen total (m3) 3016155| Area superficial Total (m2) 15970.84

Volumen excavacion (n3) 2228851 Area flujo transversal (m2)

9773

Volumen relleno (m3)  370.03

Vo | Cbler | Spene

s

kg DBO/ha.d
g DBO/m3.d

NMP/ 100m!
NMP/ 100m!

Periodo de retencién: dias

Constante de remocion CF:

@ Klock 1.07 d~1
) Bowles 0.17 d~1

) Ramirez 0.04 d"~-1

|$g.ierle|

| Salir |

r Corte L

%7. - 231.79 4—|

230.29

228.04

228.01

)_7 225.79 4.4
Dimensiones en metos
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9.8. Disefo Tipo 1 - Facultativa por Mezcla Completa

Paso 1: Ingreso de datos

* DISLAG - DATOS PARA DISENO - =
Datos de entrada para el disefio:
Condiciones del proyecto
Afio de horizonte Poblacion al Caudal de
B i 13/d
de disefio 2045 periodo de disefio 3332 diseiia 12811 I e
Desea verificar el proyecto con los objetivos de Ingresar
. sl NO D
calidad del cuerpo de agua receptor? o5
Caracterizacidn del afluente del sistema de alcantarillado:
Coliformes Fecales
DBO (mg/1) 270 SST (mg/1) 141 (NMP/100mL) 55000000
Condiciones climaticas de la zona geografica del proyecto: | Nombre del proyecto:
Temperatura ambiente del mes mas frio (°C) 1056 | Facultativa Mezcla Gompletal |
- Médulo Seleccidi
Volver Guardar Salir Cnriig.a;(m ::?:;m

Paso 2: Configuracion tren de tratamiento

@ DISLAG - CONFIGURACION DEL SISTEMA

Seleccidn de la conguracion de las lagunas:

Tipe 1: Disefio Individual

o= )

Tipo 2: Diseiio en Serie Completo

Tipo 3: Disefio en serie secundario

Tipo 5: Disefio Facuitativas en serie y maduracion

Tipo 4: Disefio anaerdbicas en paralelo
y en serie facultativa y maduracion

Existe restriccion de area? S|

No @ R

Médulo Diser anverd‘:ﬁd.io Salir

Paso 3: Seleccion tipo de laguna

@

DISLAG - OPCIONES DE DISENO — &

Disefio del sistema: Configuracion Tipo 1

[L..m.m] . (L..,..mm..] o [L..m.m.,mq

Escoja el tipo de laguna a disenar:

Laguna Facultativa v
Volver Médulo . .
Corfi i6n | Continuar Salir
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Paso 4: Disefno proceso laguna facultativa

Seleccione el Modelo de Disefio de Laguna Facultativa

Modelos de Carga Superficial

Modelo de Flujo Arbitrario

Modelo de Flujo Piston

Mezcla Completa y Cinética de Primer Orden

Modelo Empirico de Gloyna

Diserio por el método de Mezcla Completa y Cinética de Primer Orden

Profundidad ttil de la laguna: m

DBO Afluente

DBO Efluente

Periodo de retencion

Area Superficial Media
Carga Orgénica Superficial
Carga Orgénica Volumétrica
Eficiencia Remocion DBO
Coliformes Afluente

Coliformes Efluente

270 mg/1
54 55 mg/1
97 dias
8011.07 | m2
41728 kg DBO/ha.d
2782 gDBO/m3.d
798 %
55000000 | NMP/ 100mI
4296297 | NMP/ 100mI

Eficiencia Remocion Coliformes 9219 %

‘Cﬂcﬂr Hﬁg.ierle

‘ Yolver H Salir ‘

Paso 5: Cubicacion laguna facultativa

Y
(!

Constante de reaccion
de primer orden:

® Mara
() Marais 0.34 g~1

O Gloyna 0.17 d~1

0.41 d™1

Constante de remocion

para CF:

® Ramirez 1.22 d~1
) Marais 2.41 d™~1

Geometria adicional: riasie
T |
Talud (z7) 15 B
@
Borde libre (BL) 05
(BL) a 50.09
Altura jarillén (Hj) = A
Ancho jarilldn (Bj) [z T
Relacién Largo/Ancho 2
J 47.81
Generacion de lodos:
Calcular produccion
Carga produccién lodos (kg/hab./afio)
O i por Altura almacenamiento 4559
Volumen de lodos (m3/afio) de lodos (m) o0z | Jpm—
O Método 2: Produceién por caudal y SST . 171.2
Tiempo de 2254 -
Volumen de lodos (m3/aiio) desenlode (afios)
Cubicacion: 169.7
Volumen neto (m3) 12019.14
Volumen iguacién (m3) | 4333.06  Area superficial media (m2) | 801107 167.45
Volumen lodos (m3) | 13338 Area superficial neta (m2) | 850054 2
Volumen total (m3) = 163522 Area superficial Total (m2) | 883247
Volumen excavacion (m3) | 1201914  Area flujo transversal (m2) | 7176 167.42
Volumen relleno (m3)  272.65
| Volver ‘ | Cubicar ‘ ‘ Siguiente | Salir | |-7 165.2 4-{ Dinensionea e melos.
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9.9.

Diseno Tipo 1 - Facultativa por Gloyna

Paso 1: Ingreso de datos

@* DISLAG - DATOS

PARA DISENO

Datos de entrada para el disefio:

Condiciones del proyecto

Ario de horizonte
de diserio

Poblacion al

2045 periodo de disefio

calidad del cuerpo de agua receptor?

Desea verificar el proyecto con los objetivos de

3332 Caudal de 7,30 11| Inua
diseno

Ingresar
Datos

Sl NO

DBO (mg/1) 270 SST (mg/1) 141

Caracterizacion del afluente del sistema de alcantarillado:

Coliformes Fecales

(NMP/100mL) 55000000

Temperatura ambiente del mes mas frio (°C) 1956

Condiciones climéticas de la zona geografica del proyecto:

Nombre del proyecto:

| Facultativa Gloyng|

Volver Guardar Salir

Médulo Seleccion
Configuracion de Lagunas

Paso 2: Configuracion tren de tratamiento

@ DISLAG - CONFIGURACION DEL SISTEMA

Cal

6n de la ion de las |

Tipo 1: Disefio Individual

e

Tipo 2: Disefio en Serie Completo

Tipo 3: Disefio en serie secundario

Tipo 5: Disefio Facultativas en serie y maduracion

Tipe 4: Disefio anaerdbicas en paralelo
¥ en serie facultativa y maduracion

Volver al Médulo

Existe restriccion de rea? S| | | NO Ingresar

Médulo Disefios Datos Salir

Paso 3: Seleccion tipo de laguna

» DISLAG - OPCIONES DEDISENO - &

Diserio del sistema: Configuracién Tipo 1

e —

Escoja el tipo de laguna a disenar:

Laguna Facultativa v

Volver Madulo
Configuracion Lagunas

Continuar Salir
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»

Paso 4: Disefno proceso laguna facultativa

Seleccione el Modelo de Disefio de Laguna Facultativa
Modelos de Carga Superficial
Modelo de Flujo Arbitrario
Modelo de Flujo Pistén
Mezcla Completa y Cinética de Primer Orden

Modelo Empirico de Gloyna

Disefio por el método de Gloyna

Profundidad itil de Ia laguna: m

Constante de remocion CF:

® Marais 2.41 d~1

) Ramirez 1.21 d™~1

DBO Afluente

DBO Efluente 27

Area Superficial Media 4123122

Carga Organica Superficial 81.08

Carga Organica Volumétrica 541

Eficiencia Remocion DBO 90

Coliformes Afluente 55000000

Coliformes Efluente 453395

Eficiencia Remocion Coliformes

Periodo de retencion

Paso 5: Cubicacion laguna facultativa

Geometria adicional:
Talud (z)
Borde libre (BL)
Altura jarillon (Hj)

Ancho jarillén (Bj)

Relacién Largo/Ancho

mg/1
m2:

kg DBEO/ha.d
g DBO/m3.d
%

NMP/ 100ml
NMP/ 100ml
%

dias

Generacion de lodos:

@ Método 1: Produccion

Carga produccién lodos (kg/hab./afio)

habitante

- Corte
[ 112.29
B "
| S—

" 110.79
e
3

\ 2 108.54

108.52

Calcular produccién
de lodes -

Altura al

0.01
Volumen de lodos (m3/afio) de lodos (m) " corte L -
Método 2: Produccién por idal y SST .
O Método uecion por caudal Tiempo de k-i 383.63 4.-1
Volumen de lodos (m3/afio) desenlode (afios) ==
cubicacion: FRB
Volumen neto (m3) 6184936
Volumen i i6n (m3) | 2135283 Area rficial media (m2) 4123122 379.88
Volumen lodos (m3) | 13328 Area superficial neta (m2) 4233522 2
Volumen total (m3) | 8320219 Area superficial Total (m2) 4307685
Volumen excavacion (m3) 6184936 Area flujo transversal (m2) = 162.81 379.87
Volumen relleno (m3) | 614.06
oo | [t | [soeme | | == | . Y
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