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RESUMEN

Laurbanizacion Ciudad Politécnica estd en fase de implementacion, por lo que es necesario de-
finirel suministro de los servicios basicos tales como agua potable, energia eléctrica, alcantari-
llado de aguas lluvia, de aguas servidas, etc. El presente estudio tuvo cémo objetivo disefiar una
planta de tratamiento de las aguas residuales que se generaran, a futuro, en Ciudad Politécnica,
que cumpla con las normas vigentes en el Ecuador. Se realiz6 una revision de las leyes y normas
vigentes para efluentes de plantas de tratamiento de aguas residuales, planificacion urbanistica,
disponibilidad de terreno para la ubicacion de la planta de tratamiento; determindndose que el
proceso de lodos activados mediante reactores secuenciales por tandas, es el mejor sistema para
el tratamiento de aguas residuales de comunidades pequefias que, gran parte del dia, estan fuera
de su domicilio y por lo tanto, generan bajo volumen e intermitente flujo de aguas residuales.
La linea base permiti6 realizar los céalculos de ingenieria y finalmente, el disefio hidraulico-
sanitario y ambiental de la planta.
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ABSTRACT

Polytechnic City Estate is in the implementation phase, so it is necessary to define the provision
of basic services such as potable water, electricity, sewerage for rainwater and wastewater, etc.
The objective of this study was to design a wastewater treatment plant that will be generated,
in the future, in the Polytechnic City, where its effluent meets the standards established in
Ecuador. A review of the laws and regulations for wastewater treatment plant, urban planning,
availability of land for the location of the treatment plant were done; determined that the acti-
vated sludge process using sequential batch reactors is the best system for treating wastewater
in small communities, where much of the day, they are away from home and therefore generate
low volume and intermittent flow of wastewater. The baseline allowed for engineering calcula-
tions and finally, the hydraulic and environmental design of the plant.
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INTRODUCCION

El agua y el saneamiento se constituyen
en los principales generadores de salud pu-
blica, por tanto, si podemos acceder a servi-
cios de agua salubre e instalaciones sanitarias
eficientes, se evitard enfermedades de origen
hidrico, que afectan principalmente a los es-
tratos mas vulnerables como son los nifios.

En el mundo existe un gran déficit de
tratamiento de las aguas residuales; para el afio
2002 se establecio que 2600 millones de perso-
nas (42% de la poblacién mundial) no accedian
a un sistema de tratamiento adecuado de aguas
residuales, o simplemente no lo tenian. La cau-
sa de esto es la explosion demografica, la crisis
del agua y los altos costos de las instalaciones
para lograr un buen tratamiento (OMS, 2004).

Los principales impactos ambientales
dan como resultado un aumento significativo
de la mortalidad debido a enfermedades como
el colera, parasitosis, entre otros, que son pre-
venibles. Los proyectos de tratamiento de
aguas residuales son ejecutados a fin de evitar
o aliviar los efectos de los contaminantes que
estas contienen. Cuando estos proyectos son
ejecutados correctamente, su impacto total so-
bre el ambiente es positivo (OMS, 2004).

A partir del ano 1982, cuando la ONU
promulgd la carta mundial de la naturaleza y
luego en 1992, en la ciudad de Rio de Janei-
ro, se realiz6 la Cumbre de la Tierra, los pai-
ses y Estados asistentes o adherentes a estos
instrumentos de proteccion de la naturaleza,
tomaron conciencia del problema de conta-
minacion de los recursos hidricos de la madre
tierra, debido al no tratamiento de las aguas
residuales, y se comprometieron a disefiar y
poner en vigencia una legislacion que recoja
todos los principios de estos documentos, con
la finalidad de proteger los ecosistemas de sus
paises (ESPAM, 2012).

En respuesta a estos compromisos mun-
diales el Ecuador, en 1992, cre6 el Ministerio
del Ambiente y en 1995, se puso en vigencia
la Ley de Gestion Ambiental y las Normas de
Gestion Ambiental que constan en los Textos
Unificados de Legislacion Secundaria del Mi-
nisterio del Ambiente, TULSMA, en las que,
en el Anexo 1 del libro VI, se especifica cla-
ramente, lo referente a la calidad del efluente
de plantas de tratamiento de aguas residuales
y su vertido a cuerpos receptores de agua dul-

ce, capitulo que estd acorde a los tratados y
protocolos internacionales que se han venido
implementando a través de las diversas con-
ferencias mundiales de las que Ecuador es
suscriptor, y a pesar de que en muchos casos,
no se cumplen los parametros recomendados
para disminuir la carga organica de las aguas
servidas, se viene trabajando para, en un futu-
ro cercano, lograr las metas que las leyes y la
responsabilidad ambiental nos imponen (plan-
tas de Calceta y Chone).

Desde los afios 70, se emprendi6 en el
Ecuador, una politica de tratar las aguas resi-
duales adoptandose la tecnologia que en esa
época se definio como la mas adecuada para
nuestras condiciones sociales, econdmicas y
tecnoldgicas, que consistia en el lagunaje de
las aguas residuales para su estabilizacion.

Las aguas residuales de la ciudad de
Calceta desde hace aproximadamente 35 afios,
son tratadas mediante lagunas de estabiliza-
cion que, para la época de su implementacion
estaban dentro de las alternativas tecnologi-
cas disponibles y el organismo rector de las
politicas de saneamiento ambiental en el pais,
ex Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias
(IEOS), recomendaba este método de trata-
miento por ser econdmico y no requeria la ins-
talacion de equipos tecnoldgicos complejos, y
por tanto, podia ser manejado por los gobier-
nos municipales, sin mayores complicaciones.

La Urbanizacion Ciudad Politécnica,
por estar ubicada fuera del area de cobertura
del sistema de alcantarillado convencional de
la ciudad de Calceta, requiere una planta de
tratamiento aerobia, adecuada para una comu-
nidad pequena, considerando las condiciones
de caudales, tipo de flujo, calidad del agua re-
sidual, que sea eficiente, ocupe espacios pe-
quenios y que el proceso no produzca olores
desagradables en comparacion con otros mé-
todos de tratamiento. En definitiva que con-
tribuya a la salud de los habitantes del sector,
cumpla con la legislacion vigente, en cuanto a
vertido de efluentes de plantas de tratamiento
y proteccion de ecosistemas fragiles, como es
el caso del rio Carrizal.

Por tanto, el objetivo de esta investiga-
cion es el disefio de una planta de tratamiento
de aguas residuales en la urbanizacién Ciudad
Politécnica, cuyos efluentes cumplan con las
normas de calidad vigentes en el Ecuador.
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MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se llevo a cabo en los
terrenos de la urbanizacion Ciudad Politécni-
ca, que pertenece a la ciudad de Calceta, can-
ton Bolivar, provincia de Manabi, ubicada a 3
km de este centro urbano, entre las coordena-
das 00°49°43,5""S y 80°11718,1""W.

La investigacion se dividio en cinco fa-
ses: fase 1) Investigacion bibliogréfica, revi-
sion de leyes y normas vigentes para efluentes;
fase 2) Recopilacion de informacion sobre el

proyecto, fase 3) Definicion de pardmetros de
disefio, fase 4) Determinacion de la mejor al-
ternativa para el tratamiento de las aguas re-
siduales y fase 5) Calculos y disefos de inge-
nieria.

Fase 1: Investigacion bibliografica.-
Se realizo un andlisis de los diferentes méto-
dos de tratamiento de aguas residuales, parti-
cularizando aquellos que son adecuados para
comunidades pequefias y nuevas, para de esta
manera elegir el apropiado.

Cuadro 1. Proceso de lodos activados para comunidades pequefias

Proceso

Descripcion

Estabilizacion
por contacto

Aireacion Extendida

Zanjon de oxidacion

Aireacion extendida y
sedimentacion
intermitente

Reactor de flujo
intermitente en
secuencia

Para el tratamiento de las aguas residuales y la estabilizacion del lodo ac-
tivado, la estabilizacion por contacto utiliza dos tanques separados o com-
partimientos. El lodo activado estabilizado se mezcla con el agua residual
afluente (bien sea cruda o sedimentada) en un tanque de contacto. El licor
mezclado sedimentado en un tanque de decantacion secundario y el lodo de
retorno se airean por separado en un tanque de re aireacion para estabilizar
la materia organica. Las necesidades del volumen de aireacion son en general
50% menos que en el flujo de piston convencional.

El proceso de aireacion extendida es similar al proceso convencional de flujo
piston, excepto que este opera en la fase de respiracion endogena de la cur-
va de crecimiento, la cual requiere una carga organica baja y un tiempo de
aireacion largo. El proceso se usa extensivamente para plantas compactas
prefabricadas para comunidades pequefias.

El zanjon de oxidacion consiste en un canal de forma redonda u oval con
equipos mecanicos de aireacion: Al zanjon entra el agua residual, se airea
y circula a cerca de 0.25 a 0.35 m/s. Este tipo de proceso opera en general
a manera de aireacion extendida con tiempos largos de retencion para los
solidos. Para la mayoria de las aplicaciones se usan tanques de decantacion
secundarios.

Es un reactor sencillo en el cual ocurren todos los pasos del proceso de lodos
activados. El flujo hacia el reactor es continuo comparado con el reactor de
flujo intermitente en secuencia. Dado que el licor mezclado permanece en el
reactor durante todos los pasos del tratamiento, no se necesitan instalaciones
secundarias de sedimentacion separadas. La purga de lodo ocurre durante la
etapa de aireacion del ciclo.

El reactor de flujo intermite en secuencia es un sistema de reactor de tipo
llenado y vaciado en el que participan uno de los dos reactores de mezcla
completa dentro de los cuales ocurren todas las etapas del proceso de lodos
activados. Dado que el licor mezclado permanece en el reactor durante todos
los pasos del tratamiento, no se necesitan instalaciones separadas de sedi-
mentacion secundaria.

Fuente: Crites y Tchobanoglous (1997)

Fase 2: Recopilacion de informacion

Se recabo los planos de la planificacion
urbanistica, memoria de los estudios del sis-
tema de abastecimiento de agua potable, me-
moria del estudio de la red de alcantarillado
sanitario de la urbanizacién Ciudad Politécni-
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ca, normas para cumplimiento de requisitos de
efluentes de plantas de tratamiento de aguas
residuales (TULSMA, 2002), normas para di-
sefio de sistemas de tratamiento de aguas re-
siduales (MIDUVI, 1992), resultados de los
tres ultimos censos de poblacion y vivienda
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efectuados en el Ecuador (SNI, 2011).

Fase 3: Definicion de parametros de di-
sefio.- Los parametros de disefio necesarios para
las aplicaciones de célculo de los elementos de
la planta de tratamiento son: periodo de disefio,
poblacion, cantidad de aguas residuales, princi-
pales contaminantes de las aguas residuales do-
mésticas que son de interés para el tratamiento,
caudales y tipo de flujo que se tendra.

a. Poblacion.- El estudio de poblacion,
se realizo considerando la planificacion urba-
nistica, donde se determina que el numero de
lotes para vivienda es de 100, mas 8 lotes para
locales comerciales, 1 lote para comisariato y
areas de uso comunal tales como sede social,
canchas deportivas, piscina y areas verdes.

Se analiz6 los resultados de los tres 1lti-
mos censos de poblacion y vivienda realizados
enel Ecuador, y de estos datos se particularizo
el analisis en la poblacion y viviendas urbanas,
para luego determinar para cada censo el pro-
medio de habitantes por vivienda urbana a ni-
vel del Ecuador, provincia de Manabi, canton
Bolivar y parroquia urbana Calceta, centrando
el andlisis en los resultados de la parroquia ur-
bana Calceta por estar ubicada la urbanizacion
Ciudad Politécnica dentro de su jurisdiccion.

Para el célculo de la poblacion futura de
la urbanizacién se tomo el promedio de habi-
tantes urbanos por vivienda de la parroquia ur-
bana Calceta, correspondiente al Gltimo censo
afio 2010, el que se estimd como representati-
vo de la realidad demografica de la zona.

Ademas se considerd, habitantes por lo-
cal comercial, comisariato y una poblacion flo-
tante vinculada a los propietarios de viviendas
que, en calidad de invitados, llegaran a usar las
canchas deportivas, sede social, piscina y/o es-
pacios verdes de la urbanizacion.

b. Periodo de disefio.- Se defini6 los ma-
teriales que se usaran en la construccion de
esta planta de tratamiento, y su periodo de vida
util recomendado por los fabricantes, entre los
que tenemos:

* Los estanques se construiran de hor-

migdén armado
* Las tuberias de impulsién seran de
PVC para una presion de trabajo de
1 Mpa

* Las tuberias de desagiie seran de
PVC reforzado tipo B

» Todos estos materiales tienen una du-

rabilidad de mas de 30 afios.

c¢. Cantidad de aguas residuales.- La
cantidad de aguas residuales se defini6 a par-
tir de la dotacion media especificada en la
memoria del estudio del sistema de agua po-
table, y de acuerdo a las normas del codigo
ecuatoriano para el disefio de la construccion
de obras sanitarias.

d. Principales contaminantes de las
aguas residuales domésticas de interés para
el tratamiento.- Los parametros de contami-
nacion de mayor interés para el tratamiento
de las aguas residuales, se tomaron del codigo
ecuatoriano para el disefio de la construccion
de obras sanitarias, debido a que esta urbani-
zacion estd en fase de implementacion y no
es posible conocer la calidad de agua residual
que generara, estos parametros asumidos fue-
ron: DBOS, DQO, Sélidos suspendidos, Ni-
trogeno amoniacal, Nitrégeno Kjeldahl, coli-
formes fecales, etc.

e.- Determinacion de caudales y tipo
de flujo.-Las viviendas de esta urbanizacion
se irdn construyendo y ocupando en forma
paulatina y se estimd que en, aproximada-
mente, cuatro anos estara totalmente desarro-
llada. Esto dara origen en los primeros afios
a caudales sumamente pequefos y en ciertas
horas del dia, seran totalmente insignifican-
tes, lo que implica que se los determine como
caudales intermitentes.

Esta caracteristica de los caudales tiene
suma importancia para determinar el tipo de
reactor para el tratamiento, pues la mayoria
de los sistemas de depuracion operan con flu-
jo continuo, y en el presente caso se escogio
un reactor que operard con flujo intermitente.

Fase 4: Determinacion de la mejor al-
ternativa para el tratamiento de las aguas
residuales.- Se analizo el marco teodrico y las
normas del pais para definir el tipo de proceso
y el grado de tratamiento a implementar.

Se considerd la magnitud de la urbani-
zacion Ciudad Politécnica, la frecuencia con
que los futuros propietarios irdn habitando
las casas, el tipo de flujo, la magnitud de los
caudales de aguas residuales y la carga de
contaminantes para definir el tipo de reactor
a disefiar.
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Fase 5: Calculos y diseiios de inge-
nieria.- Se calcularon todos los parametros
para el disefio de los siguientes elementos de
la planta:

Reactor secuencial por tandas, que im-
plica el calculo de los parametros de disefio
utiles:

* Qo es el flujo promedio, el flujo méxi-
mo, e, idealmente la curva de variacion
de flujo m*/dia.

 So es la concentracion de orgénicos
(DQO) de entrada media, maxima y sus
variaciones horarias (mg/L)

» Xo es la concentracion de sélidos sus-
pendidos de entrada (SS, mg/L)

* Los requisitos de salida para el sustrato
(SF) y los s6lidos suspendidos (XF)

* Razdn Alimento a Masa celular (F/M) 0.1
dia’!

» Solidos en el reactor MLSS 4000 mg/L

Con estos parametros se pas6 a determinar:

*  Volumen del reactor en baja

*  Volumen del reactor lleno

« Area del reactor

* Altura del reactor

* Forma geométrica del reactor

* Célculo de la demanda de aire

* Célculo del caudal de aire

» Calculo de la demanda especifica de
energia

RESULTADOS Y DISCUSION

Poblacion.- En el Grafico 1, se presenta
el promedio de habitantes por vivienda urba-
na para el pais, provincia de Manabi, canton
Bolivar y parroquia urbana Calceta, corres-
pondiente a los tres ltimos censos que se han
efectuado. Para el célculo de la poblacion de
la urbanizacién Ciudad Politécnica se adopto
el valor de 4.14, que es el promedio corres-
pondiente a la ciudad de Calceta para el censo
del afio 2010.

7

6

~ Hcenso 1990
B censo 2001
censo 2010

Manabi

Calceta

Ecuador Bolivar

Grafico 1. Promedio de habitantes por vivienda
urbana (SNI, 2011)

En el Cuadro 2 se presenta la poblacion
de acuerdo a los periodos estimados para su
ocupacion.

Cuadro 2. Poblacion urbanizacion Ciudad Politécnica

Ao N° viviendas Habitantes

En viviendas Locales Comisariato Areas Total

comerciales comunales
2013 30 124.2 124.2
2014 30 124.2 124.2
2015 30 124.2 124.2
2016 10 41.4 16 4 12 73.4
TOTAL 414 16 4 12 446
NOTAS:

1. Para locales comerciales se ha considerado 2 habitantes por local

2. Para el comisariato se ha considerado 4 habitantes

3. Para las areas comunales se ha estimado una poblacion flotante correspondiente

al 3% de la poblacion de viviendas

Periodo de diseio.- El periodo de dise-
o que se adopto, tiene una proyeccion de 20
afos, basado en el codigo ecuatoriano para el

Montesdeoca A.

disefio de la construccion de obras sanitarias,
que recomienda para obra civil de plantas de
tratamiento de aguas residuales un rango para
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este periodo entre 20 y 30 afios, apoyado en el
tipo de material a usar en la construccion y la
durabilidad de los mismos. Cantidad de aguas
residuales:

Se determino que el 80% de la dotacion
de agua potable, llegara al sistema de alcanta-

Cuadro 3. Cantidad de aguas residuales

rillado sanitario en calidad de agua residual,
es decir 120 L/hab.dia. Basado en estos datos
se determiné los caudales diarios para cuatro
periodos anuales, que es el tiempo que se esti-
ma para que toda la urbanizacion sea ocupada,
Cuadro 3.

Aifio Poblacion Aporte percapita Caudal diario Caudal acumulado
L/hab.dia L/dia L/dia
2013 124.2 120 1490400 1490400
2014 124.2 120 1490400 2980800
2015 124.2 120 1490400 4471200
2016 73.4 120 880800 5352000
TOTAL 446 5352000
Principales contaminantes de las gramadas, nimero de habitantes y del cau-

aguas residuales domésticas de interés para
el tratamiento en funcion de las etapas pro-

dal medio diario se presentan en el Cuadro

4.

Cuadro 4. Cantidades de principales contaminantes de aguas residuales de Ciudad Politécnica

Contaminantes

s % DBO, Solidos suspendidos NH3 N-Kjendahl
e T = ) ] = ) = - ) ) = )
= = 2 == S ® = > <« = > <« <« = S
< = E s = o= = & = = = o0 = = —_ - = o= = o0
s T2 &R ¥ E &z 2 E B8 g5 £ BT ¥ E
~ 2 = g2 - = -] - = -] S o =2 - —_
O < = 8 o'x = 8 s =g EE 9% = 8
5= S o 5= S ° 5= 5= S S
& = = & = =2 & = F
2013 124.2 1490400 50 6.21 416.67 90 11.18 750 8.4 1.04 70 12 1.49 100
2014 2484 2980800 50 1242 416.67 90 22.36 750 8.4 2.09 70 12 2.98 100
2015 372.6 4471200 50 18.63 416.67 90 33.53 750 8.4 3.13 70 12 447 100
2016 446 5352000 50 22.3  416.67 90 40.14 750 8.4 3.75 70 12 5.35 100

Determinacion de la mejor alternativa
para el tratamiento de las aguas residuales.-
De acuerdo a la definicion de Metcalf y Eddy
(1995), pequefias comunidades son aquellas
con poblacidn igual o inferior a 1000 habitan-
tes.

Al analizar el Cuadro 1 que presenta las
posibilidades de tratamiento mediante lodos
activados para comunidades pequenas, se es-
tablecio que la alternativa aplicable para la
magnitud de los caudales y el tipo de flujo que
se generaria en esta urbanizacion, es un reac-
tor secuencial por tandas SBR, que es el tipo
de reactor apropiado para caudales pequeiios
con flujo intermitente.

Este tipo de reactores tiene muchas ven-
tajas comparado con un sistema convencional
de lodos activados, entre las que se puede ci-
tar:

* Reune en un mismo tanque el reac-

tor bioldgico y el clarificador.

+ Se trabaja secuencialmente de ma-
nera que hay una fase de entrada-
reaccion y una fase de decantacion-
extraccion.

* En un SBR todas las operaciones
se realizan en un mismo tanque de
acuerdo con un ciclo operativo, lo
que origina una disminucion del ta-
mafio de las instalaciones.
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» Este ciclo que se reproduce en forma
continua, queda dividido en diferen-
tes fases llenado, reaccion, decanta-
cion y vaciado.

* El volumen del liquido de mezcla
varia en cada fase, siendo maximo
durante la reaccion.

» Para el tratamiento de aguas residua-
les urbanas es usual optar de 2 a 6
ciclos diarios.

* Los ciclos estandar tienen una dura-
cion de 4 a 6 horas, es decir de 6 a 4
ciclos por reactor al dia.

En todos los otros sistemas del Cuadro

1, el flujo debe ser continuo, que exista tanque
de homogenizacion de caudales, sedimenta-
cion primaria, tranque de aireacion, decantador
secundario, recirculacion de lodos, etc.

Estos pasos de tratamiento los SBR lo
realizan en un solo tanque, lo que disminuye
los costos de las instalaciones de manera muy
significativa

Disefio del reactor SBR, determina-
cion de variables.- Se partio de la condicion
de que se contara con dos reactores que fun-
cionaran en forma alterna, y que en su prime-
ra etapa o sea para las primeras 30 viviendas
habra un ciclo diario por reactor, para terminar
con 4 ciclos diarios cada reactor cuando la ur-
banizacion esté totalmente copada.

Se defini¢ las variables que especifican
correctamente la aplicacion. En el caso de
aguas servidas domésticas:

Q = 6.69 m’/dia. = 6690 L/dia (para cada ciclo)
S,=416.67 (mg/L) sustrato entrada
X 750 (mg/L) solidos suspendidos entrada
S.= 50 (mg/L) sustrato de salida (norma)
XF= 80 (mg/L) solidos suspendidos de sa-
lida (norma)

La masa diaria a abatir por cada ciclo, se
calcul6 mediante la ecuacion:

K=Q*(S,-S))

K = 6690 L/dia (416.67 mg/L — 50 mg/L)
= 2.45 kg/dia .ciclo

Razoén Alimento a Masa celular, (F/M)=0.1

dia™! (valor asumido)

Solidos en el reactor MLSS, XAR = 4000

mg/L (valor asumido)

Calculo del volumen del reactor en
baja.- El volumen del SBR en baja es de 6.13
m®. Este volumen es el que ocupara o permane-
cera dentro del reactor, ocupado por el cultivo
de microorganismos encargados del proceso
de desdoblamiento de la materia organica.

Calculo del volumen del reactor lleno.-
El volumen del reactor lleno es igual al volu-
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men en baja mas el volumen de una tanda, y
se obtuvo el valor de 12.82 m®. Este sera el
volumen adicional al volumen en baja, que se
decantard una vez iniciado el proceso de repo-
so y sedimentacion en cada ciclo.

Calculo del area del reactor.-Para el
calculo del area del reactor se asumio la altura
en baja:

H =0.80m

El area del reactor, se obtuvo al dividir el
volumen en baja para la altura en baja:
Area del reactor = 7.66 m>

Dimensiones del reactor.-La forma
adoptada para el reactor es rectangular con una
relacion largo/ancho de 3 a 1, con la idea de
cargar en un extremo y descargar por el otro
extremo.

Dimensiones definitivas:
L=4.80 m (largo)
A=1.60 m (ancho)
Area =7.68 m? )
Altura del reactor lleno = VRF/Area
H lleno=12.82 m* 7.68 m*=1.67 m

Aumentamos 33 cm para seguridad e
impedir los rebosamientos, entonces la altura
total queda: H total = 2.00 m

Determinacion de la demanda de aire.-
Para este calculo de uso los siguientes datos.

DBO, = 0.4162 g/L
Qi = 6690 L/dia.
C DBO =(0.4162 g/L) (6690 L/dia)
= 278438 g/dia= 2.78 kg/dia
O™ =2.90 kg.O,/kg. DBO,
O™ =2.30kg.O,/kg.DBO,
Y se obtuvo:
Para Disefio
1 OCDRBB==8.06 kg O,/dia (ciclo)
Para Proceso
JOCPRBB=6.39 kg O /dia (ciclo)
Cilculo del caudal de aire.-Este calcu-
lo se realizd para un ciclo, con los siguientes
datos:
f02=8 g.0,/m’
h, =1.67 m

Y se obtuvo

Para el disefio:
QDaire = 603.29 m? aire/dia (ciclo)

Para proceso:
QPaire =478.29 m3aire/dia (ciclo)

Esta cantidad de aire corresponde a un
ciclo y serd suministrada mediante un siste-
ma de aireacion a presion de dispersion alta,
mediante una red de difusores instalados en el
fondo del reactor SBR.

aire” profundidad
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Demanda Especifica de Energia.- Este
calculo se realiz6 para un ciclo, tanto para el
disefio como para el proceso y para condicio-
nes medias, con los siguientes datos:

A'=6 Wh/m}aire'mp ofundidad

QDaire = 603.29 m’ aire/dia (ciclo)

QPaire =478.29 m?aire/dia (ciclo)
Y se obtuvo:

P® = 604497 Wh/ciclo

P® = 479247 Wh/ciclo

Este valor de calcular el costo de la
energia consumida en cada ciclo de aireacioén
dentro del reactor.

CONCLUSIONES

El disefio propuesto desde el punto de
vista hidraulico-ambiental mediante reacto-
res secuenciales por tandas, es el apropiado
para obtener los mejores resultados, debido a
que es una comunidad pequefia, con caudales
muy variables y flujo intermitente.

El sistema de reactor secuencial por
tandas SBR, resulta el mas econdomico, por
cuanto el area que ocupara sus instalaciones
serd aproximadamente la cuarta parte de un
sistema convencional de lodos activados de
flujo continuo, ya que todos los pasos del tra-
tamiento se realizan en un mismo tanque, se
eliminan los equipos para recirculacion de lo-
dos, sedimentador primario y decantador se-
cundario.
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