27

II. TAMAÑO Y LOCALIZACIÓN
2.1 TAMAÑO

2.1.1 CAPACIDAD DISEÑADA DEL PROYECTO

2.1.1.1 DISEÑO
Para cumplir con los objetivos del proyecto es necesario diseñar la Planta de Tratamiento tomando en cuenta las siguientes consideraciones:

· Efluente reutilizable. 

· Amigable con el Medio Ambiente.

· Inversión se justifique con la reutilización.

· Que sus costos de operación y mantenimiento sean relativamente bajos para proyectos de este tipo. 

· Que pueda ser expandida en caso de necesitarse.

Para efectos del diseño que se propondrá en este documento, se han  considerado los datos proporcionados por el CRECE (Centro de Registros y Estadísticas de la ESPOL) ver anexo 2.1.1.1, por el Vicerrectorado Financiero y por el Departamento de Mantenimiento de la ESPOL, así como las caracterizaciones típicas de aguas residuales domésticas. Se tratarán en esta Planta las aguas residuales domésticas del Campus “Gustavo Galindo” de la Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL) ubicado en la Prosperina, cuyos parámetros actuales son los siguientes:

Flujo diario:







500 m3

Demanda Bioquímica de Oxígeno al 5to día (DBO5):

250 mg/lt

Sólidos Suspendidos totales (TSS):




250 mg/lt

Grasas y aceites (FOG):






20 mg/lt

Debido al posible crecimiento en la población (alumnos, profesores y personal) del Campus y márgenes estándar de seguridad para la calidad del tratamiento, se ha diseñado la Planta con un margen (20%) de capacidad adicional a la necesaria actualmente.

POBLACIÓN A SERVIR

Criterio de producción de agua residual.

Las empresas de dotación de agua potable de Guayaquil y Samborondón (INTERAGUA y AMAGUA) consideran que una persona consume en su domicilio un promedio de 250 lts (66 gal) de agua potable por día. De este consumo se estima que aproximadamente el 80% se convierte en agua residual.

Como este proyecto considera el consumo de agua potable de alumnos universitarios y personal de oficina, se toma como base para los cálculos los parámetros proporcionados por el autor SHUNDAR LIN en su manual de cálculos para el tratamiento de las aguas y las aguas residuales.
Se consideró lo siguiente:

    ESTUDIANTES
    PERSONAL ADMINISTRATIVO
     PERSONAL DOCENTE



25 GPD


50 GPD


7 GPD
25 GPD x Estudiante 

50 GDP x Empleados.

7 GPD x Docente
25 x 7500 = 187,000 

50 x 500 = 25,000 GPD
7 x 1600 = 11,200 GPD
Consumo total de agua potable en Campus “Gustavo Galindo” = 223,200 GPD

Producción total de agua residual en Campus “Gustavo Galindo” = 178,560 GPD 
Bajo el criterio Estadounidense el agua residual a tratar sería de  675 m3 pero como el Campus se encuentra actualmente operativo sabemos que se utilizan 500 m3 (fuente Vicerrectorado Financiero). Se diseñará la Planta para 675 m3 considerando posibles incrementos del flujo en el futuro.

DISEÑO PROPUESTO

Debido a las restricciones que existen a nivel municipal para descargas de efluentes al sistema de aguas lluvia o directamente al medio ambiente, se vuelve imperativo desarrollar un sistema de tratamiento de aguas residuales.  La  base para desarrollar este plan es la sección 604 (D) de la ley pública 92-500 de USA /EPA, donde se determinan los estándares de medida así como las concentraciones medias para el DBO5, el TSS y el pH, que pueden ser evacuados al medio ambiente. 

Existen para este tipo de tratamiento dos sistemas comúnmente utilizados: El aeróbico y el anaeróbico. Debido a la densidad poblacional, a las regulaciones y ordenanzas municipales que se encuentran planificadas a corto y mediano plazo, se desechan los sistemas anaeróbicos debido a su deficiencia en  la remoción de DBO5, y al hecho de que la materia orgánica se transforma en metano y gas sulfhídrico. El primero peligroso en caso de que se concentrase dentro de una recámara  y el 2do no menos peligroso y extremadamente ofensivo para los alrededores de estos sistemas. 
El sistema para tratar las aguas residuales que se propone es un sistema de tipo aeróbico con clarificación física y reinserción o realimentación de lodos a una Laguna de Aireación, es decir un sistema de lodos activados, al cuál se lo va a dotar de un reactor biológico adicional (digestor de lodos). Estos sistemas reemplazaron desde 1.970 los sistemas de aireación extendida y posteriormente desde 1.980 los de lodos activados simples, desarrollados por Aerdern Ilockett/ Inglaterra. 

Este sistema de tratamiento se fundamenta en el suministro de aireación controlada para promover el desarrollo de los microorganismos aeróbicos presentes de manera natural en  las aguas residuales a tratar, con la finalidad de que realicen de manera intensiva y eficiente la tarea de reducción de materia orgánica. 

No se requiere de la adición de ningún tipo de bacteria, ya que este sistema utiliza las existentes  en el medio que son las ideales para la reducción orgánica. Para cumplir con este propósito en la Laguna de Aireación se produce una mezcla y suministro apropiado de oxígeno con lo que se desarrollan las bacterias requeridas para el proceso. 

El sistema biológico incorpora además un clarificador para la separación de los sólidos y a la vez para la realimentación de los lodos activados a la Laguna de Aireación con la finalidad de intensificar la reducción de la materia orgánica en este reactor biológico. 

Se incluye adicionalmente un digestor aeróbico para la reducción de los excesos de lodos generados por el sistema, lo cual evita las molestias y los gastos ocasionados para el retiro frecuente de los lodos. 

Uno de los beneficios de este sistema es que digiere de manera intensa la materia orgánica que ingresa, pudiendo reducirla en un 95%. De cada 100 kg de materia orgánica serán purgados al final del ciclo biológico de reducción entre 5 y 8 kg de materia 100% estabilizada y mineralizada. 

Finalmente, previa a la descarga, las aguas tratadas son pasadas por una cámara de desinfección para el tratamiento terciario correspondiente en caso de requerirlo. 
DIAGRAMA DE FLUJO Y FOTOS DE LAS PARTES
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Rejilla: para atrapar sólidos gruesos que no deben ir al sistema de tratamiento.

Laguna de Aireación: reactor biológico principal donde ocurre el tratamiento

Clarificador: unidad donde se separan las aguas tratadas de la biomasa.

Digestor: confinamiento y reducción final de lodos.

Desinfección: tratamiento final para eliminar patógenos de las aguas.
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Rejilla: para atrapar sólidos gruesos que no deben ir al sistema de tratamiento.
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Laguna de Aireación: reactor biológico principal donde ocurre el tratamiento
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Clarificador: unidad donde se separan las aguas tratadas de la biomasa.
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Digestor: confinamiento y reducción final de lodos.

LAGUNA DE AIREACIÓN
Las aguas residuales del Campus llegarán directamente a la Laguna de Aireación para iniciar el proceso aeróbico y la reducción de la materia orgánica mediante dos equipos de aireación superficial AIRE O2 de 7.5HP.

Para el diseño de esta laguna se han aplicado los criterios comúnmente utilizados en Estados Unidos para plantas de este tipo, principalmente el de mantener mínimo un día período de retención, simplificándose el tratamiento en la medida en que se puede incrementar este criterio.

Otro criterio considerado para determinar la demanda bioquímica de oxígeno, la relación alimento/microorganismos y el tiempo medio de retención celular es el siguiente:

(carga proyectada ppm) (Galones por día) (8.34 lb./Gal)

Lb. Diaria / DBO =-                            ----------------------------------------------------------




1'000.000 lbs. de agua 



250 x 170.000 x 8,34

Lb. Diaria /DBO =
-------------------------



         1'000.000


       354'450.000

Lb. Diaria /DBO =
        --------------



          1'000.000

Lb. Diaria / DBO =
           354,45

Cálculo del volumen de la laguna V=QSo/X(F/M) 

V= Volumen del tanque

Q= Caudal de agua residual

So= Concentración de sustrato (DBO) del afluente

F/M= Relación alimento microorganismos

X= Promedio de los sólidos suspendidos totales en licor mezclado

D= día

Q= 170.000 galones (640 m3)

So= 250 mg/l

F/M= Se recomienda que debe de estar entre 0.04 – 0.08 (1/d) se escoge 0.075 1/d 

X= Se recomienda que debe estar entre 2000 – 8000 (mg/l) se escoge 3500mg/l

Realizados los cálculos, el volumen requerido para el tanque es: V= 612 m3 

Medidas de la Laguna de Aireación:
Largo: 


28.00 mt

Ancho:


12.00 mt. 

Profundidad:   
  
  3.50 mt.

Talud:



    1/1
Volumen aproximado: 
623.60 mt3

Cálculos de volumen:
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ÁREA MAYOR
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(AM)
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12 m
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            28 m
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AM= (AM      + AM       )

AM =                     (3.1416 x 36)                   +                  (16 X12)
AM =                         113.10 m2                    +                    192 m2





          AM=  305.10
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AM       =(TT x r2)
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AM       = (L x A)
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ÁREA MENOR
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4 m
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Am= (Am        + Am       )

Am =                     (3.1416 x 4)                   +                  (16 x 4)
Am =                         12.57 m2                    +                    64 m2





       Am=  76.57 m2









Am       =(TT x r2)
Am       = (L x A)

VOLUMEN OVALO CON PENDIENTE

(Vop)



12 m
4 m

20 m







28 m

Vop= {(AM + Am) + [²√¯ (AM)(Am)}1/3 h

Vop= {(305.10+76.57) + [(152.84)} 1/3 (3.50)

Vop= (305.10 + 152.84) (1.16666)

Vop= 623.60 m3
Cálculos 

Sistema de Aireación 

Laguna Aireada                  







Sección 1: Parámetros de Proceso

Fluido Diario
0.17 MGD
640 m3/día


Influente DBO5
250 mg/l
72.72 kg/día


Efluente DBO5
15/30 mg/l



Influente Temperatura (min)
68.0 Fº
20 Cº


Influente Temperatura (max)
82.4 Fº
28 Cº


Elevación

0 ft MSL*
0 m MSL*

Sección 2: Diseño de la Laguna

Ovalada


Largo 
 
28.00 m


Ancho 
 
12.00 m


Profundo 
 
3.50 m


Total Volumen 
0.15 MG
623 m3

                                                                    HRT
0.97 días (periodo de retención)

Sección 3: Diseño de Sistema de Aireación

Lb O2/lb DBO: 
1.5 kg O2/DBO


Total del Sistema 
    240  lb O2/día              110 kg O2/día


SOR*
10 lb/hr/laguna


Tipo de Aireador
AIRE O2


Diseño Sae
2.0 lb O2/Hp-hr



HP Requerido para Airear
5 HP
3.73  kW


Aireador por Laguna 
2 AIRE O2 7.5HP


HP/Aireador
7.5 HP
5.59  kW/hora


Horas de funcionamiento 
12 diarias 

*System oxygen requirement, Oxigeno requerido del sistema
Sección 4: Diseño del Sistema de Mezclado


Requerimiento de Mezclado
60 HP/MG


Poder Requerido
9 HP/laguna
6.71 kW


Aireador por Laguna
2


AIRE O2

7.5 HP
5.59kW

DIGESTOR DE LODOS

Los lodos tratados excedentes del sistema serán enviados a un digestor biológico de lodos, cuyo diseño incluye 2 aireadores AIREO2 de 5 HP para cumplir con las necesidades de aireación y mezclado que se requieren en esta etapa del tratamiento.

Esta laguna permite confinar los lodos semi-estabilizados provenientes de la Laguna de Aireación para que continúen los procesos de biodigestión hasta convertirse en lodos estabilizados (minerales y residuos inorgánicos).  Este digestor de lodos permite reducir sustancialmente los lodos que ingresan al sistema pudiendo espaciar las remociones o purgas hasta períodos tan largos como una vez cada 18 meses. 

Su diseño guarda una relación directa al volumen y la carga proyectada, en él se recetarán los lodos semi - estabilizados pero con posibilidades de mayor reducción.

Medidas del digestor de lodos:

Largo: 


16 mts.

Ancho: 


8 mts

Profundidad: 

2 mts.

Volumen aproximado:
136.60 mt3

Cálculos de volumen:

AREA MAYOR

(AM)




8 m







          16 m

AM= (AM      + AM       )

AM =                     (3.1416 x 16)                   +                  (8 x 8)
AM =                                50.27 m2                    +              64 m2





AM=  114.27 m2









AM       =(TT x r2)
AM       = (L x A)

AREA MENOR

(Am)




3 m


       11 m




Am= (Am        + Am       )

Am =                     (3.1416 x 2.25)                   +                  (8 X 3)
Am =                         7.07 m2                          +                    24 m2





Am=  31.07 m2









Am       =(TT x r2)
Am       = (L x A)

VOLÚMEN OVALO CON PENDIENTE

(Vop)



8 m
3 m







11 m







16 m

Vop= {(AM + Am) + [²√¯ (AM)(Am)}1/3 h

Vop= {(114.27+31.07) + [(59.58)} 1/3 (2)

Vop= (145.34 + 59.58) (0.67)

Vop= 136.61 m3
Tratamiento Biológico de Lodos Activados

Predicción Estimada de Lodos     





Sección 1: Parámetros de Proceso


Flujo Diario

0.17 MGD
   640 m3/día


Influente DBO5
250 mg/l
   72.72 kg/día


Efluente DBO5
15/30 mg/l


Influente TSS
250 ml/l
    72.72 kg/día


Efluente TSS
15/30 mg/l


Influente Temperatura (min)
68.0 Fº
20 Cº


Influente Temperatura (max)
82.4 Fº
28 Cº


Elevación
0 ft MSL
0 m MSL

Sección 2: Diseño Biológico


Diseño de retención
27.7 días


Diseño sólidos suspendidos

en licor mezclado(MLSS)
3000 mg/l


HRT requerido
24.0 Horas


Yield Factor, Y
 0.65 g.VSS/g DBO removido


DBO Loading Rate
10.4 lb TSS/día


F:M RATIO 
0.008 mg/l BOD por mg/l MLSS - día


Producción Total de Sólidos 
160 lb TSS/día


Volumen requerido
0.17 MG
640 m3
Sección 3: Cálculo del Digestor


Producción de Lodos
160 lb/día 
72.72 kg/día


Concentración de Lodos
0.85´


Producción Diaria de Lodos
1,630 gal/día
6.16 m3/día


SRT en Digestos
25 días


Volumen del Digestor
0.036 MGD
137 m3

Sección 4: Sistema de aireación en el digestor

Porcentaje de Sólidos Volátiles
80


Invierno VSS Reducción
44


Verano VSS Reducción
40


Oxígeno Requerido
1.43 lb O2/lb VSS destoyed.


SOR=

170 lb O2/día
77 kg O2/día


SOR=

7 lb O2/hr


Tipo de Aireador

2 Aire O2 5 HP


Desempeño SAE de la Unidad
2.0 lb O2/Hp-hr


HP Requerido para Airear
10 Bhp
7.46 kW


Aireador por Laguna
2


Horas de funcionamiento
12 horas


Equipos de Aireación

Principio de operación.- El aireador AIRE 02, es un aireador / mezclador de aspiración con hélice. El aire atmosférico es descargado debajo de la superficie del agua y mezclado por medio de una hélice giratoria. El eje motriz de la hélice es hueco y se extiende desde el eje del motor a través de un cojinete inferior donde están unidos la hélice y el difusor. Este eje motriz tiene aberturas por encima de la superficie del agua para permitir la entrada del aire atmosférico en el tubo hueco.

La hélice giratoria hace que el flujo circule por la abertura anular del difusor creando una caída de presión que aspira los gases atmosféricos por debajo de la superficie del agua. El aire, incluyendo el oxígeno, se difunde formando burbujas finas producidas por el flujo horizontal creado por la hélice. El tamaño medio de las burbujas producidas es de 2,0 milímetros, que es aproximadamente el tamaño óptimo de 2,2 milímetros establecido por la Agencia para la Protección del Medio Ambiente (EPA) de EE.UU. para difusores de poros finos. El oxígeno es absorbido por el agua y la biomasa durante el tiempo que hace contacto con las burbujas finas. Estas burbujas se dispersan por una gran zona de influencia proporcionando un amplio tiempo de contacto con el agua. Las zonas de influencia del aireador AIRE 02  para la mezcla y la dispersión del oxígeno varían con el tamaño de la unidad. Se pueden instalar unidades aireadoras múltiples AIRE 02 para mezclar y dispersar completamente el oxígeno por todo un estanque.

Angulo de inclinación.- El ángulo formado por el aireador y la superficie del agua puede variar entre 30 y 90 grados durante la operación. El AIRE 02 también puede inclinarse y sacarse fuera del agua para su mantenimiento. Normalmente el AIRE 02 está a 45 grados. En algunas aplicaciones tal vez sea necesario hacer ajustes para obtener un mejor rendimiento. 

Enlace de flujos.- Enlazando la zona de influencia de un aireador AIRE 02, con otra para aumentar al máximo la mezcla y dispersión de oxígeno en un estanque, laguna o canal, constituye la base del proceso del enlace de flujos. Este proceso fue descubierto y desarrollado por Aeration Industries International Inc.







DIAGRAMA DE ENSAMBLAJE
AIREADOR AIRE-O2® SERIES II 60HZ (NEMA) 
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AIRE-O,° SERIES Il 60 HZ (NEMA ) AERATOR

ITEM #

N AN

9
10
1"
12
13
14

15

NOTE:

215-559
239-205
215-190
214-779
330-067
213-055
234-256
234-264
215-089
215-104
215-081
215-026
215-032
336-025
336-026
215-183

60 HZ NEMA Aerator
DESCRIPTION Q
MOTOR (SEE NOTE).
SPACER FOR 2 & 3HP.

SET SCREW 5/16 X 5/1
MOUNTING PLATE
HOUSING ..
BEARING ..
PROPELLER 2 HP 60 H.
PROPELLER, 3 HP 60 HZ
CAPSCREW, 3/8-16 X 3.0
FLATWASHER 3/8 S.S.
LOCKNUT 3/8-16S.S.
LOCKWASHER, 3/8 S.S
CAPSCREW 3/8-16UNCx
FLOAT, STAKE MOORING..
FLOAT, CABLE MOORING
SET SCREW 1/4-20 X 1/8

.;_._.pghm,p_..;_._._‘m_._‘_.i

Items " * " must be ordered based on the motor data plate information.







AIEREADOR 60 HZ NEMA 

ITEM#
PART#
DESCRIPTION


QTY.

*1

----------
MOTOR (VER NOTA)

     1

  2

215-559
ESPACIADOR PARA 2&3HP
     1

  3

239-205
EJE




     1

  4

215-190
SET DE TORNILLOS 5/16 x 5/16         2

  5

214-779 
LAMINA DE MONTURA
   
     1

  6

330-068
HOUSING



     1

  7

213-055
RULIMANES 


     1

  8

234-148
HELICE 5 HP 60HZ


     1

    


234-150
HELICE 7.5HP 60HZ


     1


  9

215-089
CAPSCREW, 3/8-16 x 3.0 S.S
     4


10

215-104
FLATWASHER 3/8 S.S.

     8


11

215-081
TUERCA 3/8-16 S.S.


     4


12

215-026
LOCKWASHER 3/8 S.S.

     4


13

215-032
CAPSCREW 3/8-16UNCx11/4 S.S.
     4


14

336-025
FLOTADOR, AMARRAS DE ESTACA1




336-026
FLOTADOR, AMARRAS DE CABLE  1


15

215-153
SET DE TORNILLOS ¼-20 x 1/8
     1

NOTA:



510-354
5HP 3PH 60HZ
1.15SF

510-360 
7.5HP 3PH 60HZ
1.15SF
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Sistema “UNIFLOAT” (flotador de la unidad de aireación).
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Sistema “UNIFLOAT” con el equipo de aireación, con distintos ángulos de inclinación
CLARIFICADOR

Las aguas provenientes de la Laguna de Aireación pasarán por un clarificador físico de cuatro conos donde se separarán los lodos sedimentables (biomasa) y las aguas claras.

La unidad específica para este proyecto debe tener 4 tolvas, un baffle de entrada y otro de salida, un canal de desagüe con separadores en V, sus respectivos Skimmer y bombas de lodos de tipo airlift que funcionarán con un blower de 3HP.

Los criterios de diseño están basados en la carga proyectada. De acuerdo a la caracterización de aguas residuales domésticas que se tomaron para realizar este proyecto se esperaría recibir una carga de aproximadamente 160 kilos diarios.

Medidas del clarificador:

Largo: 


6.10 mts.

Ancho: 


6.10 mts.

Profundidad: 

5.35 mts.

Volumen aproximado: 
112.00 mt3

Volúmen requerido = Q x Tr

Q= Caudal

Tr= Tiempo de retención

                                  170.000 (Gal/día) x 4 (horas)

Volumen requerido = ------------------------------------

                                               24 (horas/día)

Volumen requerido = 28.333,3 Galones

Volumen requerido = 107.10 m3 
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DIAGRAMA DEL CLARIFICADOR METÁLICO
DESINFECCIÓN
Existen dos métodos comúnmente utilizados para la desinfección: Clorinación y “UV”. En el caso específico de este proyecto se utilizará UV para mayor seguridad por el requerimiento de utilizar este efluente. Es necesario mantener pequeñas cantidades de cloro en la cisterna donde reposará posteriormente esta agua para evitar su descomposición.

La unidad de desinfección UV es capaz de manejar 240 galones por minuto. Este tipo de unidad utiliza 12 lámparas de 55 watts cada una para un consumo total por hora de 660 watts.

El consumo estimado por mes será de 475 Kw. Siempre se garantiza un mínimo de exposición del efluente de 15000 MWS x cm2 a la luz ultravioleta. 

La unidad propuesta tendrá cada lámpara encapsulada dentro de una carcaza de vidrio de cuarzo, la cual le permite una mayor proximidad maximizando la desinfección. Así mismo facilita el cambio de las lámparas y retiene la temperatura en los rangos óptimos.

El modelo propuesto es el DC660 el mismo que puede ser utilizado en interiores o exteriores ya que su carcaza está manufacturada con polímetros resistentes a los ambientes más hostiles.

PURGA DE LODOS DE LA LAGUNA DE AIREACIÓN
La idea del digestor es que sirva como depósito de lodos semi-estabilizados. Aquí se mandarían los lodos maduros del tanque de aireación.

Un método fácil de definir las purgas de la Laguna de Aireación al digestor es mediante una prueba simple de sedimentación. Si el 80% de los lodos se sedimentan en un periodo inferior de 15 minutos, se deberá de reinsertar durante las próximas 24 horas todos los lodos productos del clarificador, una vez concluido este tiempo se deberá de volver a la operación normal, que es reinsertar los lodos a la Laguna de Aireación.

PURGAS DEL DIGESTOR
En el digestor los lodos pueden permanecer el tiempo que se desee siempre y cuando su volumen lo permita, una media a considerarse es el 10% del volumen total (peso seco de los lodos). 

Para purgarlo se apaga el sistema de aireación con la finalidad de que los lodos se sedimenten, dejando agua clara en la parte superior. Esta agua debe ser bombeada de regreso a la Laguna de Aireación para que continúe su tratamiento. Cada vez que se bombee el agua superficial del Digestor, los lodos se comprimirán más por efecto de la presión hasta que llegará un punto, probablemente cuando tengan una concentración del 50%, en que no se liberará agua clara en la superficie. En ese momento un hydrocleaner deberá de retirar esos lodos para disponerlos finalmente.
2.1.1.2 INFRAESTRUCTURA

LAGUNAS

Detallado a continuación se encuentra un presupuesto con los diferentes conceptos para  la obra civil de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales del Campus “Gustavo Galindo” de la ESPOL. 

1.- OBRAS PRELIMINARES

1.1.-  Trazado y Replanteo

      650.00           m2           
1.2.-  Caseta de Guardianía

        40.00           m2         
1.3.-  Guardianía de la obra

          3.00       meses       
2.- EXCAVACIONES Y RELLENO

2.1.- Excavación de lagunas a maquina            2000.00        m3
2.2.- Relleno compactado de muros con          

         material que se recupera del sitio.            300.00         m3  

2.3.- Relleno compactado de muros y base 

         con material mejorado.

  
   600.00         m3     

2.4.- Desalojo de Materiales de excavación*.   1700.00       m3      

3.- ESTRUCTURAS EN GENERAL

3.1.- Fundición de estructuras (paredes y piso)

        de Hormigón Armado.


Pared laguna aireada                     16.00
 m3            


Pared digestor


         6.00         m3         
3.2.- Geotextil o liner


Material


4.00
m2



Instalación

         1.00
m2
  

*Este desalojo puede ser utilizado dentro del Campus, simplemente lo hemos valorizado para efectos de presupuesto.

CLARIFICADOR METÁLICO
El clarificador constituye un cuerpo monolítico de 1 estanque rectangular con 4 conos inferiores,  cuya estructura consta de los siguientes detalles: 

A. Dimensiones

- Tanque: 
                         Cono:

        Largo:       6. 10 m
                               Largo:       3.05 m 

        Ancho:      6. 10 m
                               Ancho:      3.05 m

        Alto:         2. 45 m                                       Alto:         2. 90 m

B. Características de construcción

- Tanque y conos en planchas de acero naval de 6.0 Mm. de espesor.

- Angulo de 100 x 6mm x 29.28 en el borde superior

- 9 patas de apoyo en ángulo de 100 x 12 con placas de base de 200 x 12 mm y gousse     de 360 x 360 x 8 mm.

- 1 Angulo de 100 x 12 mm x 20.28 mts de largo soldado al tanque y a las patas a 1.88 mts del inicio del cono.

- 2 ángulos de amarre de 100 x 6 mm colocados horizontalmente alrededor del estanque.

- 2 ángulos de 100 x 12 mm en forma vertical en cada lado del estanque

- Soldadura AGA 6010 

- Sand Blasting y Pintura

En las dos siguientes páginas se encuentra el esquema donde se detallan las diferentes partes y secciones de la planta de tratamiento de aguas residuales a desarrollarse en el Campus Gustavo Galindo de la ESPOL.
2.1.1.3 MANO DE OBRA

La mano de obra para este proyecto se encuentra dividida en 2 grupos: construcción e instalación.

La mano de obra de la construcción está considerada dentro de los rubros especificados en INFRAESTRUCTURA, tanto en la obra civil de las lagunas como del Clarificador.

Por otra parte la Mano de obra de instalación se encuentra especificada e incluida en las secciones correspondientes a la Geomembrana en INFRAESTRUCTURA y en las secciones de Instalación eléctrica en EQUIPOS Y MATERIALES.

2.1.1.4 EQUIPOS Y MATERIALES 

A. Dosificadores de aire para el Clarificador

Un sistema de generación de oxígeno compuesto de:

· Blower tipo LOBE con capacidad de más de 270 SCFM a 5 PSIG, con succión y descarga de 2.5”, silenciador y filtro de aire, motor eléctrico de 3HP 3PH 230/460 volt. 1.15 SF tipo TEFC heavy duty. 

· Válvula CHEQUE

· Válvula de alivio

· Manómetro

· Base metálica tipo Banco Express con poleas y bandas.

B. Dosificadores de aire para la Laguna de aireación
2 unidades de aireación AIREO2 de AERATION INDUSTRIES INTERNATIONAL, de 7.5HP-3PH, 1.15 SF, 60 Hz, 230/460 volts,  con motores tipo TEFC, 40º C Temp Amb con bocines de zirconio. Eje, housing y hélice en acero inoxidable 316.

C.  Dosificadores de aire para el Digestor de Lodos.

2 unidades de aireación AIREO2 de AERATION INDUSTRIES INTERNATIONAL de 5HP-3PH / 230-460 volt., 1.15 SF. , 60 Hz., TEFC Aislamiento “F” 3.600 RPM para exteriores heavy duty hostil environment. Sistema de flotación unifloat. Housing, eje y hélice en SS 316

D. Clarificador
Componentes para clarificador que incluye: 

a. Bafle In 

b. Bafle Out

c. WEIR PLATES en acero inoxidable

d. Canalón de salida

e. 4 Skimmers en acero inoxidable de 6 ½” de diámetro con sus respectivos AIR LIFT.

f. 4 bombas de lodos tipo AIR LIFT con bridas de conexión, válvulas de acople y elevador de aire. 

g. Pernos en acero inoxidable 3.16 para fijación de bombas y conexión. 

h. Sistema de fijación para los componentes/ empaquetaduras de neopreno. 

i. Sistema en H para fijación de los equipamientos. 

j. Válvulas para los retornos de los lodos y retorno de super natantes. 

E. Sistema de distribución principal de aire para clarificador.

· En acero – cédula 40 y PVC presión

· Acoples

· Válvulas de control

· Sistema de fijación de tuberías

F. Sistema de desinfección

Lámpara de rayos UV con capacidad para desinfectar 240 galones por minuto. 

G. Tablero eléctrico
Panel metálico construido con plancha metálica, galvanizado, pintada al horno con grados de protección IP-65 para exteriores, estará provisto de: 

5 Arrancadores directos con protección térmica de sobrecarga. 

1 Breaker principal, protección contra cortocircuito

1 Breaker secundario

1 control programable de horario semanal 

5 Selectores manual y automático 

5 Luces piloto de marcha

Sirena (alarma). 

H. Instalación eléctrica
De los equipos al tablero incluye: 

· Cable 4 x 16 con pantalla hidroscópica auto fundida para trabajar en exteriores y sumergidos. 

· Mano de obra para la instalación

· Calibración

· Arranque y visitas periódicas durante el primero año para modificar en caso que se requiriese la calibración en función del crecimiento de la población. 

2.1.2 CAPACIDAD UTILIZADA

Se utilizará el 100% de la infraestructura montada, sin embargo la Planta de Tratamiento funcionará al 75% de su capacidad durante sus primeros años de operación.

Al ser este un proyecto a largo plazo, se prevé que la Planta operará al 100% de su capacidad conforme vaya aumentando la población del campus 
Gustavo Galindo.
2.2 LOCALIZACIÓN
2.2.1 DESCRIPCIÓN DE LA LOCALIZACIÓN
Actualmente dentro del campus existe un lugar al que convergen las aguas residuales, su ubicación es el área externa de la calle perimetral del campus, entre el gimnasio y la nueva cancha de fútbol de césped que se esta construyendo.

Este es el sitio idóneo para realizar este proyecto, principalmente por las convergencias de las aguas y el espacio disponible.
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Curvas de la dispersión del aire en el cuerpo de agua, en pies lineales, con respecto al tamaño de la unidad, medidos en HP.





Curvas de distancias mínimas y máximas, para colocar los equipos, obteniendo un enlace de flujos





Eficiencia de las unidades en transferencia de oxigeno, medidas en libras por HP/hora.





Curvas de mezclado completo según las profundidades de operación, medidos superficialmente, con respecto a la potencia de los equipos.





Mezclado completo de acuerdo a las concentraciones de operación en el reactor con respecto a la capacidad de dicho reactor.





Curvas de limite de operación de cada equipo dependiendo de la profundidad de los sistemas. 








� El diseño de esta Planta de Tratamiento de Agua Residuales ha sido realizado utilizando los formatos de dimensionamiento y calculo de la compañía CODEMET y de sus Sistemas SOTAS®. CODEMET ha autorizado a Alberto García, Roberto Orces y/o la ESPOL para poderlo implementar en caso de que lo consideren beneficioso de acuerdo a lo especificado en este proyecto.
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