S
p—— - g |
LIRSS j
&)’ ¥
i

|

DISENO BASICO DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES ARRAIJAN ESTE

SERVICIOS DE GERENCIA DE PROYECTO,
SUPERVISION Y ASESORIA TECNICA PARA EL
SANEAMIENTO DEL SECTOR DE BURUNGA

Enero 2015 — Rev. 1

louisberger.com




Louis Berger

Tipo: INFORME TECNICO Codigo: 130-HID-MD-0001 Revision N°: 1 Hoja N°: 2 de 251

Proyecto: Servicios de Gerencia de Proyecto, Supervision y Asesoria Técnica para el Saneamiento del Sector de Burunga

TiTULO: DISENO BASICO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ARRAIJAN ESTE

CONTENIDO

IR @ o] 1= 110 SRR PPPPPPPPPPP 8
2. Seleccidn de la Ubicacién de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) .......... 8
2.1 Alternativa de UDICACION 1 .......cooiiiiiiiiiiiiiie et 9
2.2 Alternativa de UDICACION 2 .........ooiiiiiiiiiiiiceee et 10
2.3 Alternativa de UDICACION 3 ........ooiiiiiiiiiiiee e 11
2.4 GestioNeS el TEITENO .....coiiiiiiiiiiii e 13

3. Descripcion del Predio final de 1a PTAR ... 14
IO o Tor- Tox o] o Mo (=1 I = £ =To [T SO O PP PPPPPT PRI 14
3.2 Resumen de las condiciones Fisicas y Bioldgicas del Predio de la PTAR ..................... 14
31201 SUEIOS. ..ttt a et e e e e as 14
T2 111 - RPN 15
I Bl o [T [ ] (0T | - USRS 19
3.2.4 Velocidad y DirecCiOn del VIENTO..........uuuiiiiiiieiiiiiiiiiieeeee e 33

3.2.5 AQUAS SUDLEITANEAS ...ttt e e e e e 33

3.2.6 CaAlidAd AE AIE ...t e s 33

3.2.7 Calidad d& RUIAOD ......uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee i eneeeenes 33
3.2.8 Calidad dE OlOIES .....cceiiiiiiieei ettt e e e e as 34

3.2.9 DeSCriPCION de FIOTA ... ...ttt e e a s 34
3.2.10  Inventario de FAUNA TEITESIIE ........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee bbb eeeeeeeeeeeeeene 36

4. Aspectos legales vinculados con la calidad del agua residual tratada y lodos como

SUDProduCtO del trat@mMIENTO ... ... 37
5. Bases Y CriterioS de DISEI0O .....ccoiiiiiiiiiiiii e e e e e e e e e e e e e 38
5.1 Cuencas de Drenaje hacia la Planta Tratamiento .............ccooviiiiiiiiiiii e 38
5.2 PODIACION......ccceiieeieeeeeeee e 40
5.2.1 Fases de Implementacion de 18 PTAR .........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinenineeeneennennennnnnnnnnnnenne 40

5.3 Cantidad de aguas residuales Crudas.............coouiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 41
5.4 Calidad de las aguas residuales Crudas............ccouuiiiiiiiiiiii e e 42
5.5 Calidad del agua residual tratada ...........ccoeeeiiiiiiiiiii e e 44




Louis Berger

Tipo: INFORME TECNICO Codigo: 130-HID-MD-0001 Revision N°: 1 Hoja N°: 3 de 251

Proyecto: Servicios de Gerencia de Proyecto, Supervision y Asesoria Técnica para el Saneamiento del Sector de Burunga

TiTULO: DISENO BASICO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ARRAIJAN ESTE

5.6 Calidad de 10S 10d0S QIgEIUOS .. ...t iieiiieeiiiee et e e e e e e e e e eaanes 45

6. Alternativa seleccionada para el proceso de tratamiento.........cccceeevvveviiiiiiiiieeeceeeeeiee e, 45
7. Componentes de sistema de la PTAR Arraijan €Ste ...........ceviiiiiiiiiiiiiiiieee e 46
8. Descripcion de 1os Procesos de Tratami€nto..........ceiieeeeiiieeiiiiiie e eeeceeeeee e 48
8.1 Linea de Tratamiento A€ AQUA ..........uueiiiiiiiiiiiiiiiiie e ettt e e e e e e e e e e 48
8.1.1 EdifiCiO de Pre-tratami@NtO. ...........uuueueeiiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiieeebseeeeeseeeeebseeaeeeeeeeennnne 49

8.1.2 Bateria de 10d0S ACVAUOS..........ccoiiiiiiiiiiiiii et 50

8.1.3 Clarificadores SECUNUANTOS .........uuuuuuuiiiiiiiiieiiiiiiiieieeaeeeebbbeee bbb bebbaeneeeeeeneeenne 51

8.1.4 Proces0o de DESINFECCION ........ciiiiiiiiiiiiiiiei ettt 52

8.1.5 Proces0o de DECIOrACION .........uuiiiiiiiiiiiiiiiiie et 53

8.2 Linea de Tratamiento de LOUOS ........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiie ettt 53
8.2.1 ESpPesamienty A€ LOUOS .....cccoeeeiiiiiiiiiie e e e et e e e e e eaanes 54

8.2.2 Estabilizacion de 10A0S ..........ouiiiiiiiiiiiiiiiiee e 54
8.2.3 ProducCCiOn d€ BiOGAS ......uuuiiiieeiiiiiiiiiii s e e e ettt s e e e e e e ettt s e e e e e e e e e et et s e e e e e aaeanne 55

8.2.4 Deshidratacion d€ LOUOS .........cciiuiiiiiiiiiiieiee et e e 55
8.2.5 Cogeneracion de ENEIQIa ........cuuuui ittt 56

9. Otros componentes de Ia PTAR .. ..oouiiiiii e e e e e e e e 57
9.1 Red de Agua Potable..............oooiiiiiiiii 57
9.2 Alumbrado PUDIICO Y ACOMELIAA ..........oeeiiiiiei i e e eaaees 57
9.3 Alcantarillado SANILAIO ..........eiiiiiiiiiie e e e e e e 58
9.4 Seguridad de la PTAR ... 58
9.4.1 Caseta de VIQIIANCIA ..........eiiiiiiiiieece et e et aaaeaaaee 58

9.4.2 Cerco Perimétrico y Portdn de INQreS0 .......cooeeiiiiiiiiiiiiiie et 58

LS IR T O o 11 o PP 58
9.6 Forestacion y Zonas de amortiguamiento ............evvvviieieeeiiieeieeeeieee e e e 58
9.6.1 COrtiNA IOMIPE VIENTOS ...ttt sessesssssessbsensnnnnes 59

9.6.2 Seleccion de especies de plantas @ UtiliZar................eueeeeeieiiiiiiiiiiiii. 60

9.7 Laboratorio de Aguas Residuales (LAR Arraijan ESte)........cccueviieiiiiiiiiiiiiiiiieee e 69




Louis Berger

Tipo: INFORME TECNICO Codigo: 130-HID-MD-0001 Revision N°: 1 Hoja N°: 4 de 251

Proyecto: Servicios de Gerencia de Proyecto, Supervision y Asesoria Técnica para el Saneamiento del Sector de Burunga

TiTULO: DISENO BASICO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ARRAIJAN ESTE

9.7.1 Pardmetros a medir y su importancia parala OyM ...........ccccceeiiiiiiiiiiiiiiiiee e, 70

9.7.2 Frecuencia de MEICION ..........uiiiiiiiiiiiiiii it 73
9.7.3 Principales Caracteristicas y eSpecifiCacCiones .............ccueeeiiiiiiiiiiiiiieeeeaaiiiieeeeeeen 74

9.8 Edificios de Administracion, Operacion, Talleres y PaisajiSmo ...........ccccevvvvvieiieeeeerinnns 75
9.8.1 CONCEPLO AIQUILECLIONICO ... .vveeeeieeeeieiiiitte et e e e ettt e e e e e e e e e e e e e e e nnnrnreeeaaeas 75
9.8.2 Descripcion del Proyecto de Edificios dentro de la Planta de Tratamiento.............. 76
9.8.3 El Planteamiento General del Proyecto.............uuieiiiiiiiiiiiiiiicie e 89
9.8.4 CONCEPLO PAISAJISHICO ......ueeeeiiiiiieeee ettt e et e e 93

10. [D1STSY=Tod o[ 1S3 o] o To [ Tox o [o =SS 95
10.1 Desechos a producirse durante la fase de construccion .............ccccceeeeeeeeeeeeeeeeee, 95
10.2 Desechos a producirse durante la fase de operacion..............cccccceviiiiiiiiiiiiieennnn, 95
11. =TI (o] SR o T LY=L 0 7= 1SS 95
AANEXOS ...ttt e et e e e e E e e et e e e e e e e e e e et e e e enn e e e e e e e ennnnn s 97

Anexo A: Resultados de la caracterizacion de Aguas residuales de los sistemas existentes .98
Anexo B:  Resumen de CalCUIOS. ...........oovviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 110

ANEX0 C:  CAICUIOS ESIIUCLUIAIES ..o e 118

4|Page




Louis Berger

Tipo: INFORME TECNICO Codigo: 130-HID-MD-0001 Revision N°: 1 Hoja N°: 5 de 251

Proyecto: Servicios de Gerencia de Proyecto, Supervision y Asesoria Técnica para el Saneamiento del Sector de Burunga

TiTULO: DISENO BASICO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ARRAIJAN ESTE

indice de Figuras

Figura 2.1: Ubicacion PTAR AREINALIVA L ........cooiiiiiiiiiiiiiieeeeeiiiei et 9
Figura 2.2: Ubicacion PTAR AREINALIVA 2 ........uiiiieeeiiieeeiiee ettt e e e e 10
Figura 2.3: Ubicacion PTAR ARREINALIVA 3 .........iiiieeiiiieiiiee et e e e 11
Figura 3.1: Localizacion del PTAR ...t 14
Figura 3.2. Areas de aporte, puntos de descarga y areas de inundacion para el Rio Aguacate 21
Figura 3.3. Modelo hidraulico del Rio AQUACALE .............uueiiiiieiiiiiiiiiee e 22
Figura 3.4. Resultado Hidraulico para la seccion 2+815 del Rio Aguacate .........cccccceeevviinnnnnee. 23
Figura 3.5. Area de Inundacion para €l Ri0 AQUACALE ..............c.eoeeieeeeeeeeiiesiectee e se e 23
Figura 3.6: Localizacion regional del ProyeCO ..........c..uuvviiiiiieiiiiiiiiieeeee e 24

Figura 3.7: MDT del superficie que contiene a la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales 25

Figura 3.8: Asignaciones de Condiciones de CONLOIMO. ..........cvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeee e 26
Figura 3.9: Condicion Inicial con Calado Igual @ CErO.........uiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 26
Figura 3.10: Superficie con dos alcantarillas asignadas............ccccuvviiiiii i, 27
Figura 3.11: Superficie con dos alcantarillas asignadas...............ceeevvveviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 28
Figura 3.12: Resultados de CaladO............oeuuuiiiiiiiiiieece e 29
Figura 3.13: Resultados de Velocidad.............ccooiiiiiiiiiiiiiiiie e 30
Figura 3.14: Resultados de Cota A& AQUA...........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeee ettt 31
Figura 3.15: Resultados de NO. D& FroUde .......cc.cooiiiiiiiiiiiiie e 32
Figura 5.1: Cuencas de Drenaje hacia la Planta de Tratamiento..............ccevvvvviiiiiiiiiiiiiiiiienennnn. 39
Figura 6.1: Esquema del sistema de tratamiento de lodos activados convencional con nitrificacién
Y POSt-AESNIITICACION. ....ceviiiii et e e e e ettt s e e e e e e e eaat e e e eeaaeesannes 46
Figura 7.1: Planta General PTAR Arraijan ESte........cccuuuiiiiiiiiiiiiiiieee e 47
Figura 8.1: Diagrama de flujo del tratamiento de agUa ............ccvveeeiiimiiiieeeeeeeeie e 48
Figura 8.2: Diagrama de flujo de una bateria de 10d0os activados .............cccoeeevvviiiiiieeeeiiiiiinnee, 50
Figura 8.3: Diagrama de flujo del tratamiento de 10dOS .............covvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee 53
Figura 8.4: Esquema del digestor de 10dOS ...........ooo i 54
Figura 8.5 Aprovechamiento del biogas en un sistema de cogeneracion ...........ccccccceeeeveiinnneee. 56
Figura 9.1 Diagrama de cortina rompe viento de 3 filas y estratos de arboles..............cccceeeeee. 59




Louis Berger

Tipo: INFORME TECNICO Codigo: 130-HID-MD-0001 Revision N°: 1 Hoja N°: 6 de 251

Proyecto: Servicios de Gerencia de Proyecto, Supervision y Asesoria Técnica para el Saneamiento del Sector de Burunga

TiTULO: DISENO BASICO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ARRAIJAN ESTE

Figura 9.2 Efectos de permeabilidad de COrtinas............ccceeiii i 59
Figura 9.3 Turbulencia por permeabilidad ..............ccoooviiiiiiii e 60
Figura 9.4: Planta General de Edificios de ADMINIiStracCion .............c.uuvvviiieiiiiiiiiiiieeeee e 76
Figura 9.5: Planta de TallEreS .......uuucii e e e e e e e e e e e e eaneaa s 77
FIQUrA 9.6 Planta Baja........ccevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee ettt ettt 78
Figura 9.7 Planta Primer NIV .........ooiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee ettt 79
FIQUra 9.8 Planta Baja..........c.coviuiiiiiiiii e e et e e e e et a e e e e rr 80
Figura 9.9 Planta Primer NIV .........oooiiiiiiiiiiiiiiiiiieee ettt 81
Figura 9.10 Planta SeguNAO NIVEL...........ooeiiiiiiii e e e 82
Figura 9.11 Planta Tercer NiVel MIFQOOT ...........couviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeee ettt 83
Figura 9.12 Distribucion de Areas en EdIfiCio C ..........ccccvevveueieeieeieeeeeeeeeeeeee e, 84
Figura 9.13 Recomendaciones MOAUIAIES ...........ceeiiiiiiiiiiiei e e e 85
Figura 9.14 Planta de DistribuCiOn TallereS.........cooiiiiiiiiiiiieeeeiiiie e 86
Figura 9.15 Distribucidén de Planta Primer NiVEl ... 86
FIgUra 9.16 Planta Baja...........coouuiuiiiiii it e e e e e e e e e e rra 88
Figura 9.17 Planta Primer NIVl .........ooooiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeee e 88

indice de Tablas

Tabla 2.1: Cuadro de Comparacion de Alternativas de Ubicacion PTAR ..........cccccoveeeiieeeneneen, 12
Tabla 2.2: Avance de Gestion para obtencion del Terreno de la PTAR.........ocoooeiiiiieiieeeeeeeee, 13
Tabla 3.1: Pendientes del Terreno del Poligono de 1a PTAR........cooiiiiiiiii e 15
Tabla 3.2: Caudales Maximos para las cuencas prinCipales ............oouiiieiiieeeeiieiiiicce e 20
Tabla 3.3: Area de aporte y caudales para el Ri0 AQUACALE...............ccceeveereeveeeeeeeieeeeeeeeneans 20
Tabla 3.4. Resultados Hidraulicos para el Rio Aguacate.............cceeeeeeeeeeeeeee e, 22
Tabla 3.5: Listado de arboles encontrados en la PTAR ...t 34
Tabla 3.6: Anfibios y Reptiles encontrados en la PTAR .......oviiiiiiiiiiiee e 37
Tabla 3.7: Aves avistadas en 18 PTAR ... 37
Tabla 3.8: Mamiferos encontrados €n [a PTAR .........uiiiiii e 37




Louis Berger

Tipo: INFORME TECNICO Codigo: 130-HID-MD-0001 Revision N°: 1 Hoja N°: 7 de 251

Proyecto: Servicios de Gerencia de Proyecto, Supervision y Asesoria Técnica para el Saneamiento del Sector de Burunga

TiTULO: DISENO BASICO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ARRAIJAN ESTE

Tabla 4.1: Limites MAximos PermiSibDIES ..........oooiiiiiiiiiiic e 38
Tabla 5.1: Poblacion de Disefio para €l ProyectO............oouuuiuiiiiiiieiiieeiie e 41
Tabla 5.2 Caudales a ser drenados a la planta de tratamiento de aguas residuales.................. 42
Tabla 5.3 Caracterizacion de las Aguas Residuales — Alcantarillado Existente......................... 43
Tabla 5.4 Limite maximo Permisible de metales Pesados y Coliformes Fecales....................... 45
Tabla 7.1: Cuadro de caracteristicas del area seleccionada para la Ubicacion PTAR............... 55
Tabla 7.2: Cuadro de Areas Edificio APlanta Baja ............cccceeeiiiiiiiiiiiiiei i 77
Tabla 7.3 Cuadro de Areas Edificio A Planta Primer Nivel ...........cccoooii, 78
Tabla 7.4 CUAAIO U8 ATBAS ....coiiiiiiiiiiie ettt e e e e e e r e e e e e e e e r e e e e s 79
Tabla 7.5 Cuadro de Areas de Primer NiVel ..., 80
Tabla 7.6 Cuadro de Areas de LabOratorio ..............cccceveveeeueeueeieeeeeeresteeieeeeeereeseeteeseeeveesens 84
Tabla 8.6 Areas de Planta Baja de Taller............uoiiiiiiiiiiiiiiis e eaeees 85
Tabla 7.8 Area de Planta Primer NIVE| ..........ccccoveiieeieeieeee et 86
Tabla 7.9 Areas de Planta Baja...........cceiiiiiiiiiiiiiiiie et e et a e e e eaane 87
Tabla 7.10 Areas UCP Planta Primer NIVEI ...........uuuiiiiiiiiiiiee e 88

7|Page




Louis Berger

Tipo: INFORME TECNICO Codigo: 130-HID-MD-0001 Revision N°: 1 Hoja N°: 8 de 251

Proyecto: Servicios de Gerencia de Proyecto, Supervision y Asesoria Técnica para el Saneamiento del Sector de Burunga

TiTULO: DISENO BASICO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ARRAIJAN ESTE

1. OBJETIVOS

El objetivo del proyecto de tratamiento de las aguas residuales es el mejoramiento de las
condiciones ambientales y sanitarias del area este de Arraijan, que comprende los corregimientos
de Burunga, parte de Arraijan y Cerro San Silvestre, distrito de Arraijan, provincia de Panama
Oeste, y la minimizacién del impacto ambiental en el entorno del area de influencia del proyecto.

El objetivo del informe es presentar el disefio basico de los procesos de tratamiento secundario
de las aguas residuales para la zona de influencia del proyecto, teniendo como base los criterios
de disefio aplicados al alcantarillado sanitario. De esta manera, el disefio se ejecutara por etapas
de implementacion hasta completar un caudal para la planta (Caudal Maximo Diario) de 988.68
I/s correspondiente al afio 2050 segun las proyecciones realizadas.

2. SELECCION DE LA UBICACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES (PTAR)

El sitio de ubicacién de la planta de tratamiento involucra aspectos importantes del proyecto, ya
gue los beneficios de una obra de este género se pueden disminuir o incrementar dependiendo
del sitio de emplazamiento de la misma.

La planta de tratamiento constituye un elemento de servicios para la localidad y como tal, debe
de integrarse dentro del entorno urbano de manera arménica. Los aspectos que causan impacto
en la seleccién del sitio de la planta son tanto de orden técnico como econémico y urbanistico,
asi como el ambiental.

Las descargas de agua residual que se generan en la zona de estudio, descargan naturalmente
en 4 corrientes superficiales principales que son el rio Burunga, el Rio Céaceres, Rio Potrero y la
Quebrada Aguacate. Estos ultimos forman parte de la cuenca Alta de Rio Aguacate. Es decir, los
sitios seleccionados deberan ubicarse en lo inmediato aguas abajo de estos puntos de descarga
conforme a la delimitacion de las cuencas del area de estudio; cumpliendo de preferencia con
las siguientes condiciones:

» Condiciones Deseables

1. Debera preferentemente ubicarse aguas debajo de las areas de influencia directa del
proyecto, de tal forma que permita dirigir una gran cantidad de las aguas residuales del
area de influencia con facilidad hacia la Planta.

Debera ubicarse cerca de un cuerpo de agua que pueda asimilar el caudal a disponerse.
Debera tener un valor catastral bajo y/o que pertenezca al estado.
Debera contar con servicios de publicos cercanos.

Deberé tener acceso rapido a vias o carreteras principales.

N O

Tener por lo menos a 100m de la zona residencial mas cercana
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» Condiciones indispensables.

1. Debera ubicarse en una cota que evite inundaciones por crecidas del rio o bien,
considerar en el proyecto las obras de proteccion necesaria.

2. La superficie del predio debera tener al menos 10,000.00 m? de &rea Util disponible para
la instalacion de las estructuras de la PTAR, edificios y areas de proteccién.

3. Que la topografia del terreno permita en la medida de lo posible el funcionamiento por
gravedad de PTAR.
En base a estos criterios para la seleccién del terreno para la Planta de Tratamiento de Arraijan
Este y las constantes visitas de trabajo se seleccionaron 3 alternativas de ubicacion que se
describen a continuacion:

2.1 Alternativa de Ubicacién 1

Los terrenos de la alternativa de ubicacion 1 se encuentran al sur de la Autopista Arraijan - La
Chorrera entre el Barrio Paso Real y El Progreso, actualmente es una zona de expansion
urbanistica. Este terreno tiene una elevacién entre 80 a 120m sobre el nivel del mar. En la Figura
2.1 se muestra la ubicacion del Predio y algunas fotografias del lugar.

Figura 2.1: Ubicacion PTAR Alternativa 1
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Foto 1: Fotos Ubicacién PTAR Alternativa 1

‘fc
-

2.2 Alternativa de Ubicacién 2

La alternativa de ubicacion 2 propuesta se encuentra al sur de la Urbanizacion Villas del Carrizal
y de la Autopista Arraijan - La Chorrera. En esta zona hay varios predios en venta. La ubicacién
final de esta dependeria del uso de suelo que se vaya a realizar en la zona ya que la empresa
TCT Panamé ha realizado movimiento de tierras posiblemente para construir alguna
urbanizacion. La elevacion del terreno va desde 70 a 80m sobre el nivel del mar. En la Figura 2.2
se muestra la ubicacién del Predio y algunas fotografias del lugar.

Figura 2.2: Ubicacion PTAR Alternativa 2

Villasidel Carrizal
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Foto 2: Fotos Ubicacién PTAR Alternativa 2

2.3 Alternativa de Ubicacién 3

Adicional a estas dos alternativas, se estudié una tercera para localizar la PTAR en el predio
aledano al Centro de Salud de Nuevo Chorrillo, perteneciente al Banco Hipotecario, muy cerca a
la confluencia de los rios Potrero y Aguacate. En la Figura 2.3 se muestra la ubicacion del Predio

y algunas fotografias del lugar.

Figura 2.3: Ubicacion PTAR Alternativa 3
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Foto 3: Fotos Ubicacién PTAR Alternativa 3

o Seleccién de la Ubicacion final

Segun las consideraciones descritas anteriormente, se elaboré un cuadro comparativo para las
tres alternativas de ubicacion:

Tabla 2.1: Cuadro de Comparacién de Alternativas de Ubicacion PTAR

Criterio

Ubicacion

Alternativa 1
Aguas Arriba del punto de
descarga del alcantarillado
sanitario de Burunga.

Alternativa 2
Aguas Arriba del punto de
descarga del alcantarillado
sanitario de Burunga.

Alternativa 3
Aguas Abajo del punto de
descarga del alcantarillado
sanitario de Burunga.

Posible uso del
Suelo

Comercial y residencial

Comercial y residencial

Residencial Bajo

Cuerpo de Agua
para disposicién

Rio con moderada
capacidad de asimilacion,

Quebrada con poca o nula
capacidad de asimilacion

Rio con capacidad de
asimilacion

del efluente con caudal cero en estiaje
Valor del Alto - Terreno Privado Alto - Terreno Privado Moderado - Ter_reno d_el
Terreno Estado - Banco Hipotecario
Servicios . . .
Publicos St St St
Acceso a Vias Autopista Arraijan - La Autopista Arraijan - La Xlna;i Hl?;na Nuevo (ég?rrgtlgora;
Principales Chorrera Chorrera 9 .

Panamericana

Urbanizaciones
mas cercanas

El Progreso, la Arboleda,
Paso Real

Villas del Carrizal, Caceres

Nuevo Chorrillo

Superficie del
Predio

12 ha

11 ha

20 ha

Topografia

Permitiria la operacién de
la Planta a gravedad

Se requiere bombeos
adicionales, terreno plano

Permitiria la operacion de
la Planta a gravedad
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De la tabla de comparacion de alternativas de ubicacion, se puede notar claramente que la
alternativa 3 presenta una serie de ventajas frente a las otras alternativas planteadas:

1. Por su ubicacion se reduce la cantidad de bombeos en el sistema, al encontrarse aguas
abajo de las descargas del area de estudio y permite recibir las aguas residuales de las
cuencas de Arraijan Este (Burunga, Arraijdn Cabecera y Rio Potrero).

2. Para esta alternativa se logré identificar un terreno de aproximadamente 20 hectareas
perteneciente al Banco Hipotecario, o que genera facilidad en la adquisicion de los
predios.

3. El predio se ubica donde actualmente se encuentra una fosa séptica (inactiva) de la
descarga del Barrio Nuevo Chorrillo, por lo que la Planta tratara las aguas residuales que
hoy llegan crudas a este lugar, produciendo un impacto positivo a los residentes que se
encuentran cercanos a este Lugar.

4. El predio se encuentra a la margen derecha del Rio Aguacate, el cual posee caudal
permanente aun en estaciones secas.

Por lo expuesto, los estudios basicos y el Estudio de Impacto Ambiental se han desarrollado
utilizando la Alternativa de Ubicacion 3.

2.4 Gestiones del Terreno

Se identificé en el registro publico la Finca 371500 (Plano 80108-123198) perteneciente al Banco
Hipotecario Nacional. Esta Finca tiene 49ha-3,400m2-01dm2. Se seleccionaron 20 ha del terreno
(aledafias al Rio Aguacate) para la ubicaciéon de la PTAR (ver Figura 3.1). Las gestiones
realizadas fueron:

Tabla 2.2: Avance de Gestion para obtencién del Terreno de la PTAR

FECHA GESTION

09-07-2015 Reunién Director Banco Hipotecario
27-07-2015 Reunién Personal Banco Hipotecario vy
potencial desarrollador
05-08-2015 Reunién Arquitectos Mallol y Mallol para revisar
anteproyecto de desarrollo del terreno

15-09-2015 Entrega autorizacion de la Junta Directiva del
Banco Hipotecario para proceder con la venta
de 20 hectéreas del lote.

Actualmente, se esta trabajando con Registros Publicos y el Banco Hipotecario para realizar la
segregacion final del terreno.
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3. DESCRIPCION DEL PREDIO FINAL DE LA PTAR
3.1 Ubicacion del Predio

La localizacion del predio de la Planta se ubicé de acuerdo al andlisis realizado y descrito
anteriormente en la alternativa 3; ubicado al sur del Sector de Nuevo Chorrillo (drea sur del Centro
de Salud de Nuevo Chorrillo) en la margen derecha del Rio Aguacate en sentido de la corriente.

La planta de tratamiento de agua residual estara destinada al acondicionamiento de los desechos
liquidos domésticos de Arraijan Este, posee aproximadamente 20 hectareas para su desarrollo.
En la Figura 3.1 se muestra la localizacion de la Planta de Tratamiento.

Figura 3.1: Localizacion del PTAR
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3.2 Resumen de las condiciones Fisicas y Biolégicas del Predio de la PTAR
3.2.1 Suelos

La capacidad de uso del suelo dada por la “Clasificacién por Capacidad de Uso de las Tierras”,
de Klingebiel y Montgomery (1962), el 67 % son suelos clase 1V, seguido de suelos Clase VI con
un 27% y el 5% restante, corresponde a suelos Clase Ill.

Las elevaciones oscilan entre los 22-83 msnm; ubicando el 99% de las tierras en areas con cotas
entre 22 - 52 msnm y un 0.9% entre 52-83 msnm.
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En cuanto a pendientes, 71% de las tierras del poligono de la PTAR se encuentra en pendientes
de 0-3%, un 20% se ubica en pendientes de 8-20% y el 7% restante consiste en pendientes de
20-45%. Estos valores se describen en la siguiente tabla.

Tabla 3.1: Pendientes del Terreno del Poligono de la PTAR

= . RANGOS DE PENDIENTE (%)
uperficie
- 20-45 | 45-75

ha 14.501 4.191 1.463
% 71.947 - 20.794 7.259 - 100
3.2.2 Clima

Segun la clasificacion de McKay (2000), se ubica en clima tropical con estacion seca prolongada,
el cual se caracteriza por contar con un clima calido, con temperaturas de 27 a 28°c. De acuerdo
al mapa de Isoyetas se encuentra en un rango de precipitacion entre 1,500 y 2,000 mm.

3.2.3 Cambio Climético

Se ha evaluado el cambio climatico que se espera en la region del proyecto para incluir la
incidencia que tienen esta variable en los criterios de disefios de las obras. Se consultaron los
informes desarrollados por el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre cambio climatico
(IPCC). Este Grupo es el principal 6rgano internacional encargado de evaluar el cambio climético.
Se cred en 1988 a iniciativa del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA) y la Organizacion Meteorol6gica Mundial (OMM), para ofrecer al mundo una vision
cientifica clara del estado actual de los conocimientos sobre el cambio climético y sus posibles
repercusiones medioambientales y socioecondémicas. En el mismo afio, la Asamblea General de
las Naciones Unidashizo suya la decision de la OMM y del PNUMA de crear conjuntamente el
IPCC.

A continuacién se presentan extractos del resumen técnico del informe de Cambié Climatico 2013
(ICC2013). Bases fisicas es la contribucién del Grupo de trabajo | al Quinto Informe de Evaluacion
del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC). Finalmente se
presentan las recomendaciones para la definicion de los criterios de disefio del proyecto.

3.2.3.1 Observaciones del cambio climéatico con respecto a la temperatura

Es cierto que la temperatura media global en superficie ha aumentado desde finales del siglo XIX
(figuras RT.1y RT.2 ver ICC2013). Cada uno de los tres ultimos decenios ha sido sucesivamente
mas calido en la superficie de la Tierra que cualquier decenio anterior desde que existen los
registros instrumentales, y el decenio de 2000 fue el mas calido de todos.
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3.2.3.2 Cambios en el Presupuesto Energético y en el Contenido Calorifico

La Tierra ha experimentado un desequilibrio radiativo porque en la parte superior de la atmésfera
ha entrado mas energia solar de la energia que ha salido desde al menos 1970
aproximadamente. Es practicamente seguro que la energia de la Tierra haya aumentado
considerablemente entre 1971 y 2010.

3.2.3.3 Cambios en el ciclo del agua

El flujo y el almacenamiento de agua en el sistema climatico de la Tierra son altamente variables,
pero se prevén cambios ajenos a los causados por la variabilidad natural hacia finales del siglo
XXI. En un planeta mas caliente, se producird un aumento neto de la lluvia, la evaporacién en
superficie y la transpiracion de las plantas. Sin embargo, estos cambios variaran
considerablemente en funcion del lugar. Algunas zonas experimentaran mas precipitacion y una
acumulacion de agua en tierra. En otras, la cantidad de agua disminuira debido a sequias
regionales y a la pérdida del manto de nieve y hielo.

En la siguiente figura se presenta un diagrama esquematico de los cambios proyectados en los
componentes principales del ciclo del agua. Las regiones sombreadas denotan areas con mas
probabilidad de desecarse o humedecerse. La region de Panamé no esta sombreada por lo que
probablemente se produzcan solo cambios moderados en clima.

16| Page




-

salud .o,

PANAIA

-

)

Louis Berger

Tipo: INFORME TECNICO

Codigo: 130-HID-MD-0001

Revision N°: 1

Hoja N°: 17 de 251

Proyecto: Servicios de Gerencia de Proyecto, Supervision y Asesoria Técnica para el Saneamiento del Sector de Burunga

TiTuLO: DISENO BASICO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ARRAIJAN ESTE

Figura 3.2: Diagrama esquematico de los cambios proyectados en los componentes

principales del ciclo del agua
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PF 12.2, figura 1 | Diagrama esquemdtico de los cambios proyectados en
los componentes principales del ciclo del agua. Las flechas azules indican los
principales tipos de cambios de movimiento del agua por el sistema climatico
de la Tierra: el transporte de agua por los vientos extratropicales hacia los polos,
la evaporacion desde la superficie y la escorrentia desde |a tierra a los océanos.
Las regiones sombreadas denotan dreas con mas probabilidades de desecarse o
humedecerse. Las flechas amarillas indican un cambio importante de la circulacion
atmosférica debido a la circulacion de Hadley, cuyos movimientos ascendentes
favorecen lluvias tropicales y las impiden en las regiones subtropicales. Las
proyecciones de los modelos indican que la circulacion de Hadley desplazara su
rama descendente hacia los polos en los dos hemisferios, lo que acarreara las
consiguientes sequias. Se proyectan condiciones mas himedas en las latitudes
altas, ya que una atmdsfera mds caliente favorecerd una mayor precipitacién,
haciendo que sea mayor el movimiento de agua en estas regiones.

En la siguiente figura se presenta la media anual de los cambios en la precipitacion a nivel global
proyectada para los afios 2081 a 2100.
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Figura 3.3: Media Anual de los Cambios en la Precipitacion (P) para el periodo 2081 —
2100

Precipitacion
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Fuente: ETE.1, ICC2013, Figura 3:
3.2.3.4 Cambios en la Escorrentia Fluvial

El analisis méas reciente y completo de la escorrentia fluvial no coincide con la conclusién del
Cuarto Informe de Evaluacion del IPCC de que la escorrentia ha aumentado a escala mundial
durante el siglo XX. Los resultados de nuevos estudios indican también que las conclusiones del
Cuarto Informe de Evaluacion relativas a la tendencia al aumento de las sequias a nivel global
desde la década de 1970 ya no son justificables.

3.2.3.5 Cambios en los valores extremos

Por lo general, las variaciones de los valores extremos de otras variables climaticas son menos
uniformes que las observadas en la temperatura debido a las limitaciones de los datos y a
incongruencias entre estudios, regiones o temporadas. Sin embargo, los aumentos de episodios
de precipitaciones extremas, por ejemplo, son coherentes con el calentamiento del clima. Los
andlisis de zonas terrestres con datos suficientes indican un aumento de la frecuencia e
intensidad de los episodios de precipitaciones extremas en los Ultimos decenios, pero los
resultados varian considerablemente entre regiones y estaciones. Por ejemplo, las evidencias
indican claramente un aumento de las precipitaciones intensas en América del Norte y Central y
en Europa; por el contrario, en otras regiones, como Australia meridional y Asia occidental, los
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datos indican un descenso de estos episodios. Asimismo, los estudios sobre sequias no llegan
a un acuerdo sobre el sentido de la tendencia mundial, ya que las incoherencias regionales de
las tendencias también dependen de la definicion de sequia. Sin embargo, hay indicios de un
aumento de las sequias en algunas regiones (por ejemplo, el Mediterraneo) y de un descenso
en otras (por ejemplo, América del Norte central) desde mediados del siglo XX.

3.2.3.6 Conclusiones y recomendaciones para tener en cuenta la variable del cambio
climética en los criterios de disefio

Segun los exhaustivos estudios que se han realizado con respecto al cambio climatico, se puede
decir, que es seguro, que la temperatura de la tierra ha aumentado. Ademas se espera que esta
tendencia se mantenga hacia el futuro. El aumento de la temperatura ha modificado todas las
variables del clima y ha afectado el ciclo del agua. En general, existe un aumento de la
temperatura y de las precipitaciones. Ademas se acentlan los valores extremos generando
inundaciones y también sequias.

El cambio climatico a nivel regional es mas dificil de establecer debido a la variabilidad que
presentan los registros cuando se analizan en puntos geograficos especificos como son los de
un proyecto en particular. Sin embargo, los estudios realizados por IPCC muestran valores
regionales. En el caso de Panama se ve que el cambio climético generard cambios moderados
en las variables del clima, tanto para las precipitaciones como para los valores extremos.

En el proyecto se ha adoptado, como criterio de disefio, que las obras civiles deben tener una
altura libre con respecto a los niveles de inundacién de un metro. Los niveles de inundacion se
han evaluado para periodos de retornos de 100 afios.

Se cree que el nivel de riesgo asociado a un periodo de retorno de 100 afios, mas la seguridad
adicional de 1 metro con respecto al nivel de inundacién son aceptables, teniendo en cuenta que
el cambio climéticos sera moderado en laregién y que estos criterios son aceptados comiunmente
en obras de este tipo de complejidad.

3.2.4 Hidrologia

Se desarroll6 un modelo hidrol6gico de las cuencas de aporte de los rios y quebradas del area
de estudio para establecer el caudal de andlisis para las crecidas segun se especifica en las
normas de disefio del MOP. La crecida de calculo se establecera para un periodo de retorno de
50 y 100 afios y se determinaron las areas de inundacion.

Para cumplir con el alcance del estudio que se encuentra dentro del Informe de Alternativas del
Sistema Troncal (110-HID-MC-0001) se sigui6 el siguiente proceso:

e Definicion del &rea de estudio
¢ Definicion de la cuenca hidrogréfica del Rio Aguacate para la zona de estudio
¢ Definicion de las subcuencas hidrograficas para las principales rios y quebradas
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o Determinacion de los caudales para un periodo de recurrencia de 50 y 100 afios

Para efectos de este informe se presenta un resumen con los resultados del andlisis.
3.2.4.1 Caudales Maximos para las Cuencas Principales del Area de Estudio

En la Tabla 3.2se presentan las cuencas principales con sus areas de drenaje y los caudales
méaximos establecidos para las cuencas principales que forman parte del area de estudio para
distintos periodos de retorno.

Tabla 3.2: Caudales Maximos para las cuencas principales

< Qmax Qmax
Cuenca '?l‘(rﬁ]azi (an;% 50 afios 100 afos
(m3/s) (m3/s)

Rio Céaceres 11.33 58.64 136.04 154.81
Rio Burunga 15.35 70.13 162.71 185.16
Rio Perico 9.76 53.69 124.56 141.74
Rio Potrero 11.05 57.77 134.03 152.52
Rio Aguacate 41.13 125.46 291.06 331.21

3.2.4.2 Esquema hidraulico de las subcuentas del Rio Aguacate

En la Tabla 3.3 se presenta las areas de aporte y los caudales para el Rio Aguacate.

Tabla 3.3: Area de aporte y caudales para el Rio Aguacate

Aree_ls Areas SISt Qmax

Sub Cuenca Parcial Acumulada (m3ls) 50 aflos

(km2) (km2) (m3/s)
Rio Burunga + Rio Caceres 26.68 26.68 97.19 225.47 256.57
Drenajes Secundarios 0.85 27.53 99.00 229.68 261.36
Rio Potrero 11.05 38.58 120.81 280.28 318.94
Drenajes Secundarios 0.37 38.95 121.49 281.86 320.74
Qda. Nuevo Chorrillo 1.14 40.09 123.58 286.70 326.24
Qda. Cerro Silvestre 1.04 41.13 125.46 291.06 331.21

En la Figura 3.4 se presentan las areas de aporte, puntos de descarga y areas de inundacion
para el Rio Aguacate. En la figura se puede observar el Rio Aguacate que escurre de este a
oeste. Desde el oeste llegan los aportes del Rio Caceres y del Rio Burunga. Luego en un punto
intermedio ingresa el caudal del Rio Potrero y finalizando se presenta el ingreso de la Cuenca de
Nuevo Chorrillo y Cerro Silvestre.

La Figura 5.1 muestra las areas de aporte a la planta.
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Figura 3.4. Areas de aporte, puntos de descarga y areas de inundacién para el Rio
Aguacate
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3.2.4.3 Resultados del modelo hidraulico fluvial para el Rio Aguacate

Se realiz6 una simulacion hidraulica para un caudal de 331.21 m?/s que representa la crecida
maxima que puede esperarse que se repita o supere cada 100 afios. En Figura 3.5 se presenta
el detalle de las areas de aporte y caudales para el Rio Aguacate.

En la Figura 3.5 se presenta una captura de pantalla del modelo del Rio Aguacate realizado en
HecRas. Para definir el modelo se establecieron 26 secciones transversales en una longitud de
4,614 metros.

En la Tabla 3.4 se presentan los resultados del funcionamiento hidraulico del sistema. Como
puede observarse, el flujo se mantiene con nimeros de Froude menores a 1 lo que significa que
el escurrimiento es subcritico. Este tipo de escurrimientos se caracteriza por una mecéanica
ordenada de la corriente en la que la capacidad erosiva se puede controlar con protecciones
tradicionales de las mérgenes.

21|Page




$| ==
P

salud  Jrioinn Louis Berger
Tipo: INFORME TECNICO Cédigo: 130-HID-MD-0001 | Revision N°: 1 Hoja N°: 22 de 251

Proyecto: Servicios de Gerencia de Proyecto, Supervision y Asesoria Técnica para el Saneamiento del Sector de Burunga

TiTuLO: DISENO BASICO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ARRAIJAN ESTE

Figura 3.5. Modelo hidraulico del Rio Aguacate
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Tabla 3.4. Resultados Hidraulicos para el Rio Aguacate

E Profile Output Table - Standard Table 1 E@g

File Options Std. Tables Locations Help
HEC-RAS Plan: Plan 02 River: Burunga03 Reach: CEMTRO  Profile: PF 1 {Reinaa DA
Reach | River Sta | Profile 0 Total | Min ChEl|'W.S. Elev| Crit'w.5. | E.G. Elev| E.G. Slope| Vel Chrl | Flow Area| Top ‘Width| Froude # Chi
(m3/s] 0] (m) (m) [m) (mém] [m/s] (m2) (m)

CENTRO | 2815.29 [PF1 256.57 29.20 33.02 3.5 3316 0.001073 172 22146 13439 0.3
CENTRO | 27465 |[PF 1 256.57 29.20 3289 33.07 0001406 215/ 22945 13236 0.37
CENTRD | 2673.65 [PF1 256.57 29.20 31.74 31.74 3281 0011028 4863 62.06 36.61 0.95
CENTRO | 2607.93 [PF 1 256.57 28.20 31.74 30.79 31.84 0001330 171 30154 13376 0.34
CENTRO | 2515.01 [PF1 256.57 28.20 31.63 30.48 31.72 0.001090 164 29248  164.26 0.31
CENTRO | 2375.37 [PF1 256.57 27.20 3093 30.19 31.43 0.004480 3420 13443 10821 063
CENTRO | 22885 |[PF1 256.57 27.20 31.00 31.14 0001022 169 19484 97.93 0.31
CENTROD | 2132.44 [PF1 256.57 27.20 3066 3090 0002483 216/ 12664 79.54 0.45
CENTRO |1962.43 [PF 1 256.57 25.20 3056 3063 0000535 119 21548 71.34 n2z
CENTROD |1851.4 |[PF1 256.57 25.20 3055 3058 0000175 078 33647 99.39 013
CENTRO |1750.46 [PF1 256.57 26.20 30,45 28.47 3054 0.000603 1.34 20743 75.22 0.24
CENTRO | 1684.02 [PF 1 256.57 26.20 30.44 3050 0000432 110 23404 76.63 n.20f |1
CENTRD | 1518.15 [PF1 256.57 26.20 30.30 3034 0000373 086 30943 13747 n18f |
CENTRO | 1429.36 [PF 1 318.95 26.20 3017 26.83 3021 0.000545 121 59628 32220 n2z
CENTRD |1297.74 |PF1 318.95 26.20 2973 28.76 2993 0.002432 230 16167 81.42 0.45
CENTRO |1153.95 [PF1 318.95 25.20 28.34 28.34 2940 0012025 457 7230 4319 099
CENTROD | 10343 |[PF1 318.95 23.20 27.89 2836 0002982 308 116.20 4592 053
CENTRO |61269 [PF1 318.95 24.20 2717 27.40 0.003916 212 15068 95.37 054
CENTRO | 35.76 PF 1 326.24 20.20 24.90 24 52 2515 0003612 258 24526 189.70 0.54
CENTRO |-83 PF1 326.24 2013 2471 2219 2486 0001197 207 32906 17580 0.34
CENTRO | -505 PF 1 331.21 2012 24.26 2253 2433 0000967 169 24361 109.22 0.30
CENTRO | -964 PF 1 331.21 19.08 2353 2384 0001766 263 19042 79.65 0.42
CENTRO |-1103 PF 1 331.21 18.20 2323 2352 000220 240 16396 91.52 0.44
CENTRO |-1337 PF 1 331.21 18.20 2297 2310 0000987 165 201.23 65.38 0.30
CENTRO |-1635 PF1 331.21 18.10 2204 2243 0004095 307 13656 82.85 060
CENTRO |-1739 PF 1 331.21 17.11 2092 20.92 21.58 0007023 399 15938 14236 0.78
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Los resultados hidraulicos definen el nivel de agua esperado para cada una de las secciones
modeladas y con ello se determina el area de inundacién. En la Figura 3.6 se presentan los
resultados hidraulicos para la seccion 2+815 del Rio Aguacate.

Figura 3.6. Resultado Hidraulico parala seccion 2+815 del Rio Aguacate
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Una vez obtenidas los niveles se pudieron definir para cada seccion el area que abarcara el flujo
de una. En la Figura 3.7 se presenta en plano en tamafo reducido mostrando las secciones
hidraulicas modeladas y el area de inundacién

Figura 3.7. Area de Inundacion para el Rio Aguacate
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3.2.4.4 Modelacion Bidireccional para la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales

Debido a que la implantaciéon planta de tratamiento de aguas residuales de Arraijan Este esta
interviene dos quebradas y localizada al borde del rio Aguacate, fue necesario realizar una
modelacion bidireccional para el comportamiento de los cuerpos de aguas.

El presente documento sirve para definir comportamiento hidrodindmico de las quebradas y del
rio que bordea a la Planta de Tratamiento de Aguas residuales.

Figura 3.8: Localizacion regional del Proyecto
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(Ver poligono de la planta en la Figura 3.1)
3.2.4.4.1 Modelacion Hidraulica

Iber es un modelo numérico de simulacién de flujo turbulento en lamina libre en régimen no
permanente, y de procesos medioambientales en hidraulica fluvial. El modelo consta de distintos
modulos entre los que se encuentran los siguientes: hidrodindmica, turbulencia, transporte de
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sedimentos por carga de fondo y en suspension, calidad de aguas. Todos los médulos estan
basados en ecuaciones de transporte bidimensionales promediadas en profundidad

En la descripcion del alcance de la propuesta se utiliza vocabulario de la metodologia de
administracion de proyectos definidas por el PMI (Project Management Institute) en la guia del
PMBookGuide. Toda la terminologia utilizada se presenta en espafiol y algunos casos, como
referencia, se colocan entre paréntesis las definiciones en inglés.

3.2.4.4.2 Generacion de Superficie

La modelacién hidraulico se inicia cargando el MDT de la superficie a analizar, se resalta que
esta superficie utiliza ya contiene todos los movimiento de suelos.

Figura 3.9: MDT del superficie que contiene a la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales

=y
%’%,3

Y%
(4

y/

25|Page




Louis Berger

Tipo: INFORME TECNICO

Codigo: 130-HID-MD-0001

Revision N°: 1

Hoja N°: 26 de 251

Proyecto:

Servicios de Gerencia de Proyecto, Supervision y Asesoria Técnica para el Saneamiento del Sector de Burunga

TiTuLO: DISENO BASICO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ARRAIJAN ESTE

3.2.4.4.3 Condiciones de Contorno

Se agregaron como condiciones de contorno los caudales maximos instantaneo para un periodo
de retorno de 100 afios y se le asignaron a cada cuerpo de agua correspondiente, también se
asigna a los puntos de las salidas de las estructuras que se ven intervenidas como es el caso de
los cajones que se proyectan para la canalizacion de las quebradas, se asigné la rugosidad del
entorno y la condicion inicial donde el calado es igual a cero.

Figura 3.10: Asignaciones de Condiciones de Contorno.
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Figura 3.11: Condicion Inicial con Calado Igual a cero
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Figura 3.12: Superficie con dos alcantarillas asignadas
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3.2.4.4.4 Generacion de Mallas

Se gener6 una malla el cual es un elemento fundamental para conseguir los resultados de la
modelacion, por lo que se verificaron y ajustaron los valores para obtener un modelo consistente

visualmente.

Figura 3.13: Superficie con dos alcantarillas asignadas
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3.2.4.4.5 Datos del Problemay Post - Proceso

En los datos de problemas solo se asigno que la duracion de la modelacion sea de 1200 sy con
intervalos cada 20s. Una vez finalizado el célculo, o durante el mismo, se procedi6 a acceder al
post-proceso para visualizar y analizar los resultados que se muestran en las figuras a

continuacion:
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Figura 3.14: Resultados de Calado
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Figura 3.15: Resultados de Velocidad

|Velocity (mvs)|

19.416
l 17.259
15.102
12.944
. 10.787
" 8.6294
. 6.4721
4.3147
2.1574

0

30|Page



Louis Berger

Tipo: INFORME TECNICO Codigo: 130-HID-MD-0001 Revision N°: 1 Hoja N°: 31 de 251

Proyecto: Servicios de Gerencia de Proyecto, Supervision y Asesoria Técnica para el Saneamiento del Sector de Burunga

TiTuLO: DISENO BASICO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ARRAIJAN ESTE

Figura 3.16: Resultados de Cota de Agua
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Figura 3.17: Resultados de No. De Froude
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3.2.4.4.6 Resultados y recomendaciones del Modelo Bidireccional

Se observa en las diferentes figuras mostrada en el item 3.2.4.4.5 Post-Proceso que los calados
de agua varian entre 0.01m y 3m en los sectores alejados de la PTAR, sin embargo para los
sectores préximos a la PTAR los valores de calado en promedio es de 5 metros, las velocidades
mostradas se puede ver con facilidad de que estan en promedio entre 2.5 m/s a 3 m/s y aumentan
para las zonas con alta pendiente.

Se recomienda que debido a que los cuerpos de agua realizarian contacto con la ribera de la
PTAR con velocidades de 2.5 m/s a 3 m/s, un sistema de Proteccidn capaz de soportar y evitar
la erosion de los taludes.

3.2.5 Velocidad y Direccion del Viento

La velocidad y direccién del viento indican que en una medicién total es predominante del Noreste
con una velocidad promedio de 3,55 m/s y una frecuencia entre el 24 y 30 %, para medicion
noche el viento predominante del Noreste con una velocidad promedio de 3,2 m/s y una
frecuencia entre el 36 y 45%, y para una medicion dia el viento predominante del Noreste con
una velocidad promedio de 3,96m/s y una frecuencia entre el 24 y 30%.

3.2.6  Aguas Subterraneas

De acuerdo al mapa hidrogeolégico de Panama, se encuentra acuifero tipo predominantemente
fisurados (discontinuos), caracterizado por tener una permeabilidad variable, moderadamente
productivo (B1), caudal que puede variar de 3 a 10 m3/hr.

3.2.7 Calidad de Aire

Para evaluar la concentracién de contaminantes presentes en el aire, se realiz6 un punto de
monitoreo en el terreno de la PTAR, este monitoreo fue realizado por el Laboratorio Ambiental y
de Higiene Ocupacional de la Empresa EnviroLAB, S.A., utilizando el método de medicién con
instrumento de lectura directa por sensores electroquimicos.

Los resultados obtenido para material particulado (PM-10), diéxido de azufre (SO2), diéxido de
nitrégeno (NO2) y monéxido de carbono (CO), se encuentra por debajo del limite normado,
cumpliendo con los limites maximos permisibles establecido en el Anteproyecto de Norma de
Calidad de Aire Ambiental de la Republica de Panama, 2006. (Este tema serd ampliado en el
estudio de Impacto Ambiental)

3.2.8 Calidad de Ruido

Los valores de nivel sonoro registrados en el terreno de la PTAR, estan por debajo de limite
maximo permisible para ruido ambiental, resultando 50.1 Leq Prom. (dBA) en horario diurno y
49.5 Leq Prom. (dBA) nocturno. Los valores de nivel sonoro equivalente establecidos en el
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Decreto Ejecutivo No. 306 del 2002 modificados por el Decreto Ejecutivo No. 1 del 2004, son: 60
dBA para el horario diurno y 50 dBA para el horario nocturno.

Adicional, el articulo 9 del D.E. No. 306, permite un incremento de 5 dBA sobre el ruido residual;
y se permite un aumento de 3 dBA para areas industriales y comerciales sin perjuicios de
residencias.

3.2.9 Calidad de Olores

El resultado obtenido en la medicion olfatometria fue <2 D/T, cuyo valor se compar6 con el
anteproyecto de normas para el control de olores molestos, 2006, donde indica que para limite
maximo residencial —comercial 15D/T en el limite de propiedad 7D/T en el receptor,
encontrandose por debajo del limite permitido.

3.2.10 Descripcién de Flora

Principales herbaceas en el area: Un 95% del area se encuentra invadido por Saccarum
spontania (paja canalera), ademas se encontraron otras especies como Andropogon sp, Scleria
sp y Panicum sp.

Regeneracién arbustiva: Las principales especies arbustivas encontradas durante el inventario
forestal en orden de abundancia Choclospermum vitifolium (poro poro), Guazuma ulmifolia
(Guacimo) y Apeiba tibourbou (peine de mono).

Aproximadamente 0.6 hectareas se encuentran actualmente sembradas con cultivos anuales
como la yuca y guanda.

En cuanto a arboles dispersos en potreros mayores a 10 centimetros de DAP, se encontraron 24
individuos. Principalmente arboles frutales como el Byrsonima Crassifolia (nance) y el Mangifera
indica (mango). Se registran en el Tabla a continuacion:

Tabla 3.5: Listado de arboles encontrados en la PTAR

Altura

N° de Arbol Especie DAP (cm) comercial AT Ui
1 Acacia mangium 22 2 5
2 Acacia mangium 12 1 4
3 Acacia mangium 35.3 3 6
4 Acacia mangium 11 2 6
5 Dendropanax arboreus 12 1 3
6 Byrsonima crassifolia 29.2 2 5
7 Byrsonima crassifolia 27 1 4
8 Byrsonima crassifolia 26 1 4
9 Byrsonima crassifolia 27 1 35
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LTS Altura total
N° de Arbol Especie DAP (cm) comercial
(m) (m)
42

10 Cordia alliodora 8 14
11 Mangifera indica 37.8 1 35
12 Cinnamomum triplinerve 22.5 3 6
13 Byrsonima crassifolia 32 2 5
14 Mangifera indica 20.8 1 3
15 Cocos nucifera 23 3 4
16 Byrsonima crassifolia 25 2 5
17 Byrsonima crassifolia 11.8 1 4
18 Byrsonima crassifolia 14.5 1 4
19 Byrsonima crassifolia 20 1 4
20 Mangifera indica 315 1 4
21 Mangifera indica 21.1 1 3
22 Mangifera indica 30.8 2 3
23 Cordia alliodora 38 7 13
24 Byrsonima crassifolia 23.5 15 4

A continuacion alguna imagenes de la cobertura vegetal del terreno donde se ubicara la planta
de tratamiento de agua y carretera de acceso.

Foto 4: Vista de cobertura vegetal de la planta de tratamiento

Invadida por Saccarum spontania
(paja canalera), Algunos arboles dispersos.
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Foto 5: Vista de cobertura vegetal de la planta de tratamiento

Algunos frutales Mangifera indica Areas con cultivos anuales.

Foto 6: Vista de cobertura vegetal de la planta de tratamiento

Laurel - Cordia alliodora Nance - Byrsonima crassifolia

3.2.11 Inventario de Fauna Terrestre

La busqueda para anfibios y reptiles (herpetofauna) se realiz6 a través de busquedas
generalizadas, metodologia que consiste en la revision de sitios potencialmente ocupados por
estos animales: troncos caidos, la hojarasca, los alrededores de cuerpos de agua, charcas, la
vegetacion cerca de los mismos y debajo de rocas.
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Tabla 3.6: Anfibios y Reptiles encontrados en la PTAR

Nombre cientifico Nombre comin Area de Registro Tipo de
Vertebrados
1 Rhinella marina Sapo comin 1 Anfibio
2 Basiliscus basiliscus Meracho 4 Reptil
3 Ameiva festiva Borriguero 2 Reptil

Las aves avistadas en el terreno de la planta se tratamiento se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 3.7: Aves avistadas en la PTAR

Nombre cientifico Nombre comun Sitio de
registro
1 Leptotila verreauxi Paloma rabiblanca 3
2 Columbina talpacoti Tortolita o cocochita 5
3 Ramphocelus carbo Pechi rojo o sangre de toro 1
4 Pitangus sulphuratus Pechi amarillo 2

En el area se obtuvieron los registros de los siguientes mamiferos.

Tabla 3.8: Mamiferos encontrados en la PTAR

Nombre cientifico Nombre comun =il £

registro
1 Saguinus oedipus Mono fiti 2
2 Sciurus sp. Ardilla 1
3 choloepus hoffmanni Mono perezoso 1
4 Didelphis marsupialis Zorra 1

4. ASPECTOS LEGALES VINCULADOS CON LA CALIDAD DEL AGUA RESIDUAL
TRATADA Y LODOS COMO SUBPRODUCTO DEL TRATAMIENTO

El Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 35-2000: Descarga de Efluentes Liquidos
directamente a Cuerpos y Masas de Agua Superficiales y Subterraneas, tiene como objetivo en
el marco de la proteccion ambiental, prevenir la contaminacién de cuerpos y masas de agua
superficiales y subterraneas en la Republica de Panama, mediante el control de los efluentes
liquidos provenientes de actividades domésticas, comerciales e industriales que se descargan a
cuerpos receptores manteniendo una condicion de aguas libres de contaminacién, preservando
de esta manera la salud de la poblacion. (Apartado 1. Objetivos y Campos de Aplicacion)

En este contexto, el reglamento técnico DGNTI-COPANIT 35-2000 establece los limites maximos
permisibles que deben cumplir los vertidos que se indican a continuacion:
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Tabla 4.1: Limites Maximos Permisibles

Parametro Unidad Expresion Hialles 0% EBde
Permitido

Coliformes totales NMP/100 ml Coli/200ml <1 000
Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBOs) mg/l DBOs <35
Demanda Quimica de Oxigeno

mg O /I DQO 100
(DQO) 90 Q
Fésforo total mg/I P 5
Nitrégeno Organico Total mg/I N 10
Nitratos mg/I NOs 6
Nitrégeno Amoniacal mg/I NHs-N 3
Solidos Suspendidos mg/l SS <35

Fuente: extracto de Tabla 3-1 DGNTI-COPANIT 35-2000.

En relacion al tratamiento y uso de lodos el Reglamento técnico DGNTI-COPANIT 47-2000: Usos
y Disposicién Final de Lodos, establece de acuerdo al tipo de tratamiento realizado los
parametros minimos para su uso como abono agricola. Para el caso de la planta se establecio
tratamiento de lodos CLASE | (Digestion Anaerobia y secado).

5. BASES Y CRITERIOS DE DISENO

El planeamiento del sistema de tratamiento de aguas residuales en el area del proyecto se regira
basicamente por Normas de Disefo del IDAAN asi como los criterios y experiencia de la UCP al
respecto. Las bases de disefio, es decir la informacion técnica destinada al disefio de los
componentes y procesos de tratamiento de las aguas residuales, han sido definidas hasta el
horizonte del proyecto, es decir hasta el afio 2050.

5.1 Cuencas de Drenaje hacia la Planta Tratamiento

Inicialmente la Planta de Tratamiento considera el tratamiento de los desagles provenientes de
Burunga y otras cuencas que drenan naturalmente hacia este lugar, las cuales se detallan a
continuacion (Ve Figura 5.1):

» Cuenca de Arraijan Cabecera

» Cuenca del Rio Potrero

» Cuenca de Nuevo Chorrillo

» Cuenca de Fundavico, Reparto de Caceres y Montevista
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Figura 5.1: Cuencas de Drenaje hacia la Planta de Tratamiento
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5.2 Poblacién

La poblacion servida corresponde principalmente al Sector de Burunga. La poblacion total de la
cuenca del Rio Burunga, dentro y fuera de las AARR, se aproximarse a 70,000 habitantes en
2050 y el area urbanizada alrededor de 1,200 hectéareas.

5.2.1 Fases de Implementacion de la PTAR

Para el caso de este proyecto se consideraron Tres Fases de Implementacion del Proyecto, que
obedecen principalmente a la incorporacion progresiva de las cuencas aledafas a la planta de
tratamiento. Las fases para la PTAR de Burunga se detallan a continuacion:

52.1.1 Fasel

La Fase | de la Planta de Tratamiento atendera principalmente al corregimiento de Burunga y
parte de Cerro Silvestre, la zona conocida como Nuevo Chorrillo y los Barrios de FUNDAVICO,
Montevista, Altos de Céaceres Il, Brisas del Sol y Colinas del Sol que actualmente cuentan con
sistema de alcantarillado Sanitario.

La primera fase considera la construccién de tres médulos de tratamiento con un caudal de 210
I/s cada uno, que en total trataran 0.623 m3/s como caudal de Nominal de la Planta, considerando
un caudal promedio de 0.35 m%s para el aifio de implementacion y puesta en operacion de la
planta (Afio 2019).

La poblacion estimada para 2019, afio de inicio de la primera fase para la PTAR es de
aproximadamente 50,050 habitantes de Burunga y 13,153 para las zonas a incorporar con
alcantarillado sanitario lo que generan un caudal de 345.12 I/s.

52.1.2 Fasell

En la Segunda fase, la PTAR incluira el tratamiento de las aguas residuales del Area de Arraijan
Cabecera. Segun la planificacion de la Unidad Coordinadora del Proyecto, esta cuenca se
incorporard a inicios del 2021. Esta fase culmina en el afio 2025 con un caudal para la planta de
623.02l/s. Con lo que su cubriria la capacidad total de los tres primeros modulos.

5.2.1.3 Faselll

Esta fase comprende desde el afio 2026 hasta el horizonte final del proyecto, siendo para este
caso el afio 2050, en el cual la poblacion de disefio ascendera a 183,088 habitantes, y sera
necesaria la implementacién de 2 nuevos médulos de 210 I/s cada uno para cubrir toda la
demanda. El caudal nominal final de la planta serd de 1,00m%/s. El afio de Implementacion de
esta Tercera Fase, esta sujeto a variacion de acuerdo al Plan Maestro de Alcantarillado Sanitario
de Arraijan y La Chorrera en actual elaboracion.

La poblacion de disefio para diferentes fases del proyecto se presenta en la Tabla 5.1.
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Tabla 5.1: Poblacion de Disefio para el Proyecto

Poblacion (Hab) Etapas de
Implementacion
Pl 111,210 63,203 Fase |

p(oZk8m 117,918 104,346
pl)Zsls 128,993 112,748
POl 141,957 124,213
Sl 151,143 151,143
p(0ZIol 160,964 160,964 Fase llI
p(ZLa 171,640 171,640

P10 183,088 183,088
Fuente: Evaluacion propia.

Fase Il

>
=1}
o

5.3 Cantidad de aguas residuales crudas

El calculo hidraulico del caudal se basan en las “Normas Técnicas para aprobacion de planos de
los Sistemas de Acueducto y Alcantarillados Sanitarios” del Instituto de Acueductos y
Alcantarillados Nacionales, aprobados en marzo del 2006. Segun estas normas establecen que
para el disefio de sistemas de acueductos urbanos (siendo la condicién principal de las viviendas
en el area en estudio) debera ser de 100gal/hab*dia (378.5 litros/habitante/dia).

De esta dotacién, el 80% corresponde a la contribucion al sistema de alcantarillado (Qas),
amplificado por un factor de Maxima (F) mas el caudal de infiltracion dar4 como resultado el
Caudal Maximo.

De este modo:
QAS = 80% * q
Qd = QAS * No. de habitantes
El Factor de Maxima (F) sera el siguiente: F = 6.46*(hab.) ~ (-0.152)
Donde:
hab. = nimero de habitantes
F nunca debera ser mayor de 3.00 ni menor de 1.80.
QOM=Qd*F
QT =QM + Qi
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Donde:
Qi = gi * distancia
gi = caudal de infiltracion

En la siguiente tabla se presenta la poblacion incluida dentro de los analisis. A continuacién se
muestran los caudales de disefio obtenidos para un Factor de Maxima de 1.80.

Las normas de disefio para los sistemas de tratamiento de aguas residuales de IDAAN también
especifica lo siguiente sobre el caudal de disefio para las Plantas de Tratamiento de Aguas
Residuales (PTAR): “El caudal de disefio para la PTAR, sera el 80% del caudal maximo, mas los
caudales de infiltracion y aportes institucionales, comerciales e industriales que se definan en el
area”.

La Tabla 5.2 ha sido elaborada teniendo en cuenta estos criterios mencionados, ademas de la
situacion actual de la zona. Se estima que al afio 2050 se generara un total de 85,422.31 m¥/dia
de aguas residuales para el caudal de disefio de la planta.

Tabla 5.2 Caudales a ser drenados a la planta de tratamiento de aguas residuales

Poblacién Caudal Medio Diario Caudal Maximo Caudal de la Planta

Afio de Disefo y 3 3 3
(Hab) S m>/d I/s m>/d I/s m=>/d
56,740 198.88 17,182.81 385.13 33,275.09  312.78 27,023.83
63,203 221.53  19,139.94 42556  36,768.36  345.12 29,818.44
104,346 365.73  31,599.25  713.29  61,628.07  580.97 50,196.23
112,748 395.18  34,143.87  765.84  66,168.53  623.02 53,828.59
124,213 43537  37,615.75  837.87  72,392.09  680.64 58,807.45
151,143 529.76  45,771.12 1,019.29 88,067.07  828.16 71,552.80
160,964 564.18  48,745.16  1,080.78 93,379.52  877.35 75,802.75
171,640 601.60  51,978.27 1,147.92 99,179.86  931.05 80,443.02
183,088 641.72  55,444.98 1,219.95 105,403.97 988.68 85,422.31

Fuente: Evaluacion propia.

62

4 Calidad de las aguas residuales crudas

Para determinar la calidad del agua cruda, se tomaron valores referenciales de calidad del agua
cruda de localidades cercanas como es el caso de la Ciudad de Panama y se verificaron con
aportes per capita de paises de la region. A nivel mundial existen estudios exhaustivos y que han
dado como resultado valores entre 40 a 150g/hab*d de aporte para la DBO!. Para el caso de

1 Extraido de cuarta edicion de Metcalf & Eddy: Ingenieria de Aguas Residuales
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este proyecto, se adoptaron los siguientes valores per capita para las principales cargas
contaminantes requeridas en el disefio:

e DBOs dias, 20°C, g/hab*dia 62
e DQO dias, 20°C, g/hab*dia 103
e Solidos en suspension g/hab*dia 61
¢ Nitrégeno Kjeldahl Total g/hab*dia 12

e Nitrogeno Amoniacal NH3-N g/hab*dia 7
e Fosforo P g/hab*dia 3
e Coliformes fecales N° de bacterias/hab-dia 2xE°

De este modo, para el horizonte del proyecto (2050), la planta de tratamiento debera estar en
capacidad de tratar las aguas residuales provenientes de 183,088 personas con un caudal de
85,422.31 m®/d, se obtiene a partir del balance de masa los siguientes valores unitarios para las
principales cargas contaminantes de disefio:

¢ Demanda bioquimica de oxigeno: 132.89 mg/L
¢ Demanda quimica de oxigeno: 220.76 mg/L
e Solidos en suspension 130.74 mg/L
¢ Nitrégeno Kjeldahl Total 25.72 mg/L
e Nitrdgeno Amoniacal NH3-N 15.00 mg/L
e Fosforo P 6.43 mg/L
e Coliformes fecales 4.3.E+08 NMP/100 ml

En la Tabla 5.3 se muestran los resultados de la caracterizaciéon de las aguas residuales en base
a una toma de muestras compuestas por 8 horas.

Tabla 5.3 Caracterizaciéon de las Aguas Residuales — Alcantarillado Existente

Alcantarillado "
Alcantarillado
muestra Altos de .
. Fundavico
Caceres

Alcantarillado
Nuevo
Chorrillo

Rio Aguacate,
aguas abajo

126,9 145,4 95,8 4,1
221,7 231,3 139,8 <40

8.6 9.1 5.7 1.968

292 352 255 177
136 113 48 27
3,7 6.4 8,6 4,5

Fosforo (mg/L) 3,4 3,0 2,2 0,39

Fuente: Elaboracion propia
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Por otro lado, se realizaron ensayos de solidos sedimentables en cada una de las muestras
mencionadas, que consistia en dejar en reposo por 30 minutos el agua residual para determinar
el volumen ocupado por los solidos sedimentables. Luego de 30 min, en cada una de las
muestras tomadas no se produjo sedimento Con este ensayo se demuestra que no es necesario
incluir un sedimentador primario. Se adjuntan las vistas de los ensayos realizados.

Foto 7: Ensayo de Sdélidos Sedimentables en Sistemas de Alcantarillado Existente

5.5 Calidad del agua residual tratada

El efluente tratado serd descargado al rio Aguacate, por esta razon se ha considerado que el
tratamiento que se le dara a las aguas residuales domésticas de Arraijan Este, debe garantizar
gue los contaminantes bacterianos y la materia organica contenidos en el efluente tratado, se
reduzcan a niveles minimos.

De acuerdo con lo expuesto anteriormente, la calidad del agua residual a ser obtenida en el
sistema de tratamiento debiera cumplir con los siguientes valores:

e DBO soluble <35 mg/l

e Solidos suspendidos <35 mg/l

e Coliformes Totales < 1,000 NMP/100 mL
e Fosforo total 5 mg/l

¢ Nitrogeno Organico Total 10 mg/l

¢ Nitratos 6 mg/l

e Nitrdgeno Amoniacal 3 mgl/l
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5.6 Calidad de los lodos digeridos

Dentro del recinto de la planta de tratamiento es necesario segin la Norma DGNTI-COPANIT
47-2000 el tratamiento de los lodos de deshecho producto de la depuracion de las aguas
residuales. Segun las caracteristicas del agua residual y las tecnologias de tratamiento biologico
utilizadas el lodo resultante es del tipo de tratamiento de clase | que seran aplicados para
fabricacion de abono y/o confinamiento al no tener un mercado para su recuperacion como aporte
econdémico.

Segun la norma, estd completamente prohibido el confinamiento de lodos liquidos (menos de
25% de sélidos). Para poder ser confinados es necesario realizar la deshidratacion de los lodos
como minimo (mas del 25% de sélidos totales). Sin embargo, la norma no establece limites
maximos permisibles de metales pesados y coliformes para el confinamiento. Sélo lo establece
para su redso en abono o en aplicacién al terreno. Considerando que los lodos son un
subproducto importante y dado que su disposicién inadecuada puede generar problemas
ambientales y de salud, para el presente proyecto se considerara que los lodos seran utilizados
para la fabricacion de abono en dado caso que pueda ser empleado para tal fin.

De acuerdo con lo expuesto anteriormente, la calidad de los lodos a ser obtenida en el sistema
de tratamiento debiera cumplir con los siguientes valores (segun los limites indicados en la norma
Tabla 3.1):

Tabla 5.4 Limite maximo Permisible de metales Pesados y Coliformes Fecales

. Limite maximo Unidades
Parametro L
permitido (en base al peso seco)
Arsénico 75 mg/kg
Cadmio 85 mg/kg
Cromo 3000 mg/kg
Cobre 4 300 mg/kg
Plomo 840 mg/kg
Mercurio 57 mg/kg
Molibdeno 75 mg/kg
Niquel 420 mg/kg
Selenio 100 mg/kg
Zinc 7 500 mg/kg
Clc:)hformes 2000 UFClg
ecales

Norma DGNTI-COPANIT 47-2000: Extracto Tabla 3.1

6. ALTERNATIVA SELECCIONADA PARA EL PROCESO DE TRATAMIENTO

La alternativa seleccionada para el tratamiento de las aguas residuales domésticas corresponde
al sistema de tratamiento de lodos activados convencional con nitrificacion y post-desnitrificacion.

45|Page




Louis Berger

Tipo: INFORME TECNICO Codigo: 130-HID-MD-0001 Revision N°: 1 Hoja N°: 46 de 251

Proyecto: Servicios de Gerencia de Proyecto, Supervision y Asesoria Técnica para el Saneamiento del Sector de Burunga

TiTuLO: DISENO BASICO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ARRAIJAN ESTE

Durante el proceso de seleccion de la tecnologia se tuvo en cuenta la baja carga orgénica (en
términos de DBO) y se consider6 al nitrégeno como nutriente limitante.

Figura 6.1: Esquema del sistema de tratamiento de lodos activados convencional con
nitrificacion y post-desnitrificacion

AFLUENTE
AIREACION

SEDIMENTACION SECUNDARIA

LICOR

L | Acua
MEZCLADO I CLARIFICADA

.

S E—

RECIRCULACICN DE LODOS

En el caso del Tratamiento de Lodos dadas se realizaré la estabilizacion del lodo a través de la
digestion anaerobia previo espesamiento. Esta digestién genera biogas que serd almacenado
adecuadamente en la planta dando la posibilidad de su reutilizacion para la generacion de
energia eléctrica.

La Planta contara en su primera etapa de 3 médulos de tratamiento que entraran en operacion
progresivamente conforme se incorporen al sistema de alcantarillado los distintos sectores
beneficiados con el Proyecto. Cada mddulo serd capaz de tratar 210l/s (caudal maximo diario)
con un caudal total de 623 I/s cuando se encuentren en operacion los 3 modulos, que permitird
tratar las aguas de forma eficiente hasta el afio 2025. A partir de este afio sera necesaria la
ampliacion de dos moédulos mas para alcanzar el total del caudal al afio 2050. Durante la
operacién de la Planta ser& posible retirar de operacién una de las lineas de tratamiento y tratar
el total del caudal en los mdodulos restantes, es decir que cada médulo sera capaz de tratar 300l/s
como maximo cumpliendo con los limites maximos en la descarga.

7. COMPONENTES DE SISTEMA DE LA PTAR ARRAIJAN ESTE

A continuacion se presenta un esquema general en Planta del sistema de tratamiento propuesto
con todos sus componentes, tanto los referidos estrictamente al tratamiento de las aguas
residuales y las obras complementarias necesarias para su correcta operacion.
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Figura 7.1: Planta General PTAR Arraijan Este

RIO AGUACATE

N ,——
—_—

Leyenda Figura 7.5:

1. Oficina de UCP Arraijdn Este, 2. Edificio de Administracién y Operacion de la PTAR, 2a. Laboratorio, 3. Talleres de Operacién y Mantenimiento de Redes y PTAR, 4. Pretratamiento, 5. Reactores de Lodos Activados, 6.Sedimentadores Secundarios, 7. Edificio de Sopladores,

8. Estacidn de Bombeo de Retorno de Lodos, 9. Espesadores de Lodos, 10. Digestores Anaerdbicos Primarios, 11. Digestores Anaerdbicos Secundarios, 12. Edificio de Deshidratacién de Lodos, 13. Edificio de Cogeneracidn de Energia, 14. Tanque de Contacto de Cloro, 15. Edificio
de Cloracién, 16. Gasémetro y Antorcha, 17. Cortina Rompe Viento, 18. Via de Acceso Principal, 19. Proteccion de talud, 20. Estacion de bombeo de Nuevo Chorrillo.
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8. DESCRIPCION DE LOS PROCESOS DE TRATAMIENTO

Para una mejor comprension de las partes fisicas de la PTAR, asi como de los procesos fisico-
guimicos unitarios involucrados, y teniendo como referencia la naturaleza del desecho liquido
gue se procesa, la PTAR se divide con dos lineas principales de tratamiento, la linea de
tratamiento de Agua propiamente dicha y la linea de tratamiento de los lodos residuales.

8.1 Linea de Tratamiento de Agua

La linea de tratamiento de agua consta de un medidor de caudal (Parshall), el edificio de pre-
tratamiento, la bateria de lodos activados, la desinfeccion y la decloracion. El diagrama de flujo
indicado a continuacion muestra los procesos correspondientes a la linea de tratamiento de agua:

Figura 8.1: Diagrama de flujo del tratamiento de agua

Afluente h
\(agua residual) J

A

Y

Medidor Parshall

I
Y

Edificio de Pre-
Tratamiento

Y

Bateria de lodos
activados

Y

Proceso de
desinfeccion

/" Liquidos residuales
- provenientes del
. Tratamiento de lodos /

Y
Decloracion

I

' >~
4

Efluente

L (agua residual tratada)
X Y,

48 |Page




Louis Berger

Tipo: INFORME TECNICO Codigo: 130-HID-MD-0001 Revision N°:1 Hoja N°: 49 de 251

Proyecto: Servicios de Gerencia de Proyecto, Supervision y Asesoria Técnica para el Saneamiento del Sector de Burunga

TiTULO: DISENO BASICO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ARRAIJAN ESTE

8.1.1 Edificio de Pre-tratamiento

En este edificio se recibe el agua residual, luego de su primer tamizado en la estacion de bombeo,
a través de una linea de impulsion. En este recinto, se dispondra de un canal Parshall para el
control del caudal del ingreso a la planta. En este mismo edificio se realiza el acondicionamiento
del agua residual mediante procesos fisicos de separacion de materiales flotantes, basuras,
grasas y arenas. Este edificio tendra tres lineas que trabajaran alternadamente con el caudal que
envien las bombas.

Luego del canal Parshall se instalara la cAmara de rejas. El detalle de dimensiones de la cAmara
de rejas se muestra en el Anexo B.

Esta reja se ubica en un angulo de 75° con respecto a la horizontal y el material retenido es
extraido mediante un tornillo transportador de 273 mm de didmetro y conducido a un
compactador-lavador para eliminar la mayor cantidad posible de materia organica fecal. Aguas
arriba y abajo de cada una de las rejas se proyectan compuertas deslizantes para aislar a la
unidad mecénica y brindar el mantenimiento correctivo o preventivo necesario cuando se
requiera. En la primera etapa se propone la construccion del total de la cAmara de rejas, como
obra civil, pero solamente la instalacién de dos rejas mecanicas.

Inmediatamente después de la cAmara de llegada, las aguas residuales seran conducidas por
medio de canales abiertos de 1,60 m. de ancho hasta cada uno de los desarenadores. Los
desarenadores estan compuestos por tres unidades en paralelo del tipo aireado con puente
movil. Durante la primera fase se construirdn dos unidades y en la segunda fase la unidad
restante. El detalle de dimensiones de la camara de rejas se muestra en el Anexo B. Dentro de
caracteristicas adicionales con respecto al desarenador se pueden indicar las siguientes:

e La arena retirada por la bomba del puente rodante se descargara a canales laterales, desde
donde fluira a través de una tuberia hacia el clasificador para su pre lavado y deshidratado
de la arena. La capacidad de la bomba de cada puente rodante es de 6.5 L/s y una potencia
estimada de 0.75 kW.

e Elsistema de aeracion estara compuesto por dos sopladores de 1100 metros cubicos de aire
por hora a una presién operativa de 3.5 metros y 23 kW de potencia por equipo.

e Elaire se difundira en los desarenadores por medio de difusores burbuja media y gruesa
e Cada desarenador llevara compuertas de accion manual ubicadas al ingreso.
e La salida de las aguas desarenadas se realizara por medio de canaletas vertederos

Con respecto al control de olores en el edificio se contara con un lavador de gases o de un filtro
bioldgico.

49|Page




Louis Berger

Tipo: INFORME TECNICO Codigo: 130-HID-MD-0001 Revision N°:1 Hoja N°: 50 de 251

Proyecto: Servicios de Gerencia de Proyecto, Supervision y Asesoria Técnica para el Saneamiento del Sector de Burunga

TiTULO: DISENO BASICO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ARRAIJAN ESTE

8.1.2 Bateria de lodos activados

Existen tres baterias de lodos activados de concreto armado. Cada bateria recibe un afluente de
210 I/s y esta conformada por 02 tanques de aireacion en serie y 01 tanque andxico. El diagrama
de flujo indicado a continuacién muestra los procesos correspondientes a una bateria de lodos
activados:

Figura 8.2: Diagrama de flujo de una bateria de lodos activados
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8.1.2.1 Tanques de aireacion

Son tanques de concreto armado. El objetivo de estas unidades es el tratamiento biol6gico de
las aguas residuales incluyendo reacciones de nitrificacion con la respectiva formacion de
nitratos. En estas unidades las aguas residuales ingresan continuamente. Se tratara en promedio
623 I/s para 3 baterias (cada una disefiado para 210l/s) en la primera fase y 1000 I/s para 5
tanques en la segunda fase). Cada bateria esta formada por dos tanques aerobios. Los reactores
son de 27.80m de largo y 25m de ancho por 4m de altura util de 4m. El detalle de dimensiones
se muestra en el Anexo B y la memoria de célculo estructural se encuentra en el Anexo C.
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A fin de proporcionar un ambiente aerobio se instalaran difusores de aire del tipo membrana que
proveeran el oxigeno necesario para la degradacién de la materia organica, lograran la
suspension de los lodos y formaran el licor mezclado “activo”.

8.1.2.2 Tanques andxicos

Son tanques de concreto armado ubicados a continuacion de los tanques de aireacion. El objetivo
de estas unidades es llevar a cabo la eliminacion del nitrdgeno mediante reacciones de
desnitrificacion. Esta conversion se lleva a cabo mediante la participacién de microorganismos
heterotréficos en ausencia de oxigeno atmosférico utilizando el nitrgeno como aceptor de
electrones. En estas unidades las aguas residuales ingresan continuamente. Se proyectan
construir 3 tanques andxicos en primera fase y 5 tanques para la segunda. El reactor andxico
tiene 16m de largo, 25m de ancho y 4m de altura util, que trabajaran en serie con los tanques
aerobios descritos anteriormente para lograr la eficiencia de remocion necesaria. Este tanque
contara con una tuberia de ingreso directamente del Pre-tratamiento cuando se considere
necesario el ingreso de una fuente carbono. El detalle de dimensiones se muestra en el Anexo
B y la memoria de calculo estructural se encuentra en el Anexo C.

El reactor andxico estara provisto de mezcladores para la homogenizacién del liquido los mismos
gue evitaran cortos circuitos y/o zonas muertas dentro del reactor.

8.1.3 Clarificadores Secundarios

En estas unidades se produce la separacion del agua y de los sdlidos que forman el licor
mezclado resultado del tratamiento en los reactores biolégicos. Este proceso de separacion se
realiza a través de la decantacion fisica. En los reactores biolégicos, por accién de la biomasa
generada forman fléculos organicos que debido a su tamafio pueden ser facilmente separados
de la fase liquida. Son cubas de hormigoén, en los cuales la alimentacién se realiza por la parte
central, que dispone de una campana responsable de disipar la energia cinética con la que entra
el agua en la unidad y la distribucion del flujo uniformemente en todas las direcciones. La salida
del agua clarificada se lleva a cabo a través de un vertedero apoyado en una canaleta
perimétrica. El detalle de dimensiones se muestra en el Anexo B y la memaria de célculo
estructural se encuentra en el Anexo C.

El mecanismo de extraccion de lodos es un puente giratorio, con un mecanismo de traccion sobre
el muro exterior sobre el cual se desplaza apoyado en ruedas y sobre una columna central que
le sirve de pivote. Luego desde aqui se extraen los lodos y a través de una estacion de bombeo
se retornan al tanque de aireacion de esta manera no se produce la pérdida de biomasa
necesaria para el tratamiento bioldgico.

La planta contard con 5 unidades, una por cada moédulo de tratamiento, cada una serd de
diametro 32m y 4m de altura efectiva de sedimentacion. Cada sedimentador tendra su estacion
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de bombeo de lodos. Durante la primera fase se construiran 3 médulos (3 unidades) y
posteriormente las 2 restantes segun el incremento de la demanda lo amerite.

Cuando la edad del lodo superé lo indicado en el disefio (entre 15 a 20 dias) sera necesario su
purga y eliminacion del sistema para continuar su estabilizacion.

8.14 Proceso de Desinfeccion

El agua residual tratada seréd desinfectada con cloro para el control de los microorganismos
patégenos. Para el proceso de desinfeccidn se ha previsto dos tanques de contacto de cloro para
un tiempo de reaccién de 30min (una para la primera fase y otra para la segunda fase). Cada
camara tendrd su respectivo dosificador de cloro gas. La memoria de calculo estructural se
encuentra en el Anexo C.

Se contempla la instalacion de un lavador de ojos, ademas del sistema de proteccion y alarma
contra fuga de cloro. El recinto estara bien ventilado con su respectivo sistema de extraccion de
aire en caso de fuga.

Las caracteristicas del sistema de cloracién son:

1) Edificio de Cloracion
a) Area de Almacenaje y control

i) Tipo de techo

i) Equipamiento

Losa maciza de 20cm

Balones 1 tonelada métrica
Gas Cloro
Detector de cloro 1 unidad

Cantidad de balones
Reserva

Balanzas

Grla

4 unidades (balones de cloro en operacién)
16 (balones de cloro)

4 unidades

Tipo puente desplazamiento horizontal

b) Edificio de dosificacién

i) Tipo de techo Losa maciza

i) Equipamiento
Dosificadores 2 unidades
Detector de cloro 1 unidad

2) Tanque de contacto de cloro

Largo 26.70 m
Ancho 2.10 m
Numero de canales 10
Profundidad util 2.00 m
Borde libre 0.50m
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8.1.5 Proceso de Decloracion

En el caso que el porcentaje de cloro residual exceda los limites maximos permisibles
establecidos en la norma, se debe realizar la reduccion del cloro mediante la adicion de dioxido
de azufre o sales de azufre antes de la descarga del efluente hacia el cuerpo de agua. Estos
compuestos son disueltos en agua originando especies idnicas sulfuradas que reaccionan con el
cloro libre elimindndolo. Se recomienda controlar principalmente la dosis cloro gas y su tiempo
de contacto para evitar el adicionar este quimico.

8.2 Linea de Tratamiento de Lodos

Se contara con dos baterias para el tratamiento de lodos (una para la primera fase y otra para la
segunda fase). Cada bateria consta de un espesador un digestor primario, un digestor secundario
y un deshidratador. El biogas producido sera almacenado en un gasémetro para la generacion
de biogas y/o quema respectiva.

El diagrama de flujo indicado a continuacion muestra los procesos correspondientes a una
bateria de la linea de tratamiento de lodos:

Figura 8.3: Diagrama de flujo del tratamiento de lodos
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8.2.1 Espesamiento de Lodos

Este es el primer componente del tratamiento. Se busca aumentar el contenido de sélidos de los
lodos mecénicamente con un espesador a gravedad. Son unidades circulares de 14m de
didmetro de hormigén. El detalle de dimensiones se muestra en el Anexo B y la memoria de
calculo estructural se encuentra en el Anexo C.

El agua residual resultante llamado lixiviado se vierte en la entrada del tanque de aireacion
primario para su tratamiento.

8.2.2 Estabilizacién de lodos

La estabilizacion de los lodos se realiza mediante la digestibn anaerobia, que consiste en la
degradacién de la materia organica en ausencia de oxigeno molecular a 35°C. La materia
organica contenida en los lodos secundarios, se convierte, principalmente en metano y diéxido
de carbono.

La estabilizacién de lodos en el presente proyecto se realizara a través de un sistema de digestion
anaerobia de lodos de dos baterias y cada bateria consta de un digestor primario seguido por
otro digestor secundario. En el digestor primario realizara la conversion rapida de materia
organica en biogés. El proceso se desarrolla en un reactor completamente cerrado con
dispositivos de mezcla, donde se introducen los lodos, ya sea en forma continua o intermitente,
permaneciendo dentro del reactor un tiempo de retencién de 20 dias). En la segunda etapa el
digestor secundario realizard la separacion optimizada de las fases sélida y liquida. Aunque el
objetivo del digestor secundario es la separacion de fases, es posible también la produccion de
biogas.

Figura 8.4: Esquema del digestor de lodos
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El volumen del digestor primario sera de 2227 m3, dentro del cual el volumen ocupado por el lodo
serd de =1937 m3 y el volumen reservado para la acumulacién de biogas sera de 290 m3. El
volumen del digestor secundario sera de 1259 m3.

8.2.3 Produccién de Biogas

Como producto de la digestion anaerobia se espera la produccién de biogas cuyo principal
componente es el gas metano, el cual podra ser utilizado para generar energia eléctrica a través
de una turbina dual (diesel-biogas). La composicién tipica del biogas proveniente de reactores
anaerobios se describe en la tabla a continuacion:

Tabla 8.1: Cuadro de caracteristicas del area seleccionada para la Ubicaciéon PTAR

Gas %( Volumen/volumen)
metano 63-70

Di6xido de carbono 30-38

Sulfuro de hidrégeno 50-3000 ppm
Nitrégeno 0.05-1.0

Oxigeno 0.022

Hidrégeno <0.01

Vapor de agua Saturacion

Fuente: Von Sperling & De Lemos Chernicharo (2009)

El biogas producido sera almacenado en un gasémetro de una capacidad de 1056 m?3. El biogas
remanente se quemard a través de una antorcha.

824 Deshidratacion de Lodos

Los lodos digeridos seran descargados a una camara de bombeo desde donde se impulsara a
la cAmara de carga y luego con ayuda de bombas de helicoidales excéntricas seran impulsadas
a la centrifuga para su secado. Las caracteristicas del sistema de deshidratado de lodos son los
siguientes:

1) Centrifugas
a) Cantidad 2
b) Tipo horizontal
c) Capacidad 30 mdh
2) Dosificadores de polimeros
a) Cantidad 2
b) Tipo bomba peristaltica

Los lodos deshidratados previa adicion de cal, seran dispuestos en el Relleno Sanitario de La
Chorrera, préximo a construirse, se prevé la disposicion de los mismos en celdas confinadas
acorde con las normas panamefas al respecto de lodos provenientes de plantas de tratamiento
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8.2.5 Cogeneracion de Energia

Los lodos generados por la PTAR de Burunga, a través de un proceso de digestion anaerobia,
son transformados en biogas (diéxido de carbono y metano) y lodos estabilizados. El biogas,
dependiendo de la riqueza relativa en metano que posea, tiene un mayor o menor poder
calorifico, que en cualquier caso puede ser utilizado en un proceso de cogeneracion.

La energia producida en el proceso de cogeneracion se va utilizar para mantener constante la
temperatura del digestor anaerobio y para calentar previamente los lodos digeridos antes del
proceso de deshidratacion, y consecuentemente aumentar la eficacia de esta operacion.

Para transformar el biogas en energia eléctrica y energia térmica existen dos tecnologias
alternativas: los motores de combustién y las microturbinas. Los motores de combustion sélo son
validos cuando la concentracion de metano en el biogas es superior al 40%. Tienen una eficacia
eléctrica del 35-40% y una eficacia térmica del 35-40%. En contrapartida, las microturbinas
pueden operar con una riqgueza de metano del 30% (35% en el arranque), su eficiencia eléctrica
es del 25-30% y su eficiencia térmica del 55-60%. Considerando la eficiencia global (la suma de
la eficiencia eléctrica y de la eficiencia térmica), las microturbinas presentan mejores resultados
gue los motores de combustion.

En la Figura 8.5 se muestra un sistema de cogeneracién eléctrica y térmica a partir del biogas
producido en la digestién anaerobia.

Figura 8.5 Aprovechamiento del biogas en un sistema de cogeneracién
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Fuente: Los lodos de las plantas de tratamiento de aguas residuales, ¢ problema o recurso?, Juan Limén,
Guadalajara, Jalisco.

Los principales beneficios de la cogeneracion:

e Mayor eficiencia en la conversion y uso de energia.
e Menos emisiones al ambiente.
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e El aprovechamiento de combustibles alternos disminuye costos, reduce la necesidad de
disponer del residuo y proporciona competitividad econémica

Los componentes de un sistema de cogeneracion incluyen el motor, el generador, la
recuperacion de calor y la interconexién eléctrica, integrados en un solo sistema. Aunque la
energia mecanica del motor normalmente se utiliza para generar electricidad, también se puede
utilizar para impulsar equipo rotatorio como compresores, bombas y sopladores. La energia
térmica del proceso se puede utilizar en aplicaciones directas en proceso o indirectas para
producir vapor, agua caliente, aire caliente para secado o agua fria para enfriamiento de proceso.

Con mira en evitar y reducir los GElI, el proyecto contempla la utilizacion de fuente de energia de
la produccién de los lodos, el disefio contempla la utilizacién del Biogas, mediante la
cogeneracion.

El biogas generado del proceso de digestion serd capturado y almacenado en el sitio a fin de
reutilizarlo para generar ya sea energia eléctrica o aprovechando su poder calorifico para usarlo
en el proceso de digestion, espera utilizar el 89.8%, el resto sera quemado a través de una
chimenea y/o liberado a la atmosfera.

9. OTROS COMPONENTES DE LA PTAR
9.1 Red de Agua Potable

El agua potable que se consumira en la planta sera abastecida de las redes del acueducto del
IDAAN de ese sector. Se ha previsto para efectos de dotar de agua potable a la PTAR (Caseta
de vigilancia, edificio de administracion, edificio de operacién, laboratorio y talleres) una linea de
200mm en PVC desde la Red de agua potable de Nuevo Chorrillo, el punto de empalme sera en
la via de acceso al centro de salud. Ademas de la dotacion de agua para la caseta de vigilancia,
edificio de administracion, edificio de operacion, laboratorio y talleres, se contara una linea de
agua potable de 75mm para realizar la limpieza de las cajas y unidades de tratamiento.

9.2  Alumbrado Publico y Acometida

La alimentacion de energia eléctrica se hara desde una linea trifasica ubicada en la via principal
de Nuevo Chorrillo desde el tltimo poste ubicado aproximadamente a 500 metros de los terrenos
de la Planta que suministrara del servicio tanto para las unidades de tratamiento que lo requieran
asi como para los edificios.

La planta contara con un grupo electrégeno para su operatividad en caso de falta de suministro
eléctrico que puede ser dual para funcionar con diesel y biogas.
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9.3 Alcantarillado Sanitario

Para la eliminaciébn de las aguas negras provenientes de los edificios (aguas residuales
domésticas) se realizara una red interna de alcantarillado sanitario que llegara hasta la estacion
de bombeo de Nuevo Chorrillo que a su vez la conduciran las aguas a través de una tuberia de
impulsién hacia la camara de entrada de la PTAR para su tratamiento.

9.4 Seguridad de la PTAR
9.4.1 Caseta de Vigilancia

Debido a las caracteristicas del agua que se trata por su alta carga organica y bacterioldégica
perjudicial para la salud tanto de los pobladores como de los animales se ha contemplado la
instalacion de una caseta de vigilancia, provista de un area de trabajo, un servicio higiénico y un
dormitorio. Esta caseta cumple con el propdsito de darle la seguridad a la planta controlando el
ingreso y por otro lado evitando la manipulacién de los equipos por personas ajenas al equipo de
operacién y mantenimiento.

9.4.2 Cerco Perimétrico y Portén de Ingreso

Para el resguardo de las instalaciones de la PTAR se ha previsto un cerco perimétrico de malla
ciclén con postes de hierro galvanizado de 2.00m de altura y cada 3m, con un portdn de ingreso
colocado sobre la via principal, siendo éste de dos hojas y tiene aprox. 3m de ancho por cada
hoja, del mismo estilo del cerco perimetrico.

9.5 Caminos

Los caminos son resultado de la conformacion de los terraplenes como minimo tendran 7.0 m de
ancho para permitir la circulacion vehicular, con un bombeo de 2%, y una capa de afirmado
minima de 10cm por debajo de la rasante mencionada en los planos. Debido a que el area de la
planta posee quebradas naturales y dividen naturalmente el terreno en tres partes, las mismas
se encausaran dejandolas como parte del entorno paisajistico y ambiental de la Planta.

9.6 Forestacion y Zonas de amortiguamiento

Alrededor de la planta, se ha previsto la arborizacion de una franja de amortiguamiento en forma
de cortina, de aproximadamente 30m, para generar un entorno ecol6gico mitigando la
contaminacién visual, auditiva y disipacion de malos olores en el caso de producirse. A
continuacion se describen las especies que conforman esta Cortina.
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9.6.1 Cortinarompe vientos

El area de la planta contara con una cortina rompe vientos cuya finalidad no sélo es de servir
como barrera natural sino también que aisle la instalacion de la comunidad, actué de pantalla
visual, evite el paso de olores a las comunidades circundantes y disminuya los impactos sobre el
paisaje.

La cortina contara con tres filas de estratos de arboles y arbustos (ver Figura 9.1) debido a que
en mayor densidad de arboles, el efecto de contrarrestar el efecto del viento es mayor, en la
Figura 9.2 se observa el efecto de la cortina respecto a su permeabilidad y en La Figura 9.3
turbulencia que provoca la cortina al romper la fuerza y direccion del viento, lo que hace disminuir
su impacto al lado adyacente, lo cual protege el esparcimiento de olores hacia las comunidades.

La estructura de la cortina rompe viento, debe definirse para dejar pasar el 40% del viento, para
reducir asi la turbulencia en el area cercana a la cortina, debe evitarse espacios abiertos en la
cortina porque puede neutralizarse su efecto por formarse un embudo. Una cortina debe constar
de por lo menos dos filas alternas de arboles, esto se logra sembrando al tresbolillo, tal como se
ve en la Figura 9.1. La cortina se construira de 3 estratos o niveles de copa.

Figura 9.1 Diagrama de cortinarompe viento de 3 filas y estratos de arboles
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X X X X

Fuente: Martinez, H. 1989. El componente forestal en los sistemas de finca de pequefios agricultores.

Figura 9.2 Efectos de permeabilidad de cortinas
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Fuente: Martinez, H. 1989. El componente forestal en los sistemas de finca de pequefios agricultores.
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Figura 9.3 Turbulencia por permeabilidad
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Fuente: Martinez, H. 1989. El componente forestal en los sistemas de finca de pequefios agricultores.

9.6.2 Seleccién de especies de plantas a utilizar

Las especies recomendadas son de rapido crecimiento y presentan una copa grande y follaje
denso, para favorecer el amortiguamiento del olor. Ademas, deben ser especies de arboles
perennifolios; o sea que mantengan el follaje a lo largo de todo el afio. Las especies
recomendadas para esta cortina se describen a continuacién y estaran distribuidas de tal
forma que las especies con menor altura se encuentren hacia la planta y las mas altas de
dispongan mas alejadas.

Estrato Tipo de arboles o arbusto

Alto Nombre Cientifico: Anacardium excelsum
Nombre Comun: Espave
Familia: Anacardiaceae

Nombre Cientifico: Luehea seemannii
Nombre Comun: Guacimo Colorado
Familia: Tilidcea

Nombre Cientifico: Ochroma pyramidale
Nombre Comun: Balso
Familia: Bombacacea
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Estrato

Tipo de arboles o arbusto
Nombre Cientifico: Andira inermis
Nombre Comun: Harino
Familia: Leguminosae Papilionoideae

Medio

Nombre Cientifico: Copaifera aromatica
Nombre Comun: Cabimo
Familia: Fabaceae (Caesalpinioideae)

Nombre Cientifico: Caesalpinia coraria
Nombre Comun: Agallo
Familia: Fabaceae (Caesalpinioideae)

Nombre Cientifico: Guazuma ulmifolia
Nombre Comun: Guacimo
Familia: Sterculiaceae

Nombre Cientifico: Calophyllum inophyllum
Nombre Comun: Maria
Familia: Clusiaceae

Bajo

Nombre Cientifico: Thevetia peruviana
Nombre Comun: Campanilla amarilla
Familia: Apocynaceae

Nombre Cientifico: Hibiscus-rosa-sinensis
Nombre Comun: Papo
Familia: Malvaceae

Nombre Cientifico: Brunfelsia pauciflora
Nombre Comun: Ayer, hoy y mafiana
Familia: Solanaceae

Nombre Cientifico: Murraya paniculata
Nombre Comun: Mirto
Familia: Rutaceae
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Nombre Cientifico: Anacardium excelsum
Nombre Comun: Espave
Familia: Anacardiaceae

Descripcién botanica

Arbol: De 20 a 40 m de alto. Tronco con la
corteza exterior gris o negra, laminar o
fisurada.

Hojas: Simples y alternas, de 10 a 35 cm de
largo y de 4 a 12 cm de ancho, obovadas, con
apice redondeado, emarginado o agudo,
bordes enteros 'y base cuneada.
Flores y frutos: Florece y fructifica de febrero
a mayo. Flores verdes o amarillentas. Frutos
en nueces arrinonadas, de 2 a 3.5 cm de
largo, colgando de un peddnculo arqueado y
en forma de "S".

Nombre Cientifico: Luehea seemannii
Nombre Comun: Guacimo Colorado
Familia: Tiliacea

Descripcién botanica
Arbol de 15 a 30 m de altura. Hojas simples,
alternas de 7 a 40 cm de largo por 3 a 16 cm
de ancho, oblongo-obovado, algo asimétricos
en la base, margen aserrado. Lamina con el
envés pardo-ferrugineo, 3 nervios bien
definidos en la base.

Inflorescencias tirsos axilares o terminales, de
5 a 20 cm de largo. Flores crema. Frutos 5
angulados, angosto-elipticos, de 2 a 2.5 cm
de largo.
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Nombre Cientifico: Ochroma pyramidale
Nombre Comun: Balso
Familia: Bombacacea
Descripcién botanica

Porte: arbol siempre verde que puede alcanzar alturas de 30 m y diametros de hasta 1.8m,
normalmente menores, fuste recto y cilindrico, libre de ramas hasta 15 m de altura,
frecuentemente con gambas.

Copa: grande y amplia, extendida, con ramas dispersas. Corteza: lisa o ligeramente agrietada,
de color grisaceo a café.

Hojas: simples y estipuladas, grandes, de 10-40cm de largo y 10-35cm de ancho, enteras o
con 3-5 I6bulos, membranaceas. Flores: hermafroditas, con aroma suave, solitarias. Céliz color
rojo o parpura, corola con cinco pétalos blanquecinos, de margen rojizo.

Frutos: capsulas alargadas, que abren en cinco valvas, de 14-28cm de largo. Las valvas son
pardas a negras, densamente lanosas en el interior.

Semillas: oscuras, numerosas y pequefias, de 5mm de largo, aceitosas, envueltas en una
lana amarillenta y sedosa.
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Nombre Cientifico: Andirainermis
Nombre Comun: Harino
Familia: Leguminosae Papilionoideae

Descripcién botanica
Arbol caduco, de 25-30 m de altura y hasta 120 cm de DAP, de copa redondeada y follaje
denso.
El fuste es recto y cilindrico y tiene una corteza que se desprende en piezas delgadas y
rectangulares.
Las hojas son compuestas, el nimero de pinnas es impar con un peciolo corto de 3-6 cm.
Tienen de 4-19 pares de hojuelas, de 6-10 cm de largo cada una. Las inflorescencias vienen
en paniculas de 10-30 cm con flores individuales de 1-1.3 cm de largo y de un vistoso color
parpura. Los frutos son drupas en forma de huevo de 2.5-4.0 cm de largo, de color pardo
oscuro o casi negros, muy duros y con una semilla en cada uno.
Se reconoce facilmente por las hojas con estipulas sobre el raquis y las hojuelas verde-
lustrosas con el borde ondulado. La planta emite un fuerte olor a frijol, en el interior de la
corteza y al estrujar las hojas. Las hojas recién nacidas son canela rojizo
Nombre Cientifico: Copaifera aromatica
Nombre Comun: Cabimo
Familia: Fabaceae (Caesalpinioideae)

Descripcién botanica
Arbol: De 10 a 20 m de alto. Tronco con la
corteza exterior amarillenta y exfoliante en placas
laminares. Exudado resinoso.
Hojas: Paripinnadas y alternas. Foliolos
asimétricos y con puntos translicidos, de 2 a 8
cm de largo y de 2 a 3 cm de ancho, ovados a
oblongos, con apice acuminado, bordes enteros
y base obtusa.
Flores y frutos: Florece y fructifica de noviembre
a marzo. Flores blancas y pequefias, aromaticas.
Frutos en legumbres oblongas y aplanadas, de 2
a 3 cm de largo, verdes, tornandose rojos y
dehiscentes al madurar. Semillas envueltas
parcialmente por un arilo rojo o anaranjado.
Notas: El &rbol es semideciduo y deja caer sus
hojas parcialmente durante la estacién seca,
pero las repone a inicios de la estacion lluviosa.
Comun vy facil de observar a orillas de rios y
riachuelos.

64|Page




Louis Berger

Tipo: INFORME TECNICO Codigo: 130-HID-MD-0001

Revision N°:1

Hoja N°: 65 de 251

Proyecto: Servicios de Gerencia de Proyecto, Supervision y Asesoria Técnica para el Saneamiento del Sector de Burunga

TiTuLO: DISENO BASICO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ARRAIJAN ESTE

Nombre Cientifico: Caesalpinia coraria
Nombre Comun: Agallo
Familia: Fabaceae (Caesalpinioideae)

Descripcién botanica

Arbol: De 5 a 20 m de alto. Copa redondeada.
Tronco irregular y ligeramente acanalado.
Corteza exterior negra.

Hojas: Bipinnadas y alternas. Foliolos de 0.4
a0.8cmdelargoy de 0.1 a 0.2 cm de ancho,
lineares y oblongos, con apice obtuso, bordes
enteros y base subcordada o truncada. Los
foliolos presentan puntos negros en el envés.

Flores y frutos: Florece y fructifica de abril a
noviembre. Flores blancas o amarillentas,
aromaticas. Frutos en legumbres de forma
irregular, enrollados o espiralados, de 3 a 6
cm de largo, verdes, tornandose rojizos o
negros al madurar.

Notas: El arbol es deciduo y deja caer sus
hojas durante la estacion seca, pero las
repone a inicios de la estacion lluviosa.
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Nombre Cientifico: Guazuma ulmifolia
Nombre Comun: Guacimo
Familia: Sterculiaceae

Descripcién botanica

Arbol pequefio, raramente de mas de 8 m en
condiciones abiertas y 16 m en bosque
cerrado. Diametro hasta 50 cm. Ramifica
desde baja altura. Copa ancha, irregular, con
ramas arqueadas.

Corteza gris, con fisuras horizontales vy
verticales en forma de diamante. Hojas
simples, alternas, formando dos hileras a lo
largo de la rama. La hoja es lanceolada, 2-16
cm de largo, con borde serrado.

El haz es liso y verde oscuro, el envés verde
palido y velloso., con venas abultadas. Los
grupos de pequefias flores amarillas se
agrupan en paniculas de hasta 3 cm de largo.
Los frutos son capsulas redondas, de 1.6-2.4
cm de largo, muy verrugosas. Oscurecen y
endurecen al madurar, y se abren
irregularmente por muchos poros pequefios,
aunque sin liberar la semilla. Dentro hay cinco
celdas con numerosas semillas blancas de 3
mm envueltas en una pulpa dulce
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Nombre Cientifico: Calophyllum inophyllum
Nombre Comun: Maria
Familia: Clusiaceae

Descripciéon botanica

Por lo general, alcanza de 8 a 20 metros de
altura. La flor es de 25 milimetros de ancho y
se produce en racimos o paniculas en
inflorescencias con 4 a 15 flores. La floracion
puede ocurrir durante todo el afio, pero por lo
general se observan dos periodos distintos de
floracion, a finales de primavera y en otofio. El
fruto es una drupa verde de 2 a 4 centimetros
de didametro y con una sola semilla grande.
Cuando madura, la fruta esta arrugada y su
color varia del amarillo al rojo oscuro.

Este arbol crece a menudo en las regiones
costeras, asi como los bosques cercanos de
tierras bajas. Sin embargo, también se ha
cultivado con éxito en las zonas interiores a
altitudes moderadas. Tolera variados tipos de
suelos, arena costera, arcilla o incluso suelos
degradados.

Nombre Cientifico: Thevetia peruviana
Nombre Comun: Campanilla amarilla
Familia: Apocynaceae

Descripcién botanica

Es un arbusto que alcanza entre 4 y 5 metros
de altura. Su follaje es denso y se mantiene
verde todo el afio.

Arbusto cupuliforme de hojas lineales,
lanceoladas y amontonadas brillantes de un
verde vivo, duras y apenas pecioladas.

Flores amarillas o naranja claro, ligeramente
perfumadas y de 5 cm de diametro, brotan
sobre pedunculos largos. Florece a intervalos
durante buena parte del afio en su habitat
nativo.
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Nombre Cientifico: Hibiscus-rosa-sinensis
Nombre Comun: Papo
Familia: Malvaceae

Descripciéon botanica
Esta especie forma un arbusto o pequefio
arbol de entre 2,5 a 5 m de altura. Las hojas,
de color verde brillante, son pecioladas,
anchas, entre ovadas a lanceoladas con
bordes dentados irregularmente.
Las flores son grandes, con cinco pétalos -en
las variedades sencillas- de 6 a 12 cm de
largo.
Los estambres se disponen en forma
columnar sobresaliendo de la corola. Existen
numerosos cultivares, variedades e hibridos,
con una amplia gama de colores desde el
blanco puro, amarillo, naranja, rojo, escarlata
y tintes rosados, con flores simples o dobles
(es decir, con el doble de pétalos).
Nombre Cientifico: Brunfelsia pauciflora
Nombre Comun: Ayer, hoy y mafiana
Familia: Solanaceae

Descripcion botanica
Esta especie es un arbusto que alcanza un
tamafio de hasta 2,4 metros de alto por 1,5 de
ancho. Las hojas coriaceas son de hasta 16
centimetros de largo, de color verde oscuro en
la parte superior y mas palido en el envés. Las
flores nacen en cimas en niumero de hasta 10.
La flor es de unos 5 centimetros de largo.
Florece purpura con la garganta blanca, luego
se vuelve lavanda y luego blanca. El arbusto
tiene los tres colores de la flor a la vez que
mas floracion.
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Nombre Cientifico: Murraya paniculata
Nombre Comun: Mirto
Familia: Rutaceae

Descripciéon botanica
Es un pequefio arbol tropical, de hoja perenne
0 arbusto que crece hasta 7 m de altura.
La planta florece durante todo el afio. Sus
hojas son glabras y brillantes, produce hojas
pinadas que curiosamente son elipticas a
obovadas, cuneadas a rombico.
Las flores son terminales, corimbosas, pocas
flores, densas y con perfume a jazmin. Los
pétalos son 12-18 mm de largo, recurvadas y
blancas (o de coloracién crema).
El fruto de Murraya paniculata es carnoso,
oblongo ovoides, de color rojo a naranja, y
crece hasta 1 pulgada de largo.

9.7 Laboratorio de Aguas Residuales (LAR Arraijan Este)

El disefio del laboratorio para esta planta de aguas residuales estd fundamentado en los
controles de calidad que deben realizarse en las siguientes etapas del proceso de tratamiento:
afluente crudo, agua de procesos, retorno del licor mezclado y efluente tratado. Para definir las
caracteristicas a ser ensayadas dentro del laboratorio, se tom6 como referencia lo siguiente:

¢ Afluente No Tratado — Literatura técnica especializada en el tema,

e Agua de Procesos — Literatura técnica especializada y experiencia del especialista,

e Efluente Tratado — Reglamento Técnico COPANIT 35-2000. Agua. Descarga de
Efluentes Liquidos Directamente a Cuerpos y Masas de Agua Superficiales y
Subterraneas.

Para este disefio se ha considerado que el afluente que llega a dicha planta procede de aguas
puramente domésticas. A continuacién se describen los principales parametros a medir en la
planta de tratamiento los mismos que deberan realizarse en el laboratorio de aguas residuales
dentro del recinto de la planta (LAR Arraijan Este).
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9.7.1 Parametros a medir y su importancia para la OyM

9.7.1.1 Caudal:

Definicion:

Importancia:

Parametro que nos indica el volumen de agua residual en un tiempo
definido

Su importancia radica en controlar el volumen de agua residual a tratar, ya
que un incremento a lo estimado alteraria la calidad de agua residual
tratada.

9.7.1.2 Demanda bioquimica de oxigeno - DBO5

Definicion:

Importancia:

Forma de medicién:

Parametro que mide indirectamente la concentracién de materia organica
presente en las aguas residuales en términos bioldgicos.

Tedricamente se dice parametro que mide la cantidad de oxigeno
consumido al degradar la materia susceptible de ser consumida u oxidada
por medios bioldgicos que contiene una muestra liquida, disuelta o en
suspension. Se utiliza para medir el grado de contaminacion; normalmente
se mide transcurridos cinco dias de reaccion (DBOs) y se expresa en
miligramos de oxigeno diatémico por litro (mgO2/l). EI método de ensayo
se basa en medir el oxigeno consumido por una poblaciéon microbiana en
condiciones en las que se ha inhibido los procesos fotosintéticos de
produccion de oxigeno en condiciones que favorecen el desarrollo de los
microorganismos. La curva de consumo de oxigeno suele ser al principio
débil y después se eleva rapidamente hasta un maximo sostenido, bajo la
accion de la fase logaritmica de crecimiento de los microorganismos.

Su importancia radica en dar idea de la concentracién de la materia
organica que se tendra que reducir y a su vez es parte del calculo de la
carga masica, un incremento a lo estimado en el disefio podra alterar la
calidad de agua tratada.

La manera de obtener estos resultados es mediante ensayos de
laboratorio, no es un parametro obtenido instantaneamente, se obtiene en
5 dias.

9.7.1.3 Demanda quimica de oxigeno - DQO

Definicion:

Pardmetro que mide indirectamente la concentracién de materia organica
presente en las aguas residuales en términos quimicos.

Tedricamente se dice parametro que mide la cantidad de sustancias
susceptibles de ser oxidadas por medios quimicos que hay disueltas o en
suspension en una muestra liquida. Se utiliza para medir el grado de
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Importancia:

Forma de medicién:

9.7.1.4 PH

Definicion:

Importancia:

Forma de medicion:

contaminacion y se expresa en miligramos de oxigeno diatémico por litro
(mgO2/l). Aunque este método pretende medir principalmente la
concentracion de materia organica, sufre interferencias por la presencia de
sustancias inorganicas susceptibles de ser oxidadas (sulfuros, sulfitos,
yoduros, etc), que también se reflejan en la medida.

La DQO varia en funcién de las caracteristicas de las materias presentes,
de sus proporciones respectivas, de sus posibilidades de oxidacion y de
otras variables. Es por esto que la reproductividad de los resultados y su
interpretacion no pueden ser satisfechos mas que en condiciones de
metodologia de ensayo bien definidas y estrictamente respetadas.

El valor obtenido es siempre superior a la demanda biolégica de oxigeno
(aproximadamente el doble), ya que se oxidan por este método también
las sustancias no biodegradables. La relacion entre los dos parametros es
indicativa de la calidad del agua. En las aguas industriales puede haber
una mayor concentracion de compuestos no biodegradables.

Su importancia radica en dar idea de la concentracion de la materia
organica que se tendra que reducir y a su vez también es parte del calculo
de la carga masica, un incremento a lo estimado en el disefio podra alterar
la calidad de agua tratada.

La manera de obtener estos resultados es mediante ensayos de
laboratorio, pero a diferencia de la DBO5 esta puede podria obtener en 3
horas aproximadamente.

Este pardmetro es un indicador de que tan acido o alcalino se encuentra
el agua residual

Su importancia radica en ser un indicador de presencia de aguas
residuales industriales cuando su valor se encuentra por debajo de 6.5 o
por encima de 9, lo cual afecta a los procesos biolégicos.

Su medicion es inmediata mediante un instrumento llamado pHmetro a
diferencia de otros pardmetros de alli su valor para dar alertas de posibles
alteraciones en la calidad del agua residual cruda.

9.7.1.5 Oxigeno disuelto

Definicion:

Este pardmetro indica la concentracion del oxigeno disuelto presente en
agua, en el caso del sistema de tratamiento es el parametro a medir en los
tanques de aeracion y anoxico ya que el primero debe contener 2 mg/l y
el segundo 0.5mg/l para sus procesos bioldgicos respectivos.
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Importancia:

Forma de medicién:

Su importancia radica en controlar los procesos de tratamiento un
incremento o reduccion alterara los procesos bioldgicos implicados

Su medicion es inmediata mediante un instrumento llamado Ojimetro a
diferencia de otros parametros de alli su valor para dar alertas de posibles
alteraciones en los procesos biolégicos

9.7.1.6 Sdlidos suspendidos totales, sdlidos suspendidos volétiles, solidos totales,
sélidos volatiles totales

Definicion:

Importancia:

Forma de medicion:

Estos pardmetro indica la cantidad de sélidos que existe en el agua de
origen inerte u organico.

Su importancia radica en controlar la cantidad de biomasa en el tanque de
aireacion y los procesos de tratamiento un incremento o reduccion alterara
los procesos biolégicos implicados

Su medicibn es mediante procedimiento de laboratorio (método
gravimétrico) el cual podria demorar 3 horas aproximadamente.

9.7.1.7 Soélidos sedimentables

Definicion:

Importancia:

Forma de medicién:

Son aquellos sélidos que sedimentan cuando el agua se deja en reposo
durante 1 hora.

Su importancia radica en controlar la eficiencia de los clarificadores asi
como la calidad de biomasa en el tanque de aireacion.

Se determinan volumétricamente mediante el uso del cono Imhoff.

9.7.1.8 Nitrégeno amoniacal — NH4+

Definicion:

Importancia:

Forma de medicion:

9.7.1.9 Nitratos

Definicion:

Este parametro indica la concentracién del nitrdgeno en forma amoniacal,
parametro tipico en las aguas residuales crudas el cual sera transformado
a nitritos posteriormente a nitratos mediante el proceso aerobio.

Su importancia radica en controlar la eficiencia del proceso aerobio
(tanque de aeracion) referido a la transformacion a nitrégeno en forma de
nitratos.

Su mediciéon es mediante procedimiento de laboratorio el cual podria
demorar 3 horas aproximadamente.

Este parametro indica la concentracion del nitrégeno en forma de nitratos,
en nuestro sistema de tratamiento implica el funcionamiento del proceso
biolégico aerobio.

72|Page




Louis Berger

Tipo: INFORME TECNICO

Cédigo: 130-HID-MD-0001 Revision N°:1 Hoja N°: 73 de 251

Proyecto: Servicios de Gerencia de Proyecto, Supervision y Asesoria Técnica para el Saneamiento del Sector de Burunga

TiTULO: DISENO BASICO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ARRAIJAN ESTE

Importancia:

Forma de medicion:

Como en el casi anterior su importancia radica en controlar la eficiencia del
proceso aerobio (tanque de aeracién) referido a la transformacion a
nitrégeno en forme de nitratos.

Su medicion es mediante procedimiento de laboratorio el cual podria
demorar 3 horas aproximadamente.

9.7.1.10 Nitrégeno total

Definicion:

Importancia:

Forma de medicion:

Este pardmetro indica la concentracidén del nitrégeno en forma total esto
implica la suma de organico, amoniacal, nitritos y nitratos, en nuestro
sistema de tratamiento implica el funcionamiento del proceso biolégico
aerobio y anoxico.

Como en el casi anterior su importancia radica en controlar la eficiencia del
proceso aerobio y andxico.

Su medicion es mediante procedimiento de laboratorio el cual podria
demorar 3 horas aproximadamente.

9.7.1.11 Coliformes fecales o termotolerantes

Definicion:

Importancia:

Forma de medicién:

Este pardmetro indica la presencia de patégenos en el agua residual. La
denominacioén genérica coliformes designa a un grupo de especies
bacterianas que tienen ciertas caracteristicas bioquimicas en comun e
importancia relevante como indicadores de contaminacion del agua y los
alimentos.

Es un parametro de control de calidad microbiolégica referida a patégenos.

Su medicién es mediante procedimiento de laboratorio el cual podria
demorar 24 horas aproximadamente.

9.7.2 Frecuencia de mediciéon

A continuacién se enumeran los parametros que deben de medirse de forma diaria:

. Caudal
. PH
. Oxigeno disuelto (tanque de aeracion y andxico)

Estos parametros son de gran importancia para controlar que los procesos de tratamiento
biol6gico sean éptimos lo cual se verd reflejado en la calidad de agua residual tratada.

Los parametros a medir quincenalmente son:

. Demanda bioquimica de oxigeno — DBOs
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. Demanda quimica de oxigeno — DQO
. Nitrégeno amoniacal — NH4+

. Nitratos NOs

. Nitrégeno total

. Coliformes fecales

Estos pardmetros son de gran importancia para controlar que los procesos de tratamiento
biolégico sean 6ptimos lo cual se vera reflejado en la calidad de agua residual tratada.

En aguas residuales domésticas no es comun encontrar metales y compuestos organicos, por lo
gue este laboratorio no tiene contemplado una infraestructura para realizar dichos ensayos. Se
sugiere que esos ensayos sean subcontratados a un laboratorio especializado.

9.7.3  Principales Caracteristicas y especificaciones

El laboratorio tendra un area minima de 64 m? (8m x 8m), con un area exclusiva para desarrollar
los ensayos de microbiologia. El area de microbiologia tendra un area minima de 14 m? (4,1m x
3,40m). El laboratorio tendra como minimo (sin limitarse a las mismas) las siguientes
especificaciones:

o Ellaboratorio debe tener una altura entre 2,70y 3 m.

e EI mayor requerimiento de &rea es para la recepcion de muestras se necesita un
mostrador amplio para depositar las muestras y realizar las actividades de manipulacién
y registro. Esta ser4 denominada Area de Recepcion de Muestras. Es necesario que el
material de la sobremesa permita su facil limpieza y desinfeccién, pues los vertidos son
frecuentes, especialmente si la recepcion se acumula en un tiempo corto. Ademas, debe
preverse espacio para una pila de agua, generalmente aprovechando esquinas.

¢ Las mesas de trabajo seran de un material liso resistente a la corrosion, a la humedad y
a deterioro en general.

e Las superficies interiores como suelos, paredes, techos y mesas de trabajo deben ser
impermeables al agua y resistentes a diferentes productos quimicos para permitir una
facil limpieza a fondo y una posterior descontaminacion.

e Por la naturaleza de las operaciones el piso del laboratorio debe ser de un material
antideslizante.

e Es aconsejable que el sistema de ventilacion proporcione una entrada de aire sin
recirculacion a areas externas al laboratorio.

e El area de bacteriologia debe ser un area aséptica y de circulacion restringida. Por ello
es absolutamente necesario que ocupe un espacio fisico exclusivo, sin compartir
espacios destinados a otros tipos de ensayos.
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e Por tratarse de un laboratorio destinado a la realizacion de ensayos bacteriol6gicos,
basados en cultivos de microorganismos, es deseable contar con sistemas de mantencién
de la temperatura ambiental, de manera de evitar que las fluctuaciones de méaximas y
minimas afecten el funcionamiento de las incubadoras. En la zona donde se ubiquen
estos equipos la temperatura debe mantenerse entre 20 y 24 °C.

9.8 Edificios de Administracion, Operacion, Talleres y Paisajismo

Estos edificios albergaran las oficinas, los reactivos y materiales necesarios para la operacion de
la planta, ademas de otros enceres necesarios para el mantenimiento preventivo y correctivo de
la infraestructura de la Planta.

Dentro de la funcionalidad del Proyecto existen factores que se relacionan entre si debido a las
distintas actividades que se desarrollaran.

Las Partidas Centrales que se desarrollaran seran:

e Actividades Administrativas

e Actividades Financieras

e Actividades de Salud y Medio Ambiente

e Operacién

e Mantenimiento de la PTAR

e Mantenimiento de Redes

e Actividades de Reforestacion y Participacion Ciudadana.

Las cuales se describiran mas adelante citando areas necesarias para su servicio.

9.8.1 Concepto Arquitectdnico

9.8.1.1 Funcionalidad

La funcionalidad de los edificios es primordial para llevar
un buen manejo del sistema, para lo cual se disefié un
concepto Integral analizando cada una de las funciones
gue se desempefiaran y personal activo, asi como
actividades de los mismos.

La actividad que ejerceran algunas personas es en torno a
elementos delicados como lo son los residuos soélidos, por
tal motivo se vio en la necesidad de establecer elementos
de servicio centrales y que a su vez no se combinen las
actividades. Partiendo de un bosquejo inicial en donde se
trata de unificar y tratar de centralizar los espacios.

A ) @9
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9.8.2 Descripcion del Proyecto de Edificios dentro de la Planta de Tratamiento

Teniendo como Obijetivo el Disefiar elementos que ayuden a realizar actividades cotidianas
dentro de la planta para lo cual se han desarrollado Edificaciones las cuales se detallan a
continuacion:

9.8.2.1 Edificaciones Disefiadas

e Edificio A: Mantenimiento PTAR &Ebs y Operaciones.

e Edificio B: Administracién, Finanzas, Operacion, Salud, Seguridad y Medio Ambiente.
o Edificio C: Laboratorio

e Edificio Talleres: Talleres Mecanico y Eléctrico y Bodegas de equipo de Redes.

e Edificio D: Planta Eléctrica

e Local E: Contenedores de Desechos.

e Edificio U: Administracion UCP

Figura 9.4: Planta General de Edificios de Administracién

/ EDIFICIO UCP

EDIFICIO A EDIFICIO D
LOCAL E
EDIFICIO B
EDIFICIO C
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Figura 9.5: Planta de Talleres

Q

EDIFICIO
TALLERES

9.8.2.1.1 Edificio A

Las actividades dentro del edificio A sera el Mantenimiento de la PTAR y Redes, ver cuadro

adjunto con las diferentes areas:

Planta Baja: Disefiado basicamente para actividades de servicio comun.

Tabla 9.1: Cuadro de Areas Edificio A Planta Baja

EDIFICIO | NIVEL CODIGO | AREA |

A.0 Recepcion
A.l Telefonista
A.2 Jefe de Atencién de Reclamos
A.3 Area de Tecnicos Mecanicos y Eléctricos
A.4 Comedor
A.5 Cocina

. A.6 Bodega

A Planta Baja A7 Sanitarios y Duchas Mujeres

A.8 Sanitarios y Duchas Mantenimiento
A9 Sanitarios y Duchas Operacion
A.10 |[Area de Lavanderia
A.11 | Area de Ropa Limpia
A.12 | Area de Maquinas AA
M2 347
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Figura 9.6 Planta Baja
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VER EDIFICIO B

Planta Primer Nivel: Se encuentra el Personal de Gerencia de Mantenimiento de la PTAR y
Redes, asi como personal técnico.

Tabla 9.2 Cuadro de Areas Edificio A Planta Primer Nivel

EDIFICIO  NIVEL  CODIGO | AREA
A.13 Gerente de Mantenimiento de Redes
A.14 | Gerente de Mantenimiento
A.15 [ Sanitario
A.16 |Jefe de Mantenimiento y Ayudantes
A.17 | Sanitarios Mujeres
A.18 Sanitarios Hombres
A.19 |Sala de Reuniones 1
A.20 |Sala de Reuniones 2
A.21 Terraza
M2 264

A Planta Alta
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Figura 9.7 Planta Primer Nivel
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9.8.2.1.2 Edificio B

Disefiado para realizar actividades de tipo Gerenciales y brindar servicio de Salud, Seguridad,
Operacion General, y Mantenimiento describiendo los niveles.

En su Planta Baja se encuentran las siguientes éareas:

EDIFICIO| NIVEL CODIGO | AREA

Tabla 9.3 Cuadro de Areas

Planta
Baja

B.0 Recepcion

B.1 Lobby de Recepcion

B.2 Bodega de Presentaciones

B.3 Sanitarios Hombres y Mujeres
Sanitarios para Personas con

B.4 Discapacidad

B.5 Comedor

B.6 Cocina

B.7 Bodega de Insumos

B.8 Sanitarios y Duchas Mujeres

B.9 Sanitarios y Duchas Hombres

M2 374
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Figura 9.8 Planta Baja
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VER EDIFICIO C

En la Planta Primer Nivel:

Tabla 9.4 Cuadro de Areas de Primer Nivel

EDIFICIO | NIVEL | CODIGO |

Planta
Primer
Nivel

AREA

B.10 Gerente de Administracion y Finanzas
B.11 Asistente Contable

B.12 Asistente en RR&HH

B.13 Auxiliar de Compras

B.14 Recepcionista

B.15 Asistente Administrativo

B.16 Asistente Social

B.17 Asistente H&S

B.18 Asistente Ambiental

B.19 Jefe de Seguridad

B.20 Jefe de Atencion de Conflictos
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EDIFICIO | NIVEL | CODIGO | AREA

B.21 Gerente de HS&E

B.22 Jefe de Operacion Scada

B.23 AA

Area de méaquinas Condensadoras de

B.24 Area de Racks IT

B.25 Area de Operadores del Sistema

B.26 Gerente de Operaciones

B.27 Sanitario

B.28 Asistentes Técnicos IT

B.29 Terraza

B.30 Sanitarios Hombres

B.31 Sanitarios Mujeres

B.32 Bodega

B.33 Asesor Legal

B.34 Auditor

B.35 | Area de Copiado

M2 405

Figura 9.9 Planta Primer Nivel
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En la Planta Segundo Nivel:

Esta Planta esta enfocada en dos secciones una de ellas en la parte Gerencial y Area de
visitantes, esté disefiado un Auditorio con capacidad de 90 a 100 lugares, de esta manera podra
cubrir visitas de grandes grupos.

EDIFICIO NIVEL \ cODIGO AREA
B.36 Sala de Reuniones

B.37 Sanitario

B.38 Sala de Reuniones

B.39 Sanitarios Hombres

B.40 Sanitarios Mujeres

Planta B.41 Gerente General
B Segundo B.42 Terraza
Nivel B.43 Asistente Ejecutiva

B.44 | Auditorio
B.45 |Area para Proyeccion
B.46 Bodega
B.47 Recepcionista
M2 405

Figura 9.10 Planta Segundo Nivel
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Este edificio tiene la finalidad de Mostrar a sus visitantes el funcionamiento de la Planta de
Tratamiento en cada una de sus funciones, por lo que se ha disefiado una terraza que tendré la
funcion de ser un mirador. Es importante mencionar que la seguridad es bésica e imprescindible,
la accesibilidad sera interna y no tendran que salir del edificio para llegar al mirador, de esta
forma, esta abierta a personas con capacidades diferentes ya que el ascensor planteado cubrirda

las necesidades. Planteandose de la siguiente forma:

EDIFICIO NIVEL CODIGO AREA

Planta B.48 Terraza

Tercer Nivel M2 85

Figura 9.11 Planta Tercer Nivel Mirador

VER goiRCo
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9.8.2.1.3 Edificio C

El edificio C destinado a Laboratorio de la Planta y se realizaran diversas actividades, se ha
disefiado un area con el espacio necesario para cada funcion. EI mobiliario tanto en acero
inoxidable y mesas de trabajo espaciosas, de igual forma la altura del antepecho de las ventanas
mas alto ya que se requiere que instalaciones especiales. Pisos antideslizantes y facil lavado.
En su Planta Baja se encuentran las siguientes areas:

Tabla 9.5 Cuadro de Areas de Laboratorio

EDIFICIO ‘ NIVEL

Planta
Baja

CODIGO | AREA
C.0 Ingreso
C.1 Lobby de Recepciéon
C.2 Sanitarios y Duchas Mujeres
C.3 Sanitarios y Duchas Hombres
C.4 Jefe de Laboratorio
C.5 Oficinas de Laboratoristas
C.6 Sala de Capacitacién
C.7 | Area de Esterilizacion
C.8 [ Area de Microbiologia
C.9 [Area de Fisico Quimica
C.10 | Area de Aimacén de Reactivos y materiales
C.11 | Camara de Extraccién de Gases
C.12 | Lavado de ojos
C.11 | Almacenamiento de Residuos Peligrosos
M2 185

Figura 9.12 Distribucion de Areas en Edificio C
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Figura 9.13 Recomendaciones modulares
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9.8.2.1.4 Edificio Talleres

Este edificio contempla las areas para las siguientes necesidades descritas en la tabla adjunta,
contara con la suficiente area de circulacién para camiones tipo Vactor (4), Camionetas 4X4 y
camiones de menor tamafio sin obstruir la via principal.

Las areas de Lavado contaran con rejillas recolectoras para dirigir los liquidos.
Tabla 9.6 Areas de Planta Baja de Taller

EDIFICIO NIVEL CODIGO AREA
T.1 Asistente Telefonista
T.2 Sanitarios Hombres
T.3 Sanitarios Mujeres
T.4 | Area de Guarda de Equipos
T.5 Taller Mecénico
T.6 Area de Equipos Menores
Planta Baja T.7 Taller Eléctrico

T.8 Area de Equipo de Lavado de Camiones
T.9 |Areade Lavado de Camiones
T.10 |Parqueo de Camionetas Oficiales (5)
T.11 | Parqueo de Vactors (4)
T.12 | Parqueo de Camiones Pequefios

M2 576

TALLERES Y EQUIPO DE REDES
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Figura 9.14 Planta de Distribucion Talleres

ENTRADA DE

SALIDA DE VEHICULOS
PESADOS ~— ™,

VEHICULOS PESADOS
] LE— L 1]
T . | [ =
J1 —

Planta Primer Nivel

Tabla 9.7 Area de Planta Primer Nivel

EDIFICIO  NIVEL

Y
E

Planta Alta

TALLERES
EQUIPO D
REDES

| CODIGO | AREA |
T.13 Gerente de Mantenimiento de Redes
T14 Sala De reuniones
T.15 |Area de Técnicos Mecanicos y Eléctricos
T.16 |Area de Choferes
T.17 Terraza de lavado de Camiones
M2 168

Figura 9.15 Distribucién de Planta Primer Nivel
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Foto 8 Talleres

9.8.2.2 Edificio U

Este edificio esta destinado a UCP (Unidad Coordinadora de Proyectos), el cual es meramente
administrativo cuenta con los servicios en la planta baja como se describe en la tabla adjunta.

Tabla 9.8 Areas de Planta Baja

EDIFICIO | NIVEL CODIGO AREA
U.1 Plaza de Acceso
u.2 Lobby de Recepcion
u.3 Sanitarios para Personas con Discapacidad
u4 Sanitarios Hombres
. ) Sanitarios Mujeres
UCP Planta Baja U6 Comedor
u.7 Cocina
u.8 Area de exposicion
uU.9 Estacionamiento (16)
M2 260
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Planta Baja

Figura 9.16 Planta Baja

Tabla 9.9 Areas UCP Planta Primer Nivel

EDIFICIO| NIVEL CODIGO AREA

U.10 |Area de Trabajo
u.11 Terraza
u.12 Oficina 1

UCP Plama u.13 Oficina 2

Baja U.14 | Sanitarios Mujeres

U.15 [ Sanitarios Hombres
U.16 | Sala de Reuniones
M2 218

Figura 9.17 Planta Primer Nivel
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Foto 9 Edicifio UCP

9.8.3 El Planteamiento General del Proyecto

Los edificios de Administracion planteados e manera que se pueda centralizar las funciones y

visualizar el conjunto de los elementos dentro de la planta de tratamiento.

9.8.3.1 Perspectivas

Foto 10 Planta General

Estacionamiento

61 vehiculos

EDIFICIOS A,B,C
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Foto 11 Planta General vista 2
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Foto 13 Fachada Administracién

MUROS VERDES
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9.8.3.2 Materiales

Los materiales empleados en cuanto al disefio arquitecténico podemos mostrar los muros verdes.

Foto 15 Muro Verde

Foto 16 Idea en Fachada Principal
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il Foto 17 Paneles de Revestimiento
.‘

9.8.4 Concepto Paisajistico

El Concepto se enfoca en amurallar, logrando el mismo mediante la reforestaciéon y Plantacion
de especies nativas por medio de una Cortina o Muralla Verde.

Conceptualizando se le denomina al sistema Cortina Rompe Vientos descrito en el item con
la finalidad que al mismo tiempo sirva de barrera, aisle la instalacion de la comunidad, actué de
pantalla visual, evite el paso de olores a las comunidades circundantes y disminuya los impactos
sobre el paisaje. En el item 7.8 se hace una descripcién detallada de este elemento que forma
parte del concepto paisajistico.

9.8.4.1 Planteamiento

El planteamiento es la Reforestacién de especies nativas que se describen en el informe de
Impacto Ambiental donde se detallara cada una de las especies en su caracteristica y funcion
gue desempefara.

Se ha Disefiado una area denominada Sendero Interpretativo destinada a la Reforestacion en la
Zona de Amortiguamiento, creando andadores que se comunicaran entre si y se tendré un area
para que visitantes puedan tener un rato de descanso.
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9.8.4.2 Proyecto

Foto 18 Ubicacion del Sendero Interpretativo

Foto 19 Propuesta

Foto 20 Imagenes internas del Sendero
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En el Anexo C se encuentra el detalle estructural de todos los elementos arquitectdnicos
descritos en los items anteriores.

10. DESECHOS PRODUCIDOS

10.1 Desechos a producirse durante la fase de construccion

Durante la fase de construccion se produciran dos (2) tipos de desechos en términos generales:
los desechos generados por el personal humano involucrado en la construccion de las diferentes
obras (trabajadores, inspectores, ingenieros, administradores, etc.); y los desperdicios de la
construccion.

Tanto los desechos de origen doméstico como desperdicios de construccién seran llevado al
Vertedero controlado de La Chorrera o al Nuevo Relleno Sanitario en Construccion para su
confinamiento y disposicion final. Se procurara recuperar aquellas partes de los desechos que
tengan algun valor comercial para el reuso 0 como materia prima en la industria.

10.2 Desechos a producirse durante la fase de operacion

Los desechos sélidos a producirse durante la fase de operacion seran de tres tipos:

e Domestico tipo I|: producidos por el personal en las oficinas administrativas y de
operaciones (administradores, trabajadores, ingenieros, etc).

e Domestico tipo II:

En los tamices de la entrada de la planta de tratamiento se colectaran los sélidos que
fueron conducidos a través de las tuberias de recoleccién. El material que se retendra en
los tamices en el pretratamiento consistira principalmente en telas delgadas, papel,
plasticos, arenas, materiales delgados y materia organica. El material removido en los
tamices sera conducido a través de un tornillo sin fin, lavado y compactado y dispuesto
en un contenedor para ser posteriormente recogido por camiones recolectores de basura.

Las arenas recolectadas en el desarenador aireado igualmente pasaran por un proceso
de lavado, secado para su posterior disposicion.

¢ Lodos Biologicos:

En la planta se tendran areas para almacenamiento de lodos deshidratados y secados;
especificamente la zona contigua a los digestores anaerobios al final de la planta. Los
lodos pueden permanecer en la instalacién hasta 15 dias para después ser llevados al
relleno sanitario, actualmente operado por una empresa privada bajo la modalidad de
concesion.

11. EMISIONES GASEOSAS

En la planta se generaran gases producto del tratamiento en los diferentes procesos unitarios. El
disefio de la planta contempla tres sitios para el control de olores, es decir de las emanaciones
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gaseosas: la primera corresponde a las instalaciones de la estacién de bombeo donde llega las
aguas residuales crudas faltas de oxigeno, otro punto importante es en el edificio de
pretratamiento, debido a movimiento y manipulacién de residuos solidos contaminados y en
proceso de descomposicién (material de cribado y arenas) y por ultimo otro punto corresponde
al area de deshidratacion y secado de lodos.

Los largos periodos de retencién hidraulica en el sistema de alcantarillado y las altas
temperaturas del agua residual son factores que aceleraran la generacion de gas sulfhidrico asi
como de otros gases malolientes, como amoniaco y mercaptanos en el pre-tratamiento. En
consecuencia dos medidas de control de olores han sido consideradas: contencidn y tratamiento
quimico.

La contencion mantendra un sistema de ventilacibn con presiébn negativa dentro de la
infraestructura. El desaglie se hard a través de tuberias soterradas. Los gases seran atrapados
y tratados mediante un sistema de lavado de gases y/o biofiltro.

El sistema de ventilacién en areas donde habra personal debera proveer de al menos 12 cambios
de aire por hora y en las zonas donde normalmente no hay personal, el sistema de ventilacion
proveera de seis cambios de aire por hora. La cantidad de aire que ingresara los edificios y/o
casetas sera igual a la cantidad de aire tratada por el sistema de control de olores. Los ductos
de extraccion de aire estaran ubicados sobre los puntos de origen de los olores y seran
colectados y tratados.

La otra fuente de olor serd el proceso de deshidratacion, donde los lodos provenientes de los
digestores secundarios seran descargados en las centrifugas. Estos lodos contendran altas
concentraciones de sulfuros; sin embargo, las centrifugas consistiran en unidades cerradas que
contendran los olores. Ademas de la contencién de los gases dentro de los equipos, se ha
propuesto el tratamiento Lavado de los gases de manera similar al empleado en el edificio de
pre-tratamiento.
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ANEXO A:

RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION DE
AGUAS RESIDUALES DE LOS SISTEMAS

EXISTENTES
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WATER & WASTEWATER TREATMENT, S.A
alle 111 este Los Pinos Teléfenos: (507) 214-6712"

Casa 9A Parque Lefevre Fax: (507) 214 - 4501 1R021

R.U.C. 1236290-1-590012 DV 12 Celular: §734-0573 o 6624-9148

e-mail: w_wwi@hotmail.com Nuesira Referencia: No. 1007-15/RM 1088@1091-15
wwwisa@cwpanama.net Cot.966-15
www.wwiso,net Asunlo: Repeorte de Calidad

Panamad, 21 de noviembre de 20135,

Ingeniera

Cinthia Puga

THE LOUIS BERGER GROUP
k. S. D.

De sumayor consideracion:

Adjunto encontrara el reporte de calidad del muestreo realizado de acuerdo a los parametros
requeridos. Se incluye original de la cadena de custodia y fotos del muestreo en sitio.

Atentamente,

W.J"

Lic. Rogelio Parris.

Rogelio E. Parris
Director Técnico

¢.—  Archivos
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WATER & WASTEWATER TREATMENT, S.A
alle 111 este Los Pinos Teléfonos: (507) 214 - 67 12°

Casa 9A Parque Lefevre Fax: (507) 214 - 4501 TR

R.U.C. 1236290-1-590012 DV 11 Celular: 6734-0573 o 6624-9148

email, w_wwtihotmail.com Nuestra Referencia: Ne. 1007-15/RM 1088 1091-15
wwwisafcwpanama.net Cot. 966-15
www.wwisa.net Asunto: Reporte de Calidad

Panama, 21 de noviembre de 2015,

@IDparametro Acreditado por CNA

REPORTE #: 1174/15

Fecha de Colecta: 29 de octubre de 2015 m&gﬁsﬁw“m

Fecha de Recepcion: 29 de octubre de 2015 (O 1088-15) CEDULA: 372465 IDONEIDAD: 81T

Fecha de Analisis: 29 de octubre a 18 de noviembre de 2015

Empresa: THE LOUIS BERGER GROUP

Colectada por: Geneva Parris/Genoveva de Parris

Tipo dc Agua: Agua Rc_sidualf Mucstra compuesta y sinple Pic Gonge De Obaldia

Fuente: Alcantarillado Urbanizacion Altos de Céceres e s

Sitio de Coleccion:  Alcantarillado daneidad o, 0534
Paramctros Unidades Metodologia Valor U

Coliformes Totales® NMP/100 mL 92238 =2 4010" De 1 4e 10% a infinito

pll@eC @ Unidades 4500-1T B 0,12

Temperatura “@ 5 2550 B J:';:i:ﬁ;i +0,3

Conductividad{@"C A Siemens/em 25108 +5

Aceites y Grasas “ mg/L 5520B 18.9 +0.,3

DBOs @l mg/L 52108 126,9 +7.6

DQO “ mg/L 5220C 221.7 +5.8

DQO/ DBOs NA NA 1,7 NA

Fosforo total o mg/L Hach 8190 34 +0.1

Sdlidos Totales “ mg/L 2540B 292 +4

Solidos Suspendidos “ meg/L 2540D 136 +1

Turbiedad “ LINT 21308 749 +0).6

Nitrato — NO; “ mg/l. 4500 NO;D 37 10,3

Nilrdgeno Organico «“ mg/L 4500 Norg 8.6 0,4

Nitrdgeno Amoniacal “ mg/l. 4300NT:C 15,4 =07

Detergentes o mg/L 5540C 5.28 +0.04

MME: Mamero Mas Probable NA: No Aplica LNT: Unidades Nefelemétricas de Turbiedad

1" M. Temperatra nomal del sitio 1 Incertidumbee expandida con un factor & 2 que comesponde a un nivel de confianza de 95%,

L sle parametre ssta e del dloance de esia acrditacion.

Procedimientos utilizados: En donde no se hace referencia a la metodologia, se ha utilizade el “Standard Methods
for Examination of Water and Waste Water”, APHA-AWWA-WEF 22™ edition, 2012, Fste informe no serd
reproducido, exceplo completamente, sin la autorizacion escrita de *Water & Wastewaler Treatment, S.A™. El
muestreo se realizd de acuerdo al procedimisnto PTO-05 colecta, identificacion, preservacion, almacenamiento ¥
transporte de muestras de agua, ¥ los instructivos 1TO-05-01 e ITO-15-02,

FG-04-03 v 1.0 LABORATORIO ACREDITADO ISC 17025 Priggina 2 e 11
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WATER & WASTEWATER TREATMENT, S.A

Calle 111 este Los Pinos
Casa 9A Parque Lefevre
R.U.C. 1236290-1-590012 DV 12

e-mail: w_wwt@hotmail.com
wwwisa@cwpanama.net

www.wwisa.net

L
d
//
L

&£
woter & woste water freatment, sa

Teléfonos: (507) 214-6712"
Fax: (507) 214 — 4501 i
Celular: 6734-0573 0 6624-9148 ;s

Nuestra Referencia: No. 1007-15/RM 1088@1091-15
Cot.966-15

Asunto: Reporte de Calidad

Panamd, 21 d¢ noviembre de 20135,

NC. Recepcion de Muestras /L 5% -1
Cadena de Custodia
Firma del clieate
. l,abum!nrlu Subecgntratado:
Fecha: 2540~ 1 i Foision Bainc e ) Recibido por:
Colectada por: ¢ [ 2 Ac P Hora!
Entregada por- /1 270%
Recibida por: j R, SO
v O | AL~
Descripcion Il Parametros Parimetros Paramecms
| L. Ll —_ UL BT S
idMuestral T 7490/ ARG | 16 24tns el Ta
Horal 2004 a 20 Pan 402 (2o
ruenie| Z8 G X 22 it
Tipo ce .-\xual ] =
Sitio de Muesoreo| ) il
Tipode Muestral Oy ye %y s
Tipo ¢e Fnvase| 7 ko e
Volumen muestea (mL)|
Preservativo) Sl
Condicion de ls muestra) L)
i ; Q. [ty
T Lo Ly 7%
< #A S
2 D £ =
AL
e Pocg s
Transportada por via: 244 P )
Cond snsables (T 4y )
o uanrnspmmbf e /, |
Precinto de Custodia: Als Se . &) Revisudo por: ¥
Temperatarn Nevera: 5: €70, W ‘ \
Condicion Amhwul&lﬁ' mi,) ; -
OBSERVACIONES: »., Pioca, f1iv @ an Lo
Py 4 BR H 7S I ZL0 21 Ny TE
—-299°C 7 T He0,3°%C T D1,3%
FTO-05-01 v3.0 -5 pobas A4 & a G ushawe M HEI UL
Pigira ) _da.
FG0403 v1Lo LABORATORIO ACREDITADO IS0 17025 Pagina 3 de 11
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WATER & WASTEWATER TREATMENT, 5.A

alle | 11 este Los Pinos
Casa A Parque Lefevre

R.U.C. 1236290-1-590012 DV 12

comait w_wwii@hotmail.com

wwwisa@cwpanama.net

WWW.WWisa.net

REPORTE #: 1175415

fecha de Colecta: 29 de octubre de 2015
Fecha de Recepeion: 29 de octubre de 2015 (OT 1089-13)
Fecha de Anadlisis: 29 de octubre a 19 de noviembre de 2015

Teléfonos: (507) 214 = 6712

Fax: (507) 214 - 4501
Celular: 6734-0573 o 6624-9148

Nuestra Relerencia: No. 1007-15/RM 1088@1091-15
Cot.966-15
Asunto: Reporte de Calidad

Empresa: THE LOUIS BERGER GROUP

Colectada por: (Geneva Parris/Genoveva de Parris

Tipo de Agua: Agua Residual/ Muestra compuesta v simple
Ffuente: Alcantarillado Urbanizacion Fundavico

Sitio de Coleccion:  Alcantarillado

Parametros
Coliformes Totales*
pHa"C
Temperatura
Conductividadi@®C
Acciles y Grasas
DBROs
DQO
DQO/ DBOs
Faosforo total
Sélidos Totales
Solidos Suspendidos
Turbiedad
Nitrato — NO-
Nitrogeno Organico
Nitrogeno Amoniacal
Detergentes

MM Mimero Més Probahle

T M. Temperatura nnemal del sitio

E B 8 B B B

P EEEEEECE

cal

LE021

@ pyrametro Acreditado por CNA

Qu.[n\ltuﬂ“
ced. 5-813-104
!:Jn;\!'ld:d e, U534

Panama, 21 de noviembre de 2015,

Unidades Metodologia Valor U
NMP/100 mL 92228 >2.4010° De 1,4010%a infinito
Unidades 4500-' B ’ +0.13
uSiemens/cm 25108 b
mg/L 53208 38.6 0,5
mg/l. 52108 145.4 8.7
mg/L 5220C 231.3 6.0
NA NA 1.6 NA
mg/L Hach 8190 3.0 =0,1
mg/T. 25408 352 +4
mg/L 25400 113 +1
UNT 21308 90,7 0.7
mg/l. 4500 NO;D 6.4 =0.4
mg/'L 4500 Norg 9.1 =0.4
mg/L 4500NH;C 14.4 +0.7
mg/l. 5540C 15,0 £0,1
MA: N Aplica [T Tinidades Nelebnméiricas de Turbiedad
22 Incertidunibre expendida con un fcior & — 2 que cormesponds a un nivel de confianes de 93%.

Fliste parimetro esta foera del aleance de cst acreditacion.

Procedimientos utilizados: En donde no se hace referencia a la metodologia, se ha utilizado el “Standard Methods for

Lxamination of Water and Waste Water”, APHA-AWWA-WLF 22™ edition, 2002
excepto completamente, sin la autorizacidn es

srita de =

Lste informe no serd reproducido,
‘ater & Wastewater Treatment, 5.A7. El muestreo se realizd de

acuerdo gl procedimiente PTO-03 colecta, identificacion, preservacion, almacenamiento y transporte de muestras de
agua. y los instructivos [TO 05 01 e1TO 05 02,

Fo-04-03 w0
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Proyecto: Servicios de Gerencia de Proyecto, Supervision y Asesoria Técnica para el Saneamiento del Sector de Burunga

TiTuLO: DISENO BASICO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ARRAIJAN ESTE

WATER & WASTEWATER TREATMENT, S.A

Calle 111 este Los Pinos Teléfonos: (507) 214-6712"

Casa 9A Parque Lefevre Fax: (507) 214 - 4501 .

R.U.C. 1236290-1-590012 DV 12 Celular: 6734-0573 o 6624-9148 LE-021

e-mall: w_wwt@hotmail.com Nuestra Relerencia: No. 1007-15/RM 1088@i091-15
Cot.966-15

wwwtsa@cwpanama.net

Asunto: Reporte de Calidad
Panama, 21 de noviembre de 2015.

www.wwisa.net

/
<
woter d wosTe water freatment, s.a
N°. Recepcion de Muestras /CCf /)
Cadena de Custodia
Firma del cliente

Fecha: .4 (0 ) Cliente/Codigo: Loy B2 e " Recibido por:
Colectada por: g 364" Hora: .20 Hora
Entregada por: Horw:_ /0
Recibida por: Hora: 41,1, R i,

/ Ll lblant€
Descnpeidn Parametros Parametros Parametros Pardmetros Panimetros
idMuestra) ‘7. 59y s s ARER, | 72 50 ppspese.| -2 ]
Hora| Viaodos ooy z20| Fooommox {190 o]
Fuente| L&A Zaant 4 -2k oL

Tipo de Agual f S
Sitio de Muestreo) £ L

Tipo de Muestral (/2o

Tipo de Eovase|

_Volumen muestra (ml.))
Prescrvativo)

Condicion de la muestra)

s XA
Z >
L ) T 2
£50)
s A,
' i ]
o ok Lot
Transportada por via: =20 s ¢ o Lor 0 U Rfas oy Xl D
Conductor Responsable: ek
Precinto de Custodia® “A { Revisado por:
Temperatura Nevera: <5 ¢ “F
Cordicion Ambi ] Jerty
OBSERVACIONES! '/ 20 o~ Al o~ A
s 300 ™ 7 (¢ 2 Pl 3,39
| Z%2° ¢ T 30.4A 7 7 A), U &
Fro-0s01v30  _A{ \fan A1 7upr £ 27 GOGaEIEe
' Pegna__de
FG-04-03 v 1.0 LABORATORIO ACREDITADO 1SO 17025 Pégina 3 de 11

103|Page



- —

e adl
salud i,

PANAIA

Louis Berger

Tipo: INFORME TECNICO

Codigo: 130-HID-MD-0001

Revision N°:1

Hoja N°: 104 de 251
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WATER & WASTEWATER TREATMENT, S.A

Calle 111 este Los Pinos
Casa 9A Parque Lefeyre

R.U.C. 1236290-1-590012 DV 12
e-mail: w_wwit@hotmail.com

wwwisa@ewpanama.net

www.wwisa.net

Telefonos: (507) 214 - 6712

Fax: (507) 214 — 4501

Celular: 6734-0573 o 6624-9148

cal

LEA21

Nuestra Referencia: No. I007-15/RM 1088@1091-15
Cot.966-15
Asunto: Reporte de Calidad

REPORTE #: 1176/15
[echa de Colecta: 29 dc octubre de 2015
Fecha de Recepcion: 29 de octubre de 2015 (OT 1090-15)

liccha de Analisis: 29 de octubre a 19 de noviembre de 2015

Empresa: THE LOUIS BERGER GROUP
Colectada por: Geneva Parris/Genoveva de Parris
Tipo de Agua: Agua Residual/ Muestra compuesta y simple
Fuente: Alcantarillado Urbanizacion Nueve Chorrillo
Sitio de Coleccion:  Alcantarillado
Pardmetros Unidades Metodologia Valor
Coliformes Totales*® NMPA00 mL 92228 =2 d4e] 0°
pH@"C @ Unidades 4500-H° B
Temperatura o C 2550 | Yercadema
- de custodia
Conductividad@°C A uSiemens/cm 2510B
Aceites v Grasas @ mg/L 552083 18,4
DBO; ol me/L 52108 95.8
DQO al mg/T 5220C 139.8
DO DBOs NA NA 1.3
Fosforo total o mg/l. [Hach 8190 2,2
Salidos Totales “ mg/L 2540B 255
Salidos Suspendidos o mg/T. 25400 48.0
Turbiedad o UNT 21308 46,0
Nitrato — NO; o mg/L 4500 NO;D 8,6
Nitrogeno Organico “ mg/l. 4500 Norg 5.7
Nitrdgeno Amoniacal @l mg/L 4500NHAC 7.7
Delergentes “ mg/L 5540C 11.5
MM P Miamero Mds Prohablc MNA: No Aplica UNT: Linidades Nelelométricas de Tourhicdad

LN Temperamrs nonnal del sitio

L lncertidumbre expandida conoun fueor £

*Uste pardmetro csta fuera del aleance de osta sereditacion.

Panama, 21 de noviembre de 201 5.

@lparametro Acreditado por CNA

ROGELIO PARRIS EDWARDS

qQuiMICo

CEDULA: 3-T2-465 IDOMEIDAD: 01T

L Gorge Do Obaldia

Ced, 8-811:108%
doneidad Mo, 0534

U

De 1,48 10%a infinito

+0.10

+0,3
+2
+0,3
+5.7
3.6
NA

+0.04

£3
=0.5
+0.4
£0,6
£0,2
+0.4
+0.1

Jyue correspande o un nivel de conflunze de 93%,

Procedimientos utilizados: En donde no se hace referencia a la metodologia, se ha utilizado el “Standard Methods for
Examination of Water and Waste Water”, APHA—AWWA—WEF 22" adition, 2012, Este informe no serd reproducido,
exceplo completamente, sin la autorizacion escrita de “Water & Wastewater Treatment, S.A™. El muestreo se realizd de
acuerdo al procedimiento PTO-05 colecta. identificacion, preservacion, almacenamiento v transporte de muestras de
agua. v los instructives ITO-05-0 e 1TO-05-02.

FCd=03 v 10
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Revision N°:1 Hoja N°: 105 de 251

Proyecto:

Servicios de Gerencia de Proyecto, Supervision y Asesoria Técnica para el Saneamiento del Sector de Burunga

TiTuLO: DISENO BASICO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ARRAIJAN ESTE

WATER & WASTEWATER TREATMENT, S.A

Calle 111 este Los Pinos
Casa 9A Parque Lefevre

R.U.C. 1236290-1-590012 DV 12

o-mal: w_wwt@hotmail.com

wwwtsa@cwpanama.net

www.wwtsa.net

.\
2

Teléfonos: (507) 214 - 6712

Fax: (507) 214 - 4501
Celular: 6734-0573 o 6624-9148

LE-021

Nuestra Referencia: No. 1007—-15/RM 1088@1091-15

water & waste water treatment, £.0

Cadena de Custodia

Cot.966-15
Asunto: Reporte de Calidad
Panama, 21 dc noviembre dc 2015,

N°. Recepeidn de Muestras /£ “70 -3

Flrma del cliente

: Laboruatorio Subcontratado:
Focha: > 1) ClienterCodipo: 775t Zeaces Bd e, Rexihido por:
Colestada por: 4, e 7 Hor: T, 408~ a flaO Hora:
E par: 4 3 " Ho: et i~ ‘y/‘/
Recibida por: ot Hora:_ oA i pmy, — v
el i O Rdnie
Dcscﬂg’dn Parimcros Pardmetros Pardmetros Parimetros
idMuestra] 74 -3, 0 (5 ARG | . 230 0 ARG 27 . LG 00"
Hota| 7. €0 2 1'%40pe] 7. 400 a\;uord lj g
Fucnte] & /g ctad Qg v srow ok (e Cet pit €l A
Tipo de Agun 3 -T2
Sitio de Muestro e
Tipo de Muestru| (/ U
Tipo de Envase el R
Volumen muestra (mL) P e
Preservativo &
Condicién d¢ la muestra, Pt
=T
LHlr
0] Yous
Transportada por via: 70 ) g L O (kb at Py ]
Conductor Responsable: <144 ‘ /
Precinto de Custetla A & Revisado por: {
Temperatura Nevers: 5. ¢ i
Condicion ,\nml-nmilw, £90
OBSERVACIONES! 7. 4000~ q;d0a~ 1/ 4O2n
P87} TN & 24 P D, o PH
T 29, 4% X 20,4¢ T *0(¢ T3
= W T P o 7 > HC Tl 2 iy
F1o0s01 w30 AT ofs AN a07usb Ly oLl 4 207 e f
vagmn_de
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Tipo: INFORME TECNICO Codigo: 130-HID-MD-0001 Revision N°:1 Hoja N°: 106 de 251

Proyecto: Servicios de Gerencia de Proyecto, Supervision y Asesoria Técnica para el Saneamiento del Sector de Burunga

TiTuLO: DISENO BASICO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ARRAIJAN ESTE

WATER & WASTEWATER TREATMENT, S.A
Calle 111 este Los Pinos Teléfonos: (507) 214 - 67112

Casa 9A Parque Lefevre Fax: (507) 214 — 4501 )

R.U.C. 1236290-1-590012 DV 12 Celular: 6734-0573 0 6624-9148 LE21

e-mait w_wwii@hotmail.com Nuestra Relerencia: No. 1007-15/RM 1088@1091-15
wwwtsa@cwpanama.net Cot 966-15
www. wwiso.net Asunto: Reporte de Calidad

Panama, 21 de noviembre de 2015,

@ parametro Acreditado por CNA

RTPORTE #: 1177415 _

[iecha de Colecta: 29 de octubre de 2015 IOGUJ%%WM

Fecha de Recepcion: 29 de octubre de 2015 (01 1091-15) CEDULA: 372465 IDONEIDAD: 00T

becha de Analisis: 29 de octubre a 20 de noviembre de 2015

Empresa: THE LOUIS BERGER GROUP

Colectada por: Geneva Parris/Genoveva de Parris

'I_'ipo de Agua: A:sgua Superficial/ Muestra simple Dic Sorge Do Obaldia

Fuente: Rio Aguacate o

Sitio de Coleecion:  Apuas abajo Rio Apuacate sdanidad Ho. 053%

Pardmetros Unidades Metodologia Valor [
Coliformes Totales* UFC/100 ml, 9222R 8.9¢107 | +0.80707
pll@°C A Unidades 4500-11" B | +L11
Temperatura @ °C 25503 | Yereadema g g
- de custodia
Conductividad@®C @ Siemens/em 251083 +1
Aceites v (rasas ol mg/1. 55208 <10 NA
DB =] mg/L 32108 4.1 +0.2
DQO @l mg/L 32200 < 40 MNA
DQO/ DBOs NA NA <98 NA
Fosforo total @ mg/L Hach 8190 0,39 101
S6lidos Totales = mg/L 25408 177 +2
Sélidos Suspendidos @ mg/l. 2540D 27.0 +0.3
Turbiedad i UNT 21308 46.3 +0.4
Nitrato — NO: o mg/L 4500 NO:D 4.5 +0.3
Nitrdgeno Organico mg/L 4500 NOrgB = 1,968 NA
4500 NHs;D
Nitrdgeno Amoniacal mg/L 4500 NLLC = 1.816 NA
4500 NH;D

Detergentes ol mg/L 5540C < 0,15 NA

LIFC: Unidades Formadoras de Colonias MAL Na Aplica LIN'T: Unidades Mefelométricas de Turbicdad

1Lz Temperatura normal del sitio i Incertidembre expandida con un factor & - 2 que correspende 2 un nivel de confianza de 95%.

*Fate pardmetro esia Tuern del alemee de esa aerediloeiin. Fam metodologia st fuern del sleance de esta soreditecion

Procedimientos utilizados: Ln donde no se hace referencia a la metodologia, se ha wilizado ¢l “Standard Metheds for
Examination of Water and Waste Water”, APHA AWWA WEF 22™ edition 2012. Este informe no serd reproducido,
excepto completamente, sin la autorizacién escrita de “Water & Wastewater Treatment, S.A". El muestreo se realizé de
acuerdo al procedimiento P'IO-05 colecta, identificacion, preservacion, almacenamiento y tfransporte de musstras de
agua, ¥ los instruetivos ITO-05-01 e ITO-05-02.

LG-(k-03 v 1.4 LABORATORIO ACREDITADOD IS0 17025 Pagina § de 11
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Tipo: INFORME TECNICO

Codigo: 130-HID-MD-0001

Revision N°:1 Hoja N°: 107 de 251

Proyecto:

Servicios de Gerencia de Proyecto, Supervision y Asesoria Técnica para el Saneamiento del Sector de Burunga

TiTuLO: DISENO BASICO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ARRAIJAN ESTE

WATER & WASTEWATER TREATMENT, S.A

Calle 111 este Los Pinos
Casa 9A Parque Lefevre
R.U.C. 1236290-1-59001

2DvI2

e-mait w_wwt@hotmail.com

wwwtsa@cwpanama.net

www.wwitsa.net

at /
/;(./J

water & waste water freatment. 10

Fecha:

Teléfonos: (507) 214-6712°

Fax: (507) 214 - 4501
Celular: 6734-0573 0 6624-9148

LE-021

Nuestra Referencia: No. 1007-15/RM 1088@1091-15

Cot.966-15
Asunto: Reporte de Calidad

Panama. 21 dc noviembre de 2015.

Cadena de Custodia

PR

Laboratorio Subcontratado:

NO. Recepeidn de Muestras /257/— /.

Firma del cliente

i) D Cliente/Cidigo: 75> Sfdey Frreer fos por:
Colectada wv:ﬁl—lm: £ Hora:__
Entregada por: AL Hora: </, -
ibida por: R Hora: ¢4,/ 0 &,
(rirenda CL
Descripeion Pardmerros Pardmetros otros Pardmetros
idMuestra Fy 5
Hora
Fuente
Tipe de Agua
Sitio de Muestreo)
Tipo de Muestra
Tipo d¢e Cnvase
Volumen muestra (mL)|
Preservativo
Condicidn de la muestral >
L7 H
RO
L5 pLL
AlE
(U 272 Fadl?
Transportada ;-\(;7\'{::/,‘.‘:(‘1 ¢ X2l W TR SRS e 2 =
Conductor Responsahle: ‘Q:'\J I
Precinto de Custodiaz A & Revisado por: XY
Temperatura Nevera: - B J
Condicion Ambientalylz fayal ¥
OBSERVACIONES!
R
P L
FTO-05-01 V30 A 199, st s
Pagma __de__

I'G-M4-03v1.0
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Tipo: INFORME TECNICO Codigo: 130-HID-MD-0001 Revision N°:1 Hoja N°: 108 de 251

Proyecto: Servicios de Gerencia de Proyecto, Supervision y Asesoria Técnica para el Saneamiento del Sector de Burunga

TiTuLO: DISENO BASICO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ARRAIJAN ESTE

WATER & WASTEWATER TREATMENT, S.A
alle 111 este Los Pinos Teléfonos: (507) 214 - 6712

Casa 9A Parque Lefevre Fax: (507) 214 - 4501 LE021

R.U.C. 1236290-1-590012 DV 12 Celular: 6734-0573 o 6624-9148

e-mait w_wwi@hotmail.com Nuestra Relerencia: No. 1007-15/RM 1088@:1091-15
wwwisa@cwpanama.net Cot.966-15
WWW.WWIsa.net Asunto: Reporte de Calidad

Panama. 21 de noviembre de 2015.

FOTOS DEL MUESTREO EN SITIO

ALTOS DE CACERES - ALCANTARILLADO

FUNDAVICO - ALCANTARILLADO

LG-04-03 v LD LABORATORIO ACREDITADO 150 17025 Pigina 10dc 11
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Tipo: INFORME TECNICO Cédigo: 130-HID-MD-0001 | Revision N°:1 Hoja N°: 109 de 251

Proyecto: Servicios de Gerencia de Proyecto, Supervision y Asesoria Técnica para el Saneamiento del Sector de Burunga

TiTuLO: DISENO BASICO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ARRAIJAN ESTE

WATER & WASTEWATER TREATMENT, S.A
alle 111 este Los Pinos Teléfonos: (507) 214 -6712°

Casa 9A Parque Lefevre Fax: (507) 214 - 4501 LE-021

R.U.C. 1236290-1-590012 DV 12 Celular: 6734-0573 o0 6624-9148

e-mail: w_wwt@hotmail.com Nuestra Referencia: No. 1007-15/RM 1088w 1091-15
wwwitsa@cwpanama.net Cot.966-15
Www.wwisa.net Asunto: Reporte de Calidad

Panama. 21 de noviembre de 2015.

NUEVO CHORRILLO - ALCANTARILLADO

FIN DE INFORME

1C04-03 10 LABORATORIO ACREDITADO 180 17025 Paginu 11 de 11
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Tipo: INFORME TECNICO

Codigo: 130-HID-MD-0001

Revision N°:1

Hoja N°: 110 de 251

Proyecto: Servicios de Gerencia de Proyecto, Supervision y Asesoria Técnica para el Saneamiento del Sector de Burunga

TiTuLO: DISENO BASICO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ARRAIJAN ESTE

ANEXO B:

RESUMEN DE CALCULOS
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Tipo: INFORME TECNICO

Codigo: 130-HID-MD-0001

Revision N°:1

Hoja N°: 111 de 251

Proyecto:

Servicios de Gerencia de Proyecto, Supervision y Asesoria Técnica para el Saneamiento del Sector de Burunga

TiTULO: DISENO BASICO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ARRAIJAN ESTE

PRE-TRATAMIENTO

Camara de rejas

Fase Primera Segunda Unidad
Caudal de disefio 0.383 0.454 | m3/s
Nuamero de canales 2 1
Tirante (Ymax) 0.42 0.5|m
Abertura entre Barras 10 10 | mm
Espesor de Barra 8 (¥) 8 (*) | mm
Altura del canal 1.1 1.15|m
Ancho del canal 1.6 1.6|m
Velocidad entre las rejas

limpias 0.75 0.75 | m/s
Inclinacion de las rejas 75|75 0
Nota:

(*): El grosor de perfil de barras debera ser de forma de lagrima 8x5x60 mm
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Tipo: INFORME TECNICO

Codigo: 130-HID-MD-0001

Revision N°:1

Hoja N°: 112 de 251

Proyecto:

Servicios de Gerencia de Proyecto, Supervision y Asesoria Técnica para el Saneamiento del Sector de Burunga

TiTULO: DISENO BASICO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ARRAIJAN ESTE

Datos de diseno del desarenador

Primera fase

DESCRIPCION Simbolo Unidad Valor Comentario
ZONA DE DESARENADO
Caudal maximo horario en cada

Numero de desarenadores Nd unid 2 canal (Qpromedio = 395 I/s c/u)
Caudal unitario Cu m3/h 1379
Periodo de retencion - zona arena Td min 5 Para el caudal maximo horario
Volumen de desarenado Vd m3 115
Ancho del canal ad m 3.00
Altura Util de agua Hd m 3.80
Area total At m2 11.4
Longitud de desarenador Ld m 12.0 calculada
Longitud total (asumida) Ld m 13.00
Periodo de retencion (Qpromedio) Tdp min 4.85 Para el caudal promedio
ZONA DE GRASAS
Tasa de flotacién de grasas Tg m/h 32 Para Qpromedio*
Area zona de grasas Ag m2 22.22
ancho zona de grasas ag m 2.00
Longitud total Lg m 1.1 calculado
Longitud total (asumida) Lf m 13.00
Altura util de agua Hg m 2.35
Ancho tolva de almacenamiento
grasas atv m 2.00
Largo tolva de almacenamiento
grasas Itv m 2.00
Altura tolva de grasas Htv m 1.87
Volumen tolva de grasas Viv m3 5.20
SUMINISTRO DE AIRE Simbolo Unidad Valores | comentario
Numero de sopladores por
desarenador Sp unid 1

Rango 0,27-0,74 (tipico
Tasa de aire Ta m3/min.m 0.35 0,35)**
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Tipo: INFORME TECNICO Codigo: 130-HID-MD-0001 Revision N°:1 Hoja N°: 113 de 251

Proyecto: Servicios de Gerencia de Proyecto, Supervision y Asesoria Técnica para el Saneamiento del Sector de Burunga

TiTULO: DISENO BASICO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ARRAIJAN ESTE

Segunda fase

DESCRIPCION Simbolo Unidad Valor Comentario
ZONA DE DESARENADO
Caudal maximo horario en cada

Numero de desarenadores Nd unid 1 canal (Qpromedio = 229 I/s)
Caudal unitario Cu m3/h 817
Periodo de retencion - zona arena Td min 5 Para el caudal maximo horario
Volumen de desarenado Vd m3 136
Ancho del canal ad m 3.00
Altura Util de agua Hd m 3.80
Area total At m2 11.4
Longitud de desarenador Ld m 11.9 calculada
Longitud total (asumida) Ld m 13.00
Periodo de retencion (Qpromedio) Tdp min 9.90 Para el caudal promedio
ZONA DE GRASAS
Tasa de flotacién de grasas Tg m/h 32 Para Qpromedio*
Area zona de grasas Ag m2 25.80
ancho zona de grasas ag m 2.00
Longitud total Lg m 12.90 calculado
Longitud total (asumida) Lf m 13.00
Altura util de agua Hg m 2.35
Ancho tolva de almacenamiento
grasas atv m 2.00
Largo tolva de almacenamiento
grasas Itv m 2.00
Altura tolva de grasas Htv m 1.87
Volumen tolva de grasas Viv m3 5.20
SUMINISTRO DE AIRE Simbolo Unidad Valores | comentario
Numero de sopladores por
desarenador Sp unid 1

Rango 0,27-0,74 (tipico
Tasa de aire Ta m3/min.m 0.35 0,35)**
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Tipo: INFORME TECNICO Codigo: 130-HID-MD-0001 Revision N°:1 Hoja N°: 114 de 251

Proyecto: Servicios de Gerencia de Proyecto, Supervision y Asesoria Técnica para el Saneamiento del Sector de Burunga

TiTULO: DISENO BASICO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ARRAIJAN ESTE

BATERIA DE LODOS ACTIVADOS

Bases de disefno

Caudal 3600 m3/h
86400 m3/dia

Lcop= 0.22 kgCOD/m3
Leop= 0.13 kgBOD/m3
NH4 + organic N=Kj= 0.026 KgN/m3
Temperatura 25 Cc

Tanque aerobio

Carga de DBO Kg/d 6999.8

Carga de TKN Kg/d 1884.6

Edad del lodo d 7.8

Volumen total de tanques de aireacion m3 14084

Cantidad de tanques de aireacion 6

Volumen unitario del tanque de aireacion m3 27751.68

Altura de agua en el tanque m 4

Tiempo de retencién hidraulico h 7.7

Xat MLSS Kg MLSS/m3 3

Xat MLVSS Kg MLVSS/m3  2.39

Bx=F/M= KgBOD 0.134

KgMLVSS.d

Carga volumetrica de DBO Kg DBO/m3 0.49702499

Produccion de lodos Kg SST/dia 5387.03026

Yx observado= Kg SST 0.72535394

l14|Page
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Tipo: INFORME TECNICO

Codigo: 130-HID-MD-0001

Revision N°:1

Hoja N°: 115 de 251

Proyecto: Servicios de Gerencia de Proyecto, Supervision y Asesoria Técnica para el Saneamiento del Sector de Burunga

TiTULO: DISENO BASICO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ARRAIJAN ESTE

Oxigeno requerido

Flujo de aire requerido

Flujo de aire para un difusor con SOTE=35%

SOTE
Tasa de recirculacion (R)
Concentracion de lodos en la recircula

Caudal de lodo desechado

Tanque andxico
Sélidos Suspendi

Volumen

cion

dos Totales

Tiempo de retencién hidraulico (HRT)

Nitrato efluente
Altura de reactor
Area de reactor
Produccidén de lo
Sedimentador
Tasa de aplicacion en el clarifi
Numero de clarificadores

Diametro de cada clarificador

TRATAMIENTO DE LODOS

Numero de espesadores
Area de cada espesador
Diametro del espesador escogido

Area real del espesador

dos

cador

Kg DBO

Kg O2/hora

m3/min

m3/min

Kg MLSS/m3
m3/dia

2

571.17
71
202.3
0.35
0.6
7.83
478.6

kgMLSS/m3

7927.633663 m3
2.202120462 h

2

4
1981.9
1900

m3/m2.d

187.4
14
153.9

mg/L
m
m 2
MLVSS/dia
23
3
32
m2
m

115|Page




- p—

s e
royocto Sancamiant

salud Juiionn

PANAIA

Louis Berger

Tipo: INFORME TECNICO Codigo: 130-HID-MD-0001

Revision N°:1 Hoja N°: 116 de 251

Proyecto: Servicios de Gerencia de Proyecto, Supervision y Asesoria Técnica para el Saneamiento del Sector de Burunga

TiTULO: DISENO BASICO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ARRAIJAN ESTE

Profundidad del agua

Tiempo de retencién hidraulico

Digestor de lodos

Volumen del digestor primario

Volumen del digestor

Volumen reservado para la acumulacion de biogas

Volumen del biogas

Poder calorifico de lodo crudo que ingresa al digestor=
Poder calorifico del biogas

Poder calorifico del lodo digerido

Volumen del digestor secundario

3 m
<24 h
2227.1 m3
1936.6 m3
290.5 m3

1007.0 m3/dia
73296.3 MJ/dia
23463.7 MJ/dia
25064.2 MJ/dia
1258.8 m3
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Tipo: INFORME TECNICO Codigo: 130-HID-MD-0001 Revision N°:1

Hoja N°: 117 de 251

Proyecto: Servicios de Gerencia de Proyecto, Supervision y Asesoria Técnica para el Saneamiento del Sector de Burunga

TiTULO: DISENO BASICO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ARRAIJAN ESTE

Calidad de lodo y sobrenadante

Lodo

Carga SST Caudal
Descripcién Kg SST/d KgMLVSS/m3

Lodo secundario (del tratamiento biolégico aerobio) 3749.17  478.62
Efluente de Espesador por gravedad 3186.80 61.88
Efluente del digestor primario 1928.01 61.88
Efluente del digestor secundario 1831.61 44.46

Efluente del deshidratador (con centrifuga sin quimicos)1648.45 6.22

Sobrenadante/drenado

Carga SST Caudal
Descripcién Kg SST/d KgMLVSS/m3

Lodo secundario (del tratamiento bioldgico aerobio)

Efluente de Espesador por gravedad 562.38 416.74
Efluente del digestor primario

Efluente del digestor secundario 96.40 17.42
Efluente del deshidratador

(con centrifuga sin quimicos) 183.16 38.24

concentracion

%

0.78
5.00
3.12

4.00
25.00

concentracion
mg/L

1349.45

5532.96

4790.28
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Codigo: 130-HID-MD-0001

Revision N°:1

Hoja N°: 118 de 251

Proyecto: Servicios de Gerencia de Proyecto, Supervision y Asesoria Técnica para el Saneamiento del Sector de Burunga

TiTuLO: DISENO BASICO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ARRAIJAN ESTE

ANEXO C:

CALCULOS ESTRUCTURALES
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Tipo: INFORME TECNICO Codigo: 130-HID-MD-0001 Revision N°:1 Hoja N°: 119 de 251

Proyecto: Servicios de Gerencia de Proyecto, Supervision y Asesoria Técnica para el Saneamiento del Sector de Burunga

TiTULO: DISENO BASICO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ARRAIJAN ESTE

1. Descripcion Estructural del Edificio de Administracion

En este apartado se describira la estructura definida para resolver el disefio arquitecténico
planteado para el edificio de Administracion de la planta de tratamiento de aguas residuales de
Burunga.

El analisis de las solicitaciones se realiza mediante un calculo espacial en 3D, por métodos
matriciales de rigidez, formado por todos los elementos que definen las estructuras, como
columnas, muros, vigas y losas.

La estructura consiste en un sistema de columnas y losas de concreto armado dispuestas de
forma ordenada con el uso y las distribuciones planteadas en el interior de la edificacion.

La estructura tiene 4 niveles, planta baja, y niveles desde el 1 al 3, y una ultimo nivel de cubierta
en la zona de salida a la terraza del nivel 3, siendo las alturas entre plantas consideradas de
3.9m de cara superior de losa a cara superior de losa, obteniendo una altura final en la parte mas
elevada, de 15.50m aproximadamente.

La estructura se ha dividido en 3 partes por dos juntas de dilatacién, que separan por un lado,
parte de los laboratorios, del nucleo principal, y por otro lado, otra junta que separa el nlcleo
principal en 2 partes.

Las losas de concreto estan definidas con espesores de 30 cm y concreto de 28 Mpa, y
reforzadas con armaduras pasivas de acero Grado 60.

Las columnas se han planteado cuadradas y de dos tamafios tipicos, siendo de 45cm de lado en
niveles inferiores, y reduciéndose a 35cm en niveles superiores. La separacion entre las
columnas varia desde 5 a 8m. Los materiales empleados son concreto de 28 Mpa y acero de
refuerzo de Grado 60.

También se ha planteado un muro portante, que soporta una parte de las losas de concreto
cercanas al lobby definido en todos los niveles, y del mismo material que losas y columnas.

Las fundaciones se han planteado mediante zapatas aisladas, de dimensiones varias en funcién
de las solicitaciones de cada columna. Todas ellas estan unidas mediante vigas de atado en dos
direcciones, haciendo coincidir en lo posible, la propia viga de atado, con la alineacién del
cerramiento exterior del edificio.

Las fundaciones deberan apoyar sobre un material que asegure una capacidad portante de al
menos 2 Kg/cm2.

A continuacion se muestran imagenes de la modelacion de la estructura.
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Proyecto: Servicios de Gerencia de Proyecto, Supervision y Asesoria Técnica para el Saneamiento del Sector de Burunga

TiTuLO: DISENO BASICO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ARRAIJAN ESTE

Figural Vistal
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Figura 2 Vista 2
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Revision N°:1
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Proyecto: Servicios de Gerencia de Proyecto, Supervision y Asesoria Técnica para el Saneamiento del Sector de Burunga

TiTuLO: DISENO BASICO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ARRAIJAN ESTE
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2. Descripcion Estructural de Edificio de Talleres

En este apartado se describira la estructura definida para resolver el disefio arquitectonico
planteado para el edificio de Talleres de la planta de tratamiento de aguas residuales de Burunga.

El andlisis de las solicitaciones se realiza mediante un célculo espacial en 3D, por métodos
matriciales de rigidez, formado por todos los elementos principales que definen las estructuras,
como columnas, vigas y losas.

La estructura esta formada por dos zonas bien definidas.

Por un lado se encuentra la zona propiamente de talleres, la cual esta resuelta estructuralmente
por porticos rigidos a dos aguas, con alturas de columna de 7.1+0.5m hasta nivel de cimentacion,
y vigas que cierran el pértico con inclinacion de 10° y longitudes de aproximadamente 6.70m. La
luz libre entre columnas de los porticos es de 13.26 m, y la altura en el centro de los mismos,
alcanza los 9.00m, siendo la separacion entre porticos sucesivos de aproximadamente 5m. Los
perfiles laminados utilizados principalmente, han sido tipo W12x30, tanto en columnas como en
vigas, siendo de acero tipo A992-Fy50. La cubierta elegida para esta parte, es de tipo ligera,
asumiendo por ello cargas pequefias en el calculo. En la parte trasera de esta estructura, se
define una terraza a una altura de 3.30m aproximadamente, la cual estad formada por una losa
colaborante (tipo metaldeck) de concreto armado de 14 cm de espesor, de hormigon de 28 Mpa
y acero de refuerzo grado 60, y por columnas y vigas tipo W8x15 y W10x19 sucesivamente, del
mismo material definido anteriormente. Para cubrir dicha terraza, se vuela parte de la cubierta de
la estructura principal, hasta cubrirla por completo.

Por otro lado, se encuentra la zona de oficinas, la cual se resuelve estructuralmente mediante
estructuras también aporticadas, formando marcos rigidos. Estas oficinas cuentan con un primer
nivel a una altura de 3.50m, y el nivel de cubierta, a una altura final de 7.10m. Para el primer
nivel, se define una losa colaborante (tipo metaldeck) de concreto armado de 14 cm de espesor,
de hormigén de 28 Mpa y acero de refuerzo grado 60. Esta ira apoyada sobre vigas metélicas
tipo W8x15 de acero laminado A992-Fy50, que a su vez estaran soportadas por columnas del
mismo material y de tipo W8x21 y W10x19. La cubierta también es tipo ligera y con pendiente
minima para evacuar el agua.

Las fundaciones se han planteado mediante zapatas aisladas, de dimensiones varias en funcion
de las solicitaciones de cada columna. Todas ellas estan unidas mediante vigas de atado en dos
direcciones en oficinas, y en una Unica direccién en los porticos principales de la parte de talleres,
haciendo coincidir en lo posible, la propia viga de atado, con la alineacion del cerramiento exterior
del edificio.

Las fundaciones deberan apoyar sobre un material que asegure una capacidad portante de al
menos 2 Kg/cm2

A continuacion se muestran imagenes de la modelacion de la estructura.
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Figura 6 Vista 2
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3. Menoria de Célculo Estructural Reactores Biologicos

1. Introduccion

En este documento se presenta el disefio estructural de los Reactores Biolégicos de Lodos activados de
Burunga, englobada dentro de la Secaién 1 del Proyecto “SERVICIOS DE GERENCIA DE PROYECTO,
SUPERVISION Y ASESORIA TECNICA PARA EL SANEAMIENTO DEL SECTOR DE BURUNGA®.

Por los parimetros hidriulicos que la conciben, la misma debe desplantarse a una elevacidn de 28 msnm.

El Reactor biolégico, esta formado por un sistema de 3 tanques, dos seran de aireacién v uno andxico, segiin
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calculos analiticos y los resultados de diseno que soportan el dimensionamiento y detallado de cada uno de los

elementos del sistema estructural.

En las siguientes figuras se observa una planta y una seccién del Reator biolégico proyectado:
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Figura 1 Planta Reactor Biolégico
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2. Consideraciones generales de disefio

La estructura defimda, esta formada pnnapalmente por muros de contencion penimetrales y transversales de

hormigén armado que separan los tanques de aireacién del tanque andxico, y una losa de aimentacién como

fundacion. La geometria se deseribe a continuaaén:

® Reactor bioldpico:
- Longtud total: 73.20m

- Ancho total: 25.80m

- Ancho libre tanque de aireacién: 25.00m

- Longitud libre tanque de atreacién: 27.80m

- Ancho libre tanque andxico: 25.00m

- Longitud libre tanque andxico: 16.00m

- Alto libre mterior: 5.00m

- Espesor de muros perimetrales: 0.10m

- Espesor de muros internos: 0.40m

- Espesor de losa inferior: 0,50 a 0.30m

3. Normativa y metodologia de calculo

Pf-l.ff-]. (‘-I (HS(?(“I() (l(‘. ]f-]. (‘Slﬂ(fi(‘)“ (15 1)()!’“1)(‘(), bl ]’l'r]fl HI)“CH({() lﬂ!‘ (1if(?(1|.i\’£{5 (1(". ]E-]S Eiﬂliﬁll(‘.s 1oOrmas d(? (“SC!"‘I() I)E-].('H

el dimensionamiento de las estructuras:

. ACI 318 — 2011 Building Code Requirements for Structural Concrete (American Concrete Insitute).
. AASHTO LRFD 2012 Desipn specification .
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. ACI 318 — 2006  Code Requirements for Environmental Engineering Concrete Structures and

Commentary (American Concrete Insitute).
. Reglamento para el disefio structural en la Republica de Panama (REP-04).

Los cilculos realizados pueden ser comprobados en los diferentes anexos al final del documento.

4. Materiales

Para el diserio del Reactor Bioldgico, se han especificado los siputentes materiales para los diferentes elementos

estructurales:
¢  Hormgon estructural de resistenaa a la compresion a los 28 dias 1gual a £c—35MPa.

®  Aceros de refuerzo de linute de fluenaia fy=420MPa (Grado 60} conforme a ASTM A615.

5. Cargas y combinaciones de cargas

5.1 Cargas
Carpa Muerta {DC): incluye ¢l peso propio de todos los clementos del Reactor Biologico, tales como:

e  Losas y muros: en base a sus dimensiones y una densidad del hormigén armado de 24.5kN/m3
Empuje Hidrostitico (FL}: se considera el empuje honzontal del flmdo a contener.

Carpa vertical del fluido (FL}: se considera el peso propio del fluido a contener.

5.2 Estados limite

e  Scrvice T (SER I se refiere al estado normal de operacion y sera de utilidad en ¢l control de deflexiones

y fisuracion, asi como para analists tensional.

1.00=DC+1.00xFL
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e Strenpth I (STR-I}: fuerzas extremas factorizadas para comprobacién en estado limite tltimo.

1.40xDC+1.40<FL

6. Consideraciones Geotécnicas

El estudio geotéenico del lugar estuvo a cargo de Ingenieria Palort SA. A continuacién presentamos un extracto
del mismo. Para mayores detalles sobre las caracteristicas fisico mecanicas referirse al documento mencionado.

INFORME GEOTECNICO

PROYECTO: ESTUDIO DE SUELOS COLECTORA PRINCIPAL
EN RIO AGUACATE - AREA DE LA PLANTA DE 0 DE AGUA ES EN EL
SECTOR DE BURUNGA.

P

’

INGENIE

INGENIERIA PALORT, S.A
Tel 277-77-09/]] Cel 6672-9512
Apartado Postal 0860-00350 Villa _ucre
o-mail: palaciosPowpanama.nct// / [ palort: @hotmail.com

Figura 4 Portada Estudio de Suelos
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El subsuelo donde estd localizado fa perforacion PTAR-1 estd compuesto en primer
lugar por una capa vegetal de cinco centimetros de espesor constituida por un limo
arcilloso, color negro, contaminado con material orgdnico, mezclado con peguefias
particulas pétreas. Posterior a esta capa vegetal se pudo observar un limo ardilloso, color
chocolate claro 10YR 4/4 (Dark Yellowish Brown) entre (0.05-0.20) metros bajo el nivel
actual del terreno. Después de este estrato se pudo observar un limo arcilloso, color
chocolate con amarillo, 10 YR 5/6 (Yellowish Brown), consistencia media entre (0.20-0.50)
metros bajo el nivel actual del terreno. A partir de 0.50 metros se pudo detectar un limo
arcilloso, color amarillo con vetas de color crema, 10YR 5/8 (Yellowish Brown), posee una
consistencia media a firme entre (0.50-4.15) metros. Posterior a este estrato localizamos
un limo ligeramente ardilloso, color chocolate con vetas de color amarillo, 10 YR 5/6
(Yellowish Brown), consistencia firme entre (4.15-6.10) metros bajo el nivel actual del
terreno. A partir de 6.10 metros se pudo apreciar un limo, color amarillo, 10 YR 5/6
(Yellowish Brown), compacidad media entre (6.10-7.20) metros. Seguido a este estrato se
pudo observar un limo con particulas de roca meteorizadas, compacidad compacta entre
(7.20-7.50) metros bajo el nivel actual del terreno. Después de 7.50 metros se pudo
observar una roca fracturada, meteorizada, “Meteorizacion”. La perforacion PTAR-1
finalizé a una profundidad de 8.00 metros observando la misma roca meteorizada
"meteorizacion” detectada a 7.50 metros bajo el nivel actual del terreno.

INGENIERIA PALORT, S.A
PERFIL DE PERFORACION.

TRABAJO No. INVESTIGACION EXPLORATORIA DE SUELOS, T-750, SEFTIEMERE DEL 2015,  CUIENTE: LOUIS BERGER GROUF.
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Figura 5 Perfil de Perforacién
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7. Modelo de calculo y obtencion de esfuerzos

Para la obtencién delos esfuerzos, se utiliza el programa Sap2000, donde se modela la estructura con las cargas

consideradas. Se introducen cargas en los muros laterales de empuje del fluido.

A contimiacién se muestra la modelacién del Reactor Bioldgico, las cargas introducidas en el modelo de caleulo,

los esfuerzos obtenidos v 1a deformada de la estructura.

Figura 6 Vista 3D del modelo de calculo del Reactor Biclégico
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Figura 7 Empuje hidrostéatico debido al agua (FL)

Figura 8 Cargas verticales del fluido (FL)
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Figura 9 Envolvente de Momentos M11 en Strength

Figura 10 Envolvente de Momentos M22 en Strength
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Figura 11 Envolvente de Cortantes V13 en Strength

Figura 12 Envolvente de Cortantes V23 en Strength
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Figura 14 Envolvente de Momentos M22 en Strength
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Figura 16 Envolvente de Cortantes V23 en Strength
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8. Calculo de armaduras en el Reactor Biolégico

Figura 17 Deformada de la estructura en Servicio

En el anexo se presentan las comprobaciones de las armaduras definidas en los planos del Reactor Biolégico,

para las carpas de disefio v esfuerzos mostrados en el punto anterior.

A continuacién se muestran algunos detalles la armadura definitiva propuesta en el Reactor Biolégica.
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Figura 18 Armadura tipo, losa y muro perimetral
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Figura 19 Armadura tipo, losa y muro transversal

CALCULO ARMADURA REACTOR

BIOLOGICO:

¢ Armadura vertical muros

e Armadura horizontal muros

¢ Armadura losa
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Proyecto: Servicios de Gerencia de Proyecto, Supervision y Asesoria Técnica para el Saneamiento del Sector de Burunga

TiTuLO: DISENO BASICO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ARRAIJAN ESTE

Armadura vertical muros

Ingreso de Datos

Propiedades de Materiales

E
fy= 420 MPa Steel Strength
ES-ZIJOODDMPS Modulo de Elasticidad de Acero
AASHTO LRFD 5.4.3.2)
fc=35MPa Concrete Strength
K1=-1.D (AASHTO LRFD 5.4.2.4)
kg ;
pcz-2320—3 Densidad del Concreto Para Ec
m
1.5
Pec e E =28427.2242MPa
EC-O.043-K1- e B ey MPa c Modulo de Elasticidad del Concret
‘—93 (AASHTO LRFD Eq. 5.4.2.4-1)
m

Am=1.0 Factor para Tipo de Concreto
(ACI 318-11 8.6.1)

Bl’if fCSZBMPd 61-0.8 Factor para Bloque de Esfuerzo
0.85 Equivalente (AASHTO LRFD 5.7.2.2)
else
fr‘-28MPa
max 2| | e, 0.65
0.85 —5iPa .05
fc
f =0.97 — MPa Modulo de Ruptura del concreto
r MPa

(AASHTO LRFD 5.4.2.6)

|A) calculo armadura vertical a positivosi

Propiedades Geometricas

=
=F

ey

Diametro=13 b 1 m Rec=0.075Mm

Espaciamiento= 20 cm hw=0.40m

:

¢

*
i-—n.—-!

>

1. Armadura pasiva:
¢b=12.7 mm
Ab=l.29 cm z

2
A _=6.45cm
s
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Tipo: INFORME TECNICO Codigo: 130-HID-MD-0001 Revision N°:1 Hoja N°: 140 de 251

Proyecto: Servicios de Gerencia de Proyecto, Supervision y Asesoria Técnica para el Saneamiento del Sector de Burunga

TiTuLO: DISENO BASICO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ARRAIJAN ESTE

f =420 MPs
clim h = Rec 2
3B [} e X S0 e | cm—
2 dm 31,865 cm Canto util
2, Momento Resistente:
Tom 7 - F 5
T=Rity Tw?.70%10° N

:’: 1 -0.8
cm(Q,0114m
e
0.85
EE Bl-c a=0.008%1m
M= T[d—[—}-]] Mn=85.0889m kN

£ S:-[%]A( d-¢) £ =0.081

& wmif 2.50.005
check s

s

"NG, Controlado por Compresion

G -0, 2
flex

IVI”:- 13m kN

Dhr - M- @ fle TMrm 76,58 m kN
2K

sces CMn>Mu? Mu . = if SMn> M
check 1
"ORM
=lze

NG
2. Armadura miaima:
- h° S w0 0ZETmM Meduleo de Secclon
S om e — -

c
- f =5.%7386MPa . 7
£ m0.87 r Mocdulo de Ruptura del Concreto
(AASHTO LRFD 5.4.2.6)

M= = 8 Mo 153.0293kNm Mcmento de Fisuracion

(AASHTO LRFD 5.7.3.3.2-1)
Momento Minimc i

7 33. M & i 29 kN
r‘ifz_min[(l.i-_\-tm 1.M-»1'(]] M = 17.29m kN Tt

éies EMRsMI? Mu Hadi™ if $Mn>M £
noo
else
”n \‘ ( ' ”n
4. Espaciamientoméximo: (AASHTO LRED {(5.7.3.4))
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Tipo: INFORME TECNICO

Codigo: 130-HID-MD-0001

Revision N°:1 Hoja N°: 141 de 251

Proyecto: Servicios de Gerencia de Proyecto, Supervision y Asesoria Técnica para el Saneamiento del Sector de Burunga

TiTuLO: DISENO BASICO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ARRAIJAN ESTE

Espacianiento= 20 cm

2 Smax>Espaciamiento?

dcm(Q,C81dm

o= 0.002

nm= 7,0355

X=0,1551

= 0.84823

Tengidn acero en servicio

5. Armadura minima per retraccion v temperatura: (AASHTO5.10.8)

shtemp

P \ DRE
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Tipo: INFORME TECNICO Codigo: 130-HID-MD-0001 Revision N°:1 Hoja N°: 142 de 251

Proyecto: Servicios de Gerencia de Proyecto, Supervision y Asesoria Técnica para el Saneamiento del Sector de Burunga

TiTuLO: DISENO BASICO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ARRAIJAN ESTE

[C) Calculo armadura vertical a negativos en muros perimetrales:l

Propiedades Geometricas

[=1
=)

|
d
h
Diametroms 25 b= 1 m Recm=m 0.075m ‘
- -0 -0 Ag

Espaciamientom 16 cm h:meO.40m

1. Armadura pasiva:

dom 25, 4 mn
)
A= 5.09¢cm
. 2

A =31.8125cm
S

f_ =420MPa
y’

Do
ds=h=Rec=|—
[ 2 ] dw31.23 cm Canto util

2. Momento Resistente:

Tmpd +f = 6 .
3 Y Twl.3361:10 N

Bl=O.S

— T c=0.0561m
7 0.85-f :b'B
c

1
'cu-51~c amQ_.0449nm
a o e
M= T-[d-[?]] Mn= 387.268m KN
e ,-[' '03]-(d—c] e _=0.0137
s o} s

£ o =if = >0.005
check 8
"OK"

else 7= .

"NG, Controlado por Compresion" § ch@ﬂ‘

CErex Tt
m— M =270 m kN
dMni= Mnr ¢ dMn= 348.5412m J:NI u
flex
;es ®Mn>Mu? Mu =if OMn>M
¥ check u
"R
else
G
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Tipo: INFORME TECNICO

Codigo: 130-HID-MD-0001

Revision N°:1

Hoja N°: 143 de 251

Proyecto:

Servicios de Gerencia de Proyecto, Supervision y Asesoria Técnica para el Saneamiento del Sector de Burunga

TiTuLO: DISENO BASICO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ARRAIJAN ESTE

3. Armadura minima:

2M__ 1.33.-M ]]
cr

H
)
o

zes SMn>ME? Mu m 15 SMn> M
check
nown
=lse

4, Espacianientomaximo:

Msm= 170 kN &

CCi= n=d

=]

(LN 900 v ]
Smaxs= ”“”“—( cr‘]

Cspaciamicntom 16 cm

se8 SmaxrEspaciamiento?

NG

(AASHTO LREFD (5.7.3.4))

Smax=0.14691m

S = 1f Smaxd> Espaciamiento
check neype
else
"

Madula de Ruptura del Concret
(AASHTC LRFD 5.4.2.6)

de Fisu_’;r‘_can
RED ' Bl i

Momento
SHTO

Monmentc
(5

{AAS

inino Para Disefio
SHTO LEREFD 5.7.3.3.2)

Momento en sexvicic

Cuantia de asero

Ratio de modulos

de elasticidad

Tensién acero &n servicio

Factor de exposicidn

Separacidn méxima permiti

entre bar 3
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Tipo: INFORME TECNICO Codigo: 130-HID-MD-0001 Revision N°:1 Hoja N°: 144 de 251

Proyecto: Servicios de Gerencia de Proyecto, Supervision y Asesoria Técnica para el Saneamiento del Sector de Burunga

TiTuLO: DISENO BASICO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ARRAIJAN ESTE

5. Armadura minima por retracciony temperatura: (AASHT0S5.10.8)

5 _0.75b-h h
A i=min || max S
shtem 0258 —— X
g (b"'h) shtemp
As mm
A - — -3,
sprov b Asprov haR
;es Asprov>Ashtemp? Ashtcheck:- if Aspr0v>Ashtemp
OR"
else
nNGan

|c) calculo armadura vertical a negativos en muros transversales|

Propiedades Geometricas

m

Diametrom=25 Dom ] m Rec=0.075m

Espaciamiento=16 cm h=0,40m

¢
¢
*
DR

B

1. Armadura pasiva:
¢bhw 25,4 mm
A 5.09cm .

- o cm

o 2
As-3l.8125cm

f =420 MPa
¥

di=h=Rec= 2.?-

2. Momento Resistente:

Twmn f 6
S Y T=1.3361-10 N

{31- 0.8

o T cm0,0561m

0.85-% -b-B,

a='Bl'C a=0,0449m

Mn:-T~[d—[%]] Mn=387.268m kN

2 ] dm 31,23 cm Canto util
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Tipo: INFORME TECNICO

Codigo: 130-HID-MD-0001

Revision N°:1

Hoja N°: 145 de 251

Proyecto:

Servicios de Gerencia de Proyecto, Supervision y Asesoria Técnica para el Saneamiento del Sector de Burunga

TiTuLO: DISENO BASICO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ARRAIJAN ESTE

% flex 2

FMn= Moe g

Ilex

ces €Mn>Muz

3. Armadura minima:

A 2
5 mbe—
< ¢
F =0.97
a5

M = min [( 1.2 MI:

ces ©Mn>Mf 2

4. Espaciamientomaximoc:

Me:= 17th kN m

dom =3

Controlado

por Compr

|#Mn=348.5412m &N

cheak

n="7.0355

K= 0.3137

jm0.8954

Modulo de Seccicn

M

g = L BMa> M
Mu =1 SMn>M
3
5§ =0.0267m
f =5.7386MPa
X
M _ =m153,0293kNm
1.33-M M_=183.63%1m kN
X u £

(AASHTO LRFD (5.7.3.4))

£38=184.7104MFPs

wiulo de Ruptura del
(AASHTO LRED 5.

Cam
4.2.6)
de Fisuraciocn
LEFD 9.%.8.78. 2=1)

Momento Minimo Para Diasfi
(AASHTO LRFD 5.7.3.3.2)

Momentoe en serxvicico

Cuantia de acero

de modulos
de elasticidad

Ratio

Tensidén acero an
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Tipo: INFORME TECNICO

Codigo: 130-HID-MD-0001

Revision N°:1

Hoja N°: 146 de 251

Proyecto:

Servicios de Gerencia de Proyecto, Supervision y Asesoria Técnica para el Saneamiento del Sector de Burunga

TiTuLO: DISENO BASICO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ARRAIJAN ESTE

B = [l+[ - .f. -

—-dt;)
vom= 0,75
(1 23000 v ]
Sraxm= mim
.
f 8 MPa

Rapaciamienlos 16 om

ies

Smax>Espaciamiento?

. ci-:]

checy

v

G

Smaxm J,15

if Smax>» Cspaciamiento

\h
[

=]

tx)

1w

tor de expo

2icidn

Scparacidn mnaxima germ

entre barras

5. Armadura minima por retraccion y temperatura: (AASHTOS5.10.8)

S gh temp:- MER " max | '6:23:

A

sprov b

ies Asprav>Ash

Cortante Muro

V.= 170 KN L=l m =
u
0.72-h
k3
d_mmaxlf .24,
v s
Sy
o
v
t -~
o - () 0.083 B S MPz T,
E: | YEe B AA«‘L—-\S )
v if oV >V
ul check o 3 u
a en co

>R
shtem:

D.40m o =0.9 fle= 2
v
d . %
b4 Py -=276.03 kN
B
tante"

mm’

min

cli= n= Reac= E

A 0
sht e:r.p-

]- 0.3123m
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Tipo: INFORME TECNICO Codigo: 130-HID-MD-0001 Revision N°:1 Hoja N°: 147 de 251

Proyecto: Servicios de Gerencia de Proyecto, Supervision y Asesoria Técnica para el Saneamiento del Sector de Burunga

TiTuLO: DISENO BASICO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ARRAIJAN ESTE

Armadura Horizontal Muro

Ingreso de Datos

Propiedades de Materiales

=
fy;-420MPa Steel Strength
Eq:- 200000 MPa Modulo de Elasticidad de Acero
- AASHTO LRFD 5.4.3.2)
fc:- 35 MPa Concrete Strength
Kl=-l.0 (AASHTO LRFD 5.4.2.4)
kg ;
R 2320 3 Densidad del Concreto Para Ec
1.5
Po e E =28427,2242MPa
E =0,043K_ ¢|m—m— . MPa (= Modulo de Elasticidad del Concret
c 1| kg MPa R
'3 (AASHTO LRFD Eqg. 5.4.2.4-1)
i
Aml.0 Factor para Tipo de Concreto
(ACI 318-11 8.6.1)
[31:- I fcs 28 MPa Bl- 0.8 Factor para Blogue de Esfuerzo
0.85 Equivalente (AASHTO LRFD §.7.2.2)
else
£ Y 28 MPa
max o P\ — 0.65

0.85 —77a .05

fr-'
frz- 0.97- \ﬂ_:_ MPa Modulo de Ruptura del Concreto

4 a

(AASHTO LRFD 5.4.2.6)

|a) calculo armadura horizontal en esquinas de conexioni|

Propiedades Geometricas

=]
-
d
h
Diametrces= 25 b=1m Rec=0.075nm ‘
Espaciamiento=15 cm hi=0.4 & - -0 -0 A
=

1. Armadura pasiva:
Phom 25, 4 mm

A =5.0%¢cm "

b
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Tipo: INFORME TECNICO Codigo: 130-HID-MD-0001 Revision N°:1 Hoja N°: 148 de 251

Proyecto: Servicios de Gerencia de Proyecto, Supervision y Asesoria Técnica para el Saneamiento del Sector de Burunga

TiTuLO: DISENO BASICO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ARRAIJAN ESTE

di= h— Ri—:c:-[q’—?]

d=31.23cm Canto util
2. Mcmento Resistente:
=Rty Tm1,425210 O N
g.=0.8
1
1 cm (Q,0599m
s
0.85 o B
o | 1
e-::-[’,q-u am 0, 0479m

[rye L[d-[—?]] Mne 410, 9522m kN

= S:-[%}(d- g) e =0.0126

mif £ >0.005
S

C::het:l-::

Controlado por Comgpre

C - -0,2
flex

FMn= Mn- [#tr= 358

o
w
u
5
i
H

=1
=

e flex

sLes eMn>Mu? > if ¢Mn> M G

- -
check

&lge

npf,; n

2, Armadura minima:

> 5
& h Medule de Seccion
S mbr—r
f =5.7386MPa

:r:= 0.8% r Mcdule de Ruptura del Concreto

{AASHTO LRFD 3
Mcrt- _r.sc Mr*r- 153.0293kNm Momen de Flsaura

N {RASHTQ LRFD 5
Mcmento Minime E
y ol .M M o] 2,635 m kN
M = m_n[[L.; M 1,33 -‘1.\]] M = 163.6351m kN R TR S
ses MM ? Mu = i $Mn>M

check T

"OK"
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Tipo: INFORME TECNICO

Codigo: 130-HID-MD-0001

Revision N°:1

Hoja N°: 149 de 251

Proyecto:

Servicios de Gerencia de Proyecto, Supervision y Asesoria Técnica para el Saneamiento del Sector de Burunga

TiTuLO: DISENO BASICO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ARRAIJAN ESTE

4. Espaciamientoréximo:

Mam 193 KN m

deos= h=d

)

Ms
j-d-A

fag=

[“[—(»{-—wﬂ]

ces Smax>FEspaciamient.o?

5. Armadura minima por

(AASHTO

0.75 b

2:(b+ 1)

LRID (5.7.3.4))

Momenlo en gervicic

dc=0.0877m

p=0.0109 Cuantiz ¢

K= 0.322

Smax=0.1473m Separzcio

entre barras

retracaion y temperatura: (ARSHTOS5.10.8)

h

1.27 2

A
shtem:

A
shtenp

Tengidn acero &

servicia

nmaxima permitida
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Tipo: INFORME TECNICO

Codigo: 130-HID-MD-0001

Revision N°:1

Hoja N°: 150 de 251

Proyecto:

Servicios de Gerencia de Proyecto, Supervision y Asesoria Técnica para el Saneamiento del Sector de Burunga

TiTuLO: DISENO BASICO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ARRAIJAN ESTE

|D) Calculo armadura horizontal a positivosi

Propiedades Geometricas

[
=

Diametrom 13

Espaciamiento= 18 ¢m

b 1 m

hom O, 40 m Recwm 0.075m

L —

1. Armadura pasiva:

Qdbhwm 12,7 mm

= 2
A =ml.29Cm
D

k

2
A m7.1l667cm
S

£ =420 MPa
Y

[SE_RE R‘__(:_[d.'_:t\]

w
\

s
[us]

5cm

(o}
[}

2. Momento Resistente:

Te=a -
sy

B.,=0.8
T
85- f

C

G
0.

amfp_ -c

el

5
Tw3.01-10 N

cm(0.0126m

b-B .

am0.0101m

Mn= 94,3909 m kN

Canto

. 003
g = - |d=- e =0.0726
229 =0-072¢
=if & >0.005
check s
nORT
else ‘e
“"NG, Controladce por Compresion"
=0,9
pflr’:x:-
M =55m kN
CMnm M9 |pMn=54.5518m kM| u
ces IMn>Mu? Mu if OMn>M
& check = u 3he =ck
"OK" i —
else
"NG"

util
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Tipo: INFORME TECNICO

Codigo: 130-HID-MD-0001

Revision N°:1

Hoja N°: 151 de 251

Proyecto:

Servicios de Gerencia de Proyecto, Supervision y Asesoria Técnica para el Saneamiento del Sector de Burunga

TiTuLO: DISENO BASICO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ARRAIJAN ESTE

3. Armadura minima:

S =l h’
< =]
f =0,
£
M =f -8

ces SMn>ME? T

4. Espaciamientomdximo:

Mo 40 i m

dcms h=d

Espaciamiento= 18 cm

es SnaxrEspaciamiento?

M
Ichec<

=i f SMR> M

0.0814m

[eH
e}
[]

= C.0D22

Smax=0.2022m

ciamiento

Modulo de Seccion

Modulo de Ruptura del Concred
(AASHTO LEFD 5.4
Momernteo de Fisuracion

(AASHTO LRFD 5.7.2.3.2-1)

=
2.9]

Momento Minimo Para Disefio
(AASHTO LRFD 5.7.2.3.2)

Momento en servicio

Cuanbtia de acero

io cde moculos

de elasticidad

Tensidn acerc en servicio

Facltor

de exposicion

Separacién tima permitid
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Tipo: INFORME TECNICO Codigo: 130-HID-MD-0001 Revision N°:1 Hoja N°: 152 de 251

Proyecto: Servicios de Gerencia de Proyecto, Supervision y Asesoria Técnica para el Saneamiento del Sector de Burunga

TiTuLO: DISENO BASICO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ARRAIJAN ESTE

|D) Calculo armadura horizontal a negativosy

Propiedades Geometricas

n—b—-.]

Diametrows= 13 bi=1m

]: d
Espaciamisntg= 18 cm hi=0.40m Rec=0.075m |
- -0 As

1. Armadura pasiva:
dbhw 12,7 mm

2
Al*- 1l.29c¢cm

f =420 MPa

Y

di=h= Rec —[2;1—1]
Z

d=31.865cm Canto util
2. Momento Resistente:
Twmd -
R v T=3.01:10 N
f.=0.8
s T c=0.0126m
0.85 £ bR,

< 4
a=p -C a=0.0101m
a fl

a S e
Mn:= T-[rj-{T]] Mn= 94,3909 m kN

2

)03

psz-['—?—“]-(d-c) 2 =0.0726

ey M =43 m kN
oM MDY [oMo=84.9515m x| u
;es OMn>Mu? T =1t OM M
ies Ob Mu I\uchcck- OMn> 1 S
"OK"
else
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Tipo: INFORME TECNICO

Codigo: 130-HID-MD-0001

Revision N°:1

Hoja N°: 153 de 251

Proyecto:

Servicios de Gerencia de Proyecto, Supervision y Asesoria Técnica para el Saneamiento del Sector de Burunga

TiTuLO: DISENO BASICO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ARRAIJAN ESTE

3. Armacdura minima:

MPa

PMn>ME 2

ses Mu g

4. Espaciamientcmaximo:

o
i
2]

M

w
=

dom b=d

123000y

5 e]‘ mm-(2- de)

Lspaciamientos 18 cm

;o5 Smax>Espaciamicnto?

= f

heck

e
S =0.0267m"
f =5,.7386MFa

Maome
(RASHTO

PMn>M £

" ‘,-_..' l,\ ”
else

"NG™

(AASHTO

= check

LRED

(5730 d))

Modulo de

- ' : Mo

(A

Momento de

dulc de del Conc.

. 6)

racion

Fuptur
ASHTO TRFD 5.4.2

Minims Paca Diaefic

LRER 5.7 3.3.:2)

ento

Momente en servicio

dom 0.0814m

Q.0c22

.0355

e

uantiz ¢

Ratic de modulos

Smax=0.3233

mif Smax> Espaciamiento

Factor de exposicién

idn maxima permiz

entre barras
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Tipo: INFORME TECNICO Codigo: 130-HID-MD-0001 Revision N°:1 Hoja N°: 154 de 251

Proyecto: Servicios de Gerencia de Proyecto, Supervision y Asesoria Técnica para el Saneamiento del Sector de Burunga

TiTuLO: DISENO BASICO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ARRAIJAN ESTE

Disefio de Losa inferior

Ingreso de Datos

Propiedades de Materiales

=
—
fy:— 420 MPa Steel Strength
ES- 200000 MPa Modulo de Elasticidad de Acerao
AASHTO LRFD 5.4.3.2)
fC- 35 MPa Concrete Strength
K1-1.O (AASHTO LRFD 5.4.2.4)
kg
P EE2M—= Densidad del Concreto Para Ec
m -
1579
P a ~
7.2242MP
E =0.043K, |—0 . c MPa Ec-2042 Rl Modulo de Elasticidad del Concret
c 1| kg MPa =
— (AASHTO LRFD Eq. 5.4.2.4-1)
m =l
Aw ] .0 Factor para Tipo de Concreto
(ACI 318-118.6.1)
Bla- if fcs 28 MPa [31- 0.8 Factor para Blogue de Esfuerzo
0.85 Equivalente (AASHTO LREFD 5.7.2.2)
else
fC—ZGPﬂ"ﬂ
maxll g.85- ..0s] 0.65
0.85 7P o]
£
fr- 0.97- NPC’ MPa Modulo de Ruptura del Concreto
ira
(AASHTO LRFD 5.4.2.86)

|A) Calculo armadura longitudinal inferior en seccién de 50cm:|

Propiedades Geometricas

Diametro=19 b=1m Rec:=0.075m

:

¢

?
‘——Q—-{

&

Espaciamiento= 20 ci hi=0,.5m

B

1. Armadura pasiva:
®bm 19. 05 mm

2
Ab- 2.84 cm
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. th

cdim 1= ReG=|— . Kk
2 d=41.5475cm Canto util

Z. Momento Resistente:

Tomp - £ 5

L v Tm5.964-10° N

A=

=
0}
o
[}
&
oe)
=)

o

[Mrm L[ cl—[—i—]] Mnm 241,8113m kN

: ;-[Ll;;”]-(d- ) e =0.0467

=]

& mif & 0,005
check a

nog"

els
Controlado
g = 0.9
flex
- M = 115m XN Momento sn extremo de losa
MM P [err=217.6301m EN] u
<
¢es EMn>Mu? Mu . = if SMn> M
check u
e
else

"NG™

2. Armadura minima:

A o 2 N a .
5= 0.0417m Mcdule de Seccion

f =5.7386eMPa i "
r Mcdule de Ruptura del Concreto
(AASHTO LRFD 5.4.2.6)
Ml i "' S ['~'1( - 23%.10B2kNm Mcmento de Fisuracicon
: {(AASHTO LRFD
B M = 152,05 m kN Mecmento Minime e
2 :-min{[]""""‘-,_ 1 3’\{-J]] o (AASHTOQ LRED 5.7.3.3.2)
ses PMnZMI? Muchec};- ir \i)Ml*)Mt

noK"

els
nce
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4. Dspaciamientomnéxime:

Mo= 75 kN m

h=d

1o i]

[oam= ! :‘

SearA

e 76
\,;.-0. &,

23000y ]

jRneETy
Sras=|te————2| mm-(2-dc)

. f
L

Lspaciamientos 20 am

zes SmaxrIspaciamiento?

(AARSHTO LRFD (5.7.3.4))

de=0.0545m

p=0.0034

Smax=0.3564m

"GN

<> Eopaciamientoc

Mcnmerto en sex

vicio

Cuantia de acero

Patioc de modulcs

Q.
0
0
e
W)
4]
ot
s

cidad

Tensidn acero en servicic

Factor de exposicidn

Separacidn maxina pernitida

entre barras

5. Armadura minima por retracclion ¥y temperatura: (RASHTCS5.10.8])

A mnin || masx
shlemg

&

2
PxY
shtemp

A - ), 298
shtemp
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|IB) Calculo armadura transversal inferior

2. Armacdura minima de distribucion secundariaen capa inferior: (RASHTO09.7.3.2)

0.75-b-h

2 2 >
A oht mlzmi;‘. maxfl g, 33 Ly P - o
shtemp <l il B B it 5 =0.298
mm 2+(b+ h) oA 1 “shtemp “ nm
2
1 fn 8 =0, 20m A =0.46=—
¢, ===1D A. m(, 2010 bar shtemp m
bar 2 bar
A'f\ar i .
-_— A =0.645—
sprov S, Sprov m
bar
¢es Asprov>Ashtemp? Asht =1f A >
check sprov =~ shtem
"OK"
else

"NG"

IC) Calculo armadura longitudinal superior para secoion 30cm:|

Propiedades Geometricas

=
=

Diametro=13

Espaciamiento= 20 cm

h=0.30m

b=1m

Rec=0.075m

% G

1. Armadura pasiva:

db=12.7 mm

2
A =1.29¢cm

b

2
6. 45 cm

A—\

f =420 MPa
v

dim h=Rec=

ab
2

2. Momento Resistente:

dm 21.

= 5
WAL T=2.70910" N
B.=0.8
T c=0.011l4m
Cm
0.85-f b p

Canto util
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ura

£ |"-_l (o] a=2,00091m

Mnyom -_u[d-[—f]l Mn=57.%989m kN
LO02
e :=[ L ](c— <) e =0.0546
s o 3
check™ L5
W
els
=
p.. =0.9
flex

M =15 m kN
u

DMy M. g
PMnm Mn @F'ﬁx
Momenlo en cenlro de lass

it $Mn>M
u

ées dMn>Mu? M

nogn

"l"l:‘"
3. Armadura minimas:
3 5 =0.015m"~ Mcdulo de Seccion
ol
£ mb5,7386MPa e ; )
Modula de Ruptura del Ccncret
(AASHTO LRFD 5
‘{Arzs f . Sc M"‘r= 86.073 kN m Momerto de Fisuracian
" 2 (AASHTO LRFD 5.7.3.3.2-1)
" 5 s e, B Momento Minimo Para Disefio
M - min([l-é'l“l,:._r —-5~'Mu]] SRR (AASHIO LRED 5.7.3.3.2)
ses TMn>ML? Mu m [ BME> M
check

4. Espaciamnienlowaxima: {ARSHTO TL.RFD (5.7.3.4))
Momento en servicio

domD,0814m

= 0.0D29 Cuantiz de acero
n=7.0355 Ratic de modulos
- de elasticidad
~ 2 " < N 144
|20 e n) -pn Km 0,184

158 |Page



]

salud

- —

Proyocto Sangamionto
e 13 Ciugad y la Bahia de
PANAIA

Louis Berger

Codigo: 130-HID-MD-0001

Tipo: INFORME TECNICO

Revision N°:1

Hoja N°: 159 de 251

Proyecto:

Servicios de Gerencia de Proyecto, Supervision y Asesoria Técnica para el Saneamiento del Sector de Burunga

TiTuLO: DISENO BASICO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ARRAIJAN ESTE

1:-1-[—1(-] ij=0.9387
® 3
Ms

fss=

fos=98.2028MPa
i-d A
s s

B_=1.5315

s dc
r’s='-[1+[c.7-(h-<:1c]
ye=0.75

123000y e!
Smax=

N fss
l5 MPa

m’m—(Z-dC’ Smax=0,4507m

Espaciamientom 20 Cm

:mif Smax> Espaciamiento

;es Smax>Espaciamiento? O s
check Weszen

else
G

5. Armadura minima por retracciony temperatura: (AASHTOS

0. 75b-

2 h ?
: N mm © £ mm
A muinfmaxf| g o330 £ 59
shtemp 0238 2-[b+h]-—‘/ 127
MPa
0, — 2
A =— a =0.645—
sprov b sSprov m
cas ASHTrov>As = ? sht =1if A
;es Asprovr>Ashtemp? Abr"'check i Asprr}V)Ashtemp
"ORM
else
ety

Tensidn acero en servicio

Factor de exposicidén

Separacidén maxima permitida
entre barras

.10.8)

2
mn

A =0.233
shtemp

|C) Calculo armadura longitudinal para seccidn 50cm para barras del 13:|

Propiedades Geometricas
== b =
I‘ =%
Diametro= 16 bmlm d
h
Espaciamientom 20 cm h=0,50m Rec=0,075m l
- - -0 As
)

1. Armadura pasiva:

db=15.875mmn
2

A =2cm”

b
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2
A =10cm

[ =420 MPa
v

di= h= Rac=- [%]

2. Momento Resistente:

alse

"NG, Controladeo por
=0, 9
v Flax :
BMn=Mn- G |2Mn=154.9814m k1]
;es dMn>Mu? M cm if PMn> M
- check u

M _=min [[ l.2:M

ces EMn>ME?2

D53 “u]]

Mu
(=

sa Infe

dm 41,7062 cm

am G.0147m

Mn=172.2015m kD

s = 1f SMn> M
heck =
Ao all
aglge
AN el

=

M
u

MNom Momento de Fisurac

Zanto util

=T0m KN

Monento en centro de 1

Modulo de Seccion

Mocdulo de Ruptura del Con
(AASHTO LRID 5.4.2.6)

(AASHTO LEFD 5.7 ,
Momento Minimo Para Disefi
(AASHTO LRFD 5.7.3.3.2)
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4. Espaciamientomagimo:

Mo 67 kN m

dei= h—d

iamientiom

zes SmaxrEspaciamientoe? S = i [ Smax> Espaciamiento

p=0C.0024

check &

v
else

mIGe

(AASHTO LRFD (5.7.3.

4)

Smazx=J,2563m

\
:

Momento en scrvicic

Cuantiz de acera

Ratic de modulos

cidad

de elast

[ensidn acerc en servicio

Factor de exposic

Separacidn méxima permiti
entre barras

5. Armadura minima por retraccion y temperatura: (AASHTIOS5.10,8)

A Shtempg min l[ max |l g, :

2

A E
sprov b

ses Asprov>Ashtemp?

\ -] —
sprov mm

G

mm

mn

> A
shLemg

SN

faciidd
A =0.298
shtemp mm
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Cortante Losa

V_ =100 KN Li= 1 i

b

ul_check

cim hi= Room [I_] =0.4171m

-
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4. Menoria de Calculo Estructural Espesador

1. Introduccién

En este documento se presenta el disefio estructural del Espesador de Lodos dela PTAR de Burunga, englobada
dentro de la Seccién 1 del Proyecto “SERVICIOS DE GERENCIA DE PROYECTO, SUPERV ISION Y
ASESORIA TECNICA PARA EL SANEAMIENTO DEL SECTOR DE BURUNGA™,

Fl Bspesador de Lodos consiste en un depdsito de conereto armado, de planta circular de 14.00 m de diametro

interiot, v 2 tramos en alzado, el ptimero tronco conico de 0.55m de altura y el otro clindrico de 4.00 m.
La presente memoria de calculo pretende describit brevemente las consideraciones generales del disefio, los
calculos analilicos y los resultados de disefio que sopotian el dimensionamiento y detallado de cada uno de los

elementos del sistema esttuctural.

En las siguientes figuras se observa una planta y una seccién del espesador de lodos proyectado:

’.
g ;
;
P
’
’
X ’
>
X CTE ErBaiin 1€ Laice
'
i
’
BB ’

LR TAOA
—

Figura 1 Planta Espesador de lodos
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______ I

B
Lo |

Figura 2 Seccion Espesador de Lodos

2. Consideraciones generales de diseio

La estructura definida es un depésito formado por losa y muro de hormigdn armado con geometrias seglin se

describe a continuacion:
- Diametro libre interior: 14.00m
- Altura libre interior: 4.50m (0.50m tronco conico y 4.00m cilindrico)
- Espesor de muros: 0.30m
- Hspesor de zapata de muro: 0.40m
- Longitud de zapata de muro: 2.05m
- Hspesor de losa inferior: 0.25m

Adicionalmente existe una estructura en forma de canal en la coronacion del muro.
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3. Normativa y metodologia de calculo

Pata el disefio del Espesador de Lodos, se han aplicado las directivas de las siguientes normas de disefio para el

dimensionamiento de las estructuras:

. ACI 318 — 2011 Building Code Requirements for Structural Concrete (American Concrete Insitute}.

. ACI 350 — 2006 Code Requirements for Environmental Engineering Conerete Structures and

Commentary {Ametican Concrete Insiture).

. Reglamento para el disefio esteuctural en la Republica de Panama (REP-04;.

Los calculos tealizados pueden ser comprobados en los diferentes anexos al final del documento.

4. Materiales

Para ¢l disefio de la Estacion de Bombeo, se han especificado los siguientes materiales para los diferentes

elementos estructurales:

® Hormigon estructural de resistencia a la compresion a los 28 dias igual a 'c=28MPa.

e Aceros de refuerzo de limite de Mluencia [y=420MPa {Grado 60} confotme a ASTM AG15.

5. Cargas y combinaciones de cargas

5.1 Cargas

Catga Muerta {DC): incluye el peso propio de todos los elementos del Espesadot de Lodos, asi como el de la

viga puente de concreto armado que se apoya en 2 puntos del muro:

®  T.osas v muros: ¢n base a sus dimensiones y una densidad del hormigdn armado de 24.5kN /m3

e Viga puente de concteto: 110 KN en cada punto de apoyo de la viga puente:
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Carga Viva (LL):

e Carpa viva sobre de operacion y mantenimiento: 200 kg_/mZ en viga puente {equivale a 14.2 kKN en

cada punto de apoyo de la viga puente.
Catga de uetras {EH}: se considera el empuje horizontal del terreno sobre el muro del espesador de lodos.

Empuje Hidrostitico {FL}: se considera el empuje vertical y horizontal del agua en el interior del espesador de

lodos.

5.2 Estados limite

®  Setvice 1 {SER-I}: se refiere al estado normal de operacion y serd de utilidad en el control de deflexiones

y fsuracion, asi como para analisis tensional.

1.00xDCH+1.00xFL.
1.00xDC1.00xEH +1.00sLL+ 1.00xFL

1.00xDCH1.00xEH+1.00xFL

0.60xDC—0.6 OxFEH

e Strength I {STR-I}: fuerzas extremas factorizadas para comprobacion en estado limite Glimo.

1.40xDC+1.40xFL
1.20xDC~1.60xEH+1.20xFL~1.60xL.L

1.20xDC-1.00xT.L

6. Consideraciones Geotécnicas

El estudio geotéenico del lugat estuvo a catgo de Ingenieria Palort SA. A continuacién presentamos un extracio
del mismo. Para mayores detalles sobre las caracteristicas fisico mecanicas referirse al documento mencionado.
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INFORME GEOTECNICO

PROYECTO: ESTUDIO DE SUELOS COLECTORA PRINCIPAL
EN RIO AGUACATE - AREA DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUALES EN EL
SECTOR DE BURUNGA.

INGENIERIA PALORT, S.A

Tel 277-77-09/]] Cel 6672-9512
Apartado Postal 0860-00350 Villa Lucre

11/ palort: @hotmail.com

Figura 3 Portada Estudio de Suelos
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Perforacién PTAR-7:

El subsuelo donde esta localizado la perforacion PTAR-7 esta compuesto en primer
lugar por un limo arcilloso, color chocolate oscuro, contaminado con material organico, 5
YR 3/4 (Dark reddish Brown) entre (0.00-0.10) metros. A partir de 0.10 metros se pudo
observar un limo arcilloso, color chocolate, 5YR 5/4 (Reddish Brown), consistencia media
entre (0.10-2.90) metros bajo el nivel actual del terreno. Después de este estrato se pudo
observar un limo arcilloso, color chocolate claro con vetas de color gris claro y puntos de
color negro, 5 YR 5/6, consistencia media entre (2.90-6.50) metros bajo el nivel actual del
terreno. A partir de 6.50 metros se pudo detectar un limo arcilloso, color gris claro, 10YR
6/2 (Light Brownish Gray), posee una consistencia media entre (6.50-6.64) metros.
Posterior a este estrato localizamos un limo ardilloso, color gris claro, mezclado con
pequefias particulas de roca meteorizadas entre (6.64-7.40) metros bajo el nivel actual del
terreno. A partir de 7.40 metros se pudo apreciar un limo arcilloso, color gris claro con
vetas de color chocolate, 10 YR 5/2, (Grayish Brown), consistencia firme entre (7.40-8.53)
metros. Seguido a este estrato se pudo observar un limo ligeramente arcilloso, color gris
claro, mezclado con particulas de roca meteorizadas, 10 YR 5/2, (Grayish Brown),
compacidad compacta entre (8.53-8.70) metros. Después de 8.70 metros se pudo
observar una roca meteorizada “Meteorizacion”. La perforacion PTAR-7 finalizé a una
profundidad de 9.00 metros observando la misma roca meteorizada, detectada a 8.70
metros bajo el nivel actual del terreno.

INGENIERIA PALORT, S.A
PERFIL DE PERFORACION.

I TRADAIO No. INVESTGADION DTLORATORIA O€ SURLCD, 1-750, SCTTENBRE 06 2015, GUIENTE. LOUS DORGER GROUP.

FROYECT ESTUDO DE S
| CTO! B2 TN RAIA C TRAIAMIENTD OF

USNCACION : NUEVO CROSSILO- DURUNGA,

OLOS D LA COUICTORA PRINCPAL N [ K10 ACLACATT N 01 ARTA '3, SION: NECANICO
AGURD ETITUNDS DUEINGA. s ‘

COORDINADAS: 644012 909160

= 4 | FREUEES A ST, 7
PROS., | PROF AL ¢
mor. | rRor. | o, | DESCRIPCION DEL MATERIAL. 1T s Tooes1 & | £

an ' UND AOL0%0, COUCR COCOWARE (500 l
| CONAMINOD CON AT DRGANED, 5% 3¢ I
| FEOOTH SROWKL 1 1 03 7
: oco V¥ Z s, ‘ : I3 ¥ 8
8 |
oo | 73 MO MDUOSO, CWOR CHOCOATE, 518 54 I 4 5
= > PO BROWN, CONSSTENDA VeI,
| 1s0F 7 |2 5 5 LT 9%
| Z ¢ 13
| 77 | ¢ 1S |
200 77 /——_ - |
7, \
3P| s A [s| « 5 a0 | es
A | s 5
6 15
UMD HOUO%0, COLR CrOCOLAT CQARD I
400 CONVEVES 08 COMR G5 CMO Y PN MERDS, |
DR UG MTLONTR DL CONGTN0 WIW i
40 | 4 L 15 070 o4
¢ 15 |
| ) 15
500 |
|
|
600 s 15 0%0 |a2
(X7 . 5 9 9
- W 7/ — 2 19
OBSERVACIONES: S UTLWON 5 L5 0L IORD W PERBSONAL LEVENDA
FEOHA D2 NGO X arnee n ot LS BERNAL 5 Sevcio | PPenetracon
FECHA FINAL: gz ymoeem s |_'| OYO PEORD CERRUD Misats | R-Reaperncos
NIVEL FREATICO. | .00 MTS o BE WO

MARTLLO 140,
CNDA: 30 PULGAOAS.

PTAR-7

BIENASDING VALDEZ ") Numero de Gotpes.

HN Mumedad Natural
Qs Capaodad de Sovorie.

NG. J R PALACIOS

Figura 4 Perfil de Perforacién
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7. Modelo de calculo y obtencion de esfuerzos

Para la obtencién de los esfuerzos, se utiliza el programa Sap2000, donde se modela la estructura con las cargas

consideradas. Se introducen cargas en los muros laterales de empuyje del terreno, al ipual que por empuje debido

al agua contenida en el tanque, v se introducen las cargas vivas y muertas.

A continuacion se muestra la modelacion del Espesador de Lodos, las cargas introducidas en los modelos de

caleulo, los esfuerzos obtenidos v la deformada de la estructura.

4 3D View R

Figura 5 Vista 3D del modelo de calculo de la Estacion de Bombeo
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R Area Surface Pressure - Face Top (EH) =y )

e,
AW,
.:m,‘:;’a's_:.m."
>
e

022

R0 277 246 415 405 58 &N 6w 7RI

Figura 6 Empuje horizontal debido al terreno (EH)
W Area Surtace Pressure - face Bottom (FL) jE=mn e

R0 170 20 242 2770 M2 M6 GRS

Figura 7 Empuje hidrostatico debido al agua (FL)
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Figura 8 Cargas Vivas de uso y mantenimiento (LL)

Figura 9 Cargas Muertas (DC)
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x Resultant M11 Diagram  (ENVRES - Max) BTE N

” e T B VS TG

L U

E—A0 43 00 48 s o—

Figura 10 Envolvente de Momentos M11 en Strength

x Resultant M22 Disgram (ENVRES - Max) ETens

RSO W0 70 00 7HCOME 70 M

B ResultantM22 Disgram (ENVRES - Mind

#8776 wm W W 2

Figura 11 Envolvente de Momentos M22 en Strength
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Resultaet V13 Diagram (ENVRES - Min) ETETa]

NN U0 05 1m0 2R 50 S | SRR 0 1% 1D 06 000 R L) e
Figura 12 Envolvente de Cortantes V13 en Strength

® Resultant V23 Disgram (ENVRES - Max) =1era)

RS0 80 W0 M0 N0 A8 W0 OO | S 6 v 4 B @ 0 G
Figura 13 Envolvente de Cortantes V23 en Strength
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b3 Resultant F11 Disgeam (ENVRES - Maw) | x

Resuttant F11 Diagram  (ENVRES - Min)

D W 0 v e s M0 e D | DS S0 s Me s W s 0 SN

Figura 14 Envolvente de Tensiones anulares F11 en Strength
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Figura 15 Deformada de la estructura en Servicio
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8. Calculo de armaduras en el Espesador de Lodos

En el anexo se presentan las comprobaciones de las armaduras definidas en los planos del Espesador de Lodos,

para las cargas de diseo v esfuerzos mostrados en el punto anterior.

A continuacion se muestran algunos detalles la armadura definitiva propuesta en ¢l Espesador de Lodos.

[ W — L.

= (T
I throl L= 1

Figura 16 Armadura Espesador de lodos

CALCULO ARMADURA
ESPESADOR DE LODOS:

o Zapata de Muro
e Tension Anular en Muro y Losa
e Losa inferior
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Disefio de Losa Espesador

Propiedades de Materiales

f=1

Ingreso de Datos

=

f =420 MPa
Y

E_:=200000MFa
s

Steel Strength

Médulo de Elasticidad de Acero
AASHTC LRFD 5.4.3.2}

fc:- 28 MPa Concrete Strength
I\’.l:-l.O (AASHTC LRFD 5.4.2.4)
kg ;
pc=-2320—3 Densidad del Concreto Para Ec
m
1 =R 7
E =25426.0823MPz
E_=0.043K |—=| A5z MPa “c° % Médulo de Elasticidad del Concreto
—9;} ‘ (AASHTO LRFD Eq. 5.4.2.4-1)
m
A=1.0 Factor para Tipo de Concreto
(ACI 318-118.6.1})
B1:= if fcs 28 MPa 61=0.85 Factor para Blogue de Esfuerzo
0.85 Equivalente (AASHTO LRFD 5.7.2.2)
else
£ = 28 MPa
max (o e o S 0.65
0.85 ~Fa P ]
fc
fr:- 0.97- STy MPa Médulo de Ruptura del Concreto
S (AASHTO LRFD 5.4.2.6)
|A) Calculo armadura flexidn:
Propiedades Geometricas
=]
p—2> —
d
h
Diametro=19 b=1m Rec:=0.05m |
Espaciamiento= 20 cm hi=0.40m -0 0 Ag

1. Armadura pasiva:
Tb=19.05mm

2
Ab- 2.84 cm
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2
A2 =14.2¢cm
a

f =420MPa
v

di=h— Rex:—[

.G
klc

|

2. Momento Resgistente:

a=p_ ‘¢

swmr{s{3]

£ -[%i][d— )

"Che-:k:= 1 ':S
"OK"

else

>0.

“NG, Cortrolado

P =0.9
Pflex

OMri=in- o
U:l-\:.\:

3. Armadura ninima:

-\qf:,..;,,[ 1.2, 1‘33'1‘-1]] M_=164.

ces Hn>ME?

d=734.0475cm

5
.964-10 N

a=0,0251m

0os

|otin=176.0251m ki

Can~o util

M =138 m kN
u

S =0.0267Mm 2
c Mbédula de Se
Z =5.1328MPa oz 2
r Médulc de Ruptura d
{BRASETO LR¥D 5.4.
M or 136.8733kNm Monerto de Fisuracion
X {AASETO LRTD 5.7.3.3.2-1)
Monentoe Minime Para LDisgefic
2482 m kN
z482m {RASETO LRFD 5.7.3.3.2)

Mu =17 $Mn> M

N
else

"NG®
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4. Zspacianientcomédxing: (RASHTO LRFD (5

Menento en

servicic

p=0.0042 Cnantia de acero
E
= B § ’
r==-E—- n=7.8659 Ratio de médulos
< de eclasticidad

B=0.2:

15 fos=219..688MFa
[83i=—
dR_

=1.2198

BQ:=[1+

Factor de expesicibn

¥ = 0.75
123000 y e R e A e o i
— ) |E— igssny ey Separacidn méxima permitica
Smax:= - mm-(2:de) Smax=0.2177m :
£ss entre kbarras
8 MPa

Eapaciamiento=20 2n

;es Smax>Espacianmiento? if Smax> Kspacianiento
“CI“:"

else

LTl

g

5. Armadura minima por retraccidén y temperatura: (AASHTCS5.10.8)

a8 . =
shtenp

5 ©.75:k:h P
m=nir||maxl A _ Inm < f . mm =
TRCRE . o | e | W ke B Y 1.2
mE mm nim
A mm
A =— A =1.42 —
sprov b sprov min
23 Asgprov>iAshtenp? Ash A=
B = P check sprov  satemp
neygn
else

T/
C.CI):J'—
min
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Cortante box culvert en losas

V =86 kN M =138 XN m
u u

R -8 18 0
A =01in — A _,=0mm
82 x5 s2
o - S¥
cl ce
Vv R o |
AT u
< Xi= x=0.2122
% 2] ‘
u u
A .=4 +A = e 2
sl s s2 A ,=1420mm
L= B
¥V .=330.3306%&)

cas VudVr?

if ¥V >V
chec u
noga
0%
o
i A -n e R A ¥ og 0o kN e < ] e
Vo oi=|0.178 T b d mm N-Q.38 Vv =28B.6202KkN Lo gque aporta €1 hormigén
& MPa =
A ¥ -d p
R, £ — u e Bt o < TN .
V m 32— ‘min||1 =———I||b:dmm N-0.9 V =8.6773kN Lo gue aporta el acerc
s brd Mu 3
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1,Tensién Directa

Cnvolvente ce tersidna arular

Tersion directa er condicones utimas
Aefue 7o necesario er rorciciones u t'mas

Aefuezo necesario con esfuerzos de tabzjo

2. Revisién del agri i

{ACI318)

cnvohiente ce momentos

H ()
214
G.24
U434
244
4.5
264
2.74
RXE]
2.94
H

Nu {<g)
As{cm?/m}
N{sin factorar)
fs (kgfrm2)
As{icm2/m)

Him)
a1
024
034
.44
054
264
GH
984
294
“H

Momentas para revision porzgretamierta sin factorar

Aevision paracara exteror

5, exp0sicior severa,grieta 0.2 mm anchurz)

Mt {kg.m/m)

M- {<g.m/m)

c{cm)
dedem)

"

<

i
fs IKafem2)
7 Xgfcm2)
smaxicm)

4.00
040
080
1Z0
1.60

240
2.80
320
3.60
4.00

Nu /0.9 xfy
Nu / (Ff x Kstd)
*,400.00
N(sin tactorar) / ts

400
040
080
120
160
200
2.0
280
320
3.60
4.00

Asmax{cm3 fm)

Mmax / {H x Ksf)

Mmin / (Ftx Kst)

ecetf2
b{cm)
Asf(bxe)

Ls/ e
H2prrppnni®0.53pn
1-k/3
M {As 2 xcd
16,980.00
0.5/ 6% * [12/15)°3)

5 efec (o)

k1 Ervelverte
i4,786.0% 77,786.00
86,279.0% 86,279.00
8692800 86,92H.00
71,507.00
46,626.00
X 29,145 .00
16,686.02 16,686.00
6,722.00 b, /22.09
98.00 92.03
0.00
Nu {kg) 26,928.00
As(emz /m) 723
N{sin fzctorar) 30,990.37
s (kg/en2) %,400.00
As{cmz/m) 22.14
As reqiemZ/m)  |Acero cetensidn  |As efec (emz/m)
20.58 #6 @20 cmac. 28,50
2283 #6 @20 cmac. 2850
23.00 #6 @ 20 cm ac. 2850
1892 #6 @ 20 cm a.c. 28,50
12.33 #b @20 cmac. 2H.50
7.79 #5@20cma.c. 19.80
4.41 #5 @20 cmac. 19.80
1.78 #5 @ 20 emac. 19.89
0.03 #5 @ 20cma.c. 19.80
0.00 #5 @ 20 cm A, 19.80
Asmax{cm?/m) 28.50
=NV HES.MAX ENV.RES.MIN
7.40 21.00
264.80 1/6.00
816.50 38700
929.63 47/9.00
b20.03 0590
59.60 -644.02
-891.00 -3,164.00
-2,099.3% -5,355.00
-4,242 .83 ), 086.00
-b,450.03 -26,313.00
M1 (g.1/m} 120.63
M1 tkg.cm/m) 42,063.35
M- (kg.m/m) -7,395.07
M- {kg.cmy/r) -739,502.2
#3 @ 20cm + #6 @ 20 CM
As,efec (em2/m) 24.15
afcr) 2437
defen) 579
bicr) 100.00
o 0.0099
n 8.96
k 0.3470
i 0.8860
Is {Kgfern2i 1.418.45
7 (Kg/cm3?) 16,980.20
smax{cm} 2555
s efec icm) 15
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3.Tension Directa Losa

Tension cirectz en condiciones ulftimas
Refuerzo necesario en condiclones uitimas

acero de refuerzo en flexion

F11 (kg) 72,011.00
As{cm2/m) Fi1/09xfy As{em2/m) 19.05
fs {ig/cm?2) 1,400.00 fs{kg/em2) 1,400.00
fy (kgfecm2) 4,200.00 fy (xg/cm2) 4200
As regicm2/m) | Acero ce tensién |As efec (cm2/m) |
19.05 #5 @ 20cmac 19.80
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Disefio de Losa Espesador

Propiedades de Materiales

=

Ingreso de Datos

=)

f =420 MPa
Y

ES:- 200000 MPa

f =28 MPa
C

E =0.043K._-
o] 1

145
P
e .
o kg
3
m

f.=0.85

Steel Strength

Médulo de Elasticidad de Acero
AASHTC LRFD 5.4.3.2})

Concrete Strength

(AASHTO LRFD 5.4.2.4}

Densidad del Concreto Para Ec

[C E =25426.0823MPa " o "
MPs MPa c Médulo de Elasticidad del Concreto

{AASHTC LRFD Eq. 5.4.2.4-1)

Factor para Tipo de Concreto
(ACT 318-118.6.1}

Factor para Blogue de Esfuerzo
Equivalente (ARASHTO LRFD 5.7.2.2)

Médulo de Ruptura del Concreto
(AASHTO LRFD 5.4.2.6)

|2) Cilculo armadura flexidén inferior:

Propiedades Geometricas

B
f—b—
d
h
Diametrec=16 b=1m Rec:=0.05m l
Espaciamiento=20 cm hi=0,25m -0 0 Ag

1. Armadura pasiva:
T¢b=15.875mm

Ab-z cm e
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2

A =10cm

f =4201MPa
Vs

5

di=1— Rec:-—[-q;—]

2. Momento KResistente:

£.>0.005

d=19.206Z cm

c=0.0208m

& =0.0248

Canto util

Momento en extremo de losa

noEn
else
"NG, Controladc por Coxpre sl
O =0.2
flex
e — . — M =40 KN
PMn=Mn g, [#Mn=65.2643m kN Tu
pes SMamMu? M =1 SMa>M
i . M Iche-:k u
nogn
else
"G

3. Armadura minima:

ies SMn>MI?

Mu
c

=i [ SMn> M
— i S¥Mn>M

- 3
S =0.0104m

f =5.1328MPa

M =33.4ER2KNm

oK™
e_se

NG

Moculo de

Moaulo de Ruptura del Concreto
AASETO LRFD 5.4

> de Fis.
LRFD §
Kerernte Minime Para Disclio
(ARSETO LRFD 5.7.3.3.2)
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D

Mcmento en servicio

c=0_.05739m
p=0.C052 Cuantia de acers
n=7.8659% Ratio de médulos

de elasticidad

K=0.24R2

. E Y =
j“‘--[r] j=0.3173
=)
pri b fss5=181.6375MPa Tensién acerc en servicio
U idA
]
5= 14 E =1.430%
Pe [ i '(r—cc]]] s
v _=0.75 Factor de exposicién
[J_ZBZ'OG- x,-f(__]
Snaxi=|——2| mm (2-(1‘ Smax=0.2391m Separacidén maxina permitiga
antre barras
Espaciamientocs 20 om

;es Smax>Espaciamientoe?

=1f Smax> Espaciamiente

“chack

it 2 wm z 2
A mnin||max| g, z33 2 g W ke mm
shtenp Uogis— S = 5 =0.233 2
Cl i shtemp ~~°°7 mmn
A Z
i s mm
B 4 =
aprov b Aprov i
;es Asprov>Ashtemp? Asht =it A >
< A P 3 check ‘sprov’ | sntemp
"OK"
else
"
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[B) calculo armadura flexién superiori

-
Propiedades Geométricas == b —
‘_ d
h
Diametro=16 bi=1m Rec=0.05m
Espaciamiento= 20 cm hm=(0,25m -0 -0
]

1. Armadura pasiva:
Tb=15.875mm

A =2 L:mz
b

A =10cm "~

f =420 MPa
¥

(i Ja]
ji=h— Rec—|—
e £ [ 2 d=19.2062 cm Canto util
2. Momento Resistente:
T=A -f 5
Y Tm4.2:10 N
B.=0.85
T c=0.0208m
C=
0.85 £ +b-B,
aa-ﬁl'c a=0.0176m
M= T- d—[i)]] Mn=76.9604m kN
.003
o ;=[_].(d_¢:] g =0.0248
s c s
B mif ¢ >0.005
check 3
TOK"
else
"NG, Controlado por Compresion"
1=0,.9
Priex o

Mn=69.2643m }:NI Mu:=56m kN Momento en extremo de losa

Thini=Mn' @ Flex
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;es dMr>Mu? [-{1.:t i=1if THn>

theck

ey tad

e_8se
NG

3. Armadura minima:

MOdulo de Secaidn

Médulec de Ruptura del Concreto
(BASHTO T.RFD 5.4.2_6}

Momento de Fisuracién

(BASHTO T.RFD 5.7.3.3.2-1}
Momente Minimo Para Disefio
(BASHTO T.RFD 5.7.3.3.2}

ces $Mn>MI? Mu c.he-ck: i é[‘-‘]n)[‘-‘]:t
oK
e
4. Zspacianmiento maxime: (BASHTO LRFD (5.7.3.4}}
Msi=35 kN m Momento en servicio
ci=h-d dc=C.0579m
p=3.0052 Cuantia ce acero
E
=
nEs n=7.8859 Ratio de méuulcs
< de a’asicidad
P
"\=[2 e} r+(p n] ] -pon K=12.2482
o [ 5 s
=3+ gl
i fas—168.656Mpa —cnsidén acero en servicio
fgsi=—
Jed A
s
B =1+ B.=1.4309 Factor de exposicidn
K 0. 3
y =75
[1zsouu-{ ] S i T .
e Y s g Scparacién maxima permitida
Smaxi=|*+—m—m0—m—+ .'r.m—(,"-dc) Smax=C.2086n%
entre barras

s MPa

Espaciamiento=20 cm

;es Smax>Espacianients? & . :=1f Smax>Espaclianiento
check” uppn

PR PP
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eI

STt
S

5. Arxadura mirime por retraccidén v temperatura: (RASITOSG.10.8)

0]
2

A s=nin|naxfla 233 2% A

sotenp min 2 '(b+ ?:)- —NT’:? &

A =
shtems
A 5 Z

FiN = — ¥ = ___-.-‘T‘—

suproev b sprov mm
;C8 RSRIov>AS rip 7 As i =i A A
¢es Asprov>Ashtenp - ht&:n—:—:ck spr'(:v>nxlzl.enp

negn
else
G
Cortante box culvert en losas
'.,-'_]:- 78 kN M =568 m el 2 100 r _,,"W}_'
. ; v 5 Tz
LV
fasi s T
bedmm” TN

¥ _.=183.4618kN

uh ;

... mn

S T e
mm

;es Vu>Vr? vu J=if Vo>V
¥ check r u
"OK"
else
nan
r. L
=(0.178" w;' ‘hedmm M09 V =1€62.8111kN Lo gque aporta el hormigoén
MPa o
A 1 V.= 5
s : u . =l o A
V =32 ——-minlf1 “he@dmm C N-DL32 V. =7.7044 kN Lo gque aporta el acero
5 b'd M. s
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5. Menoria de Calculo Estructural Sedimentadores Secundarios

1. Introduccion

En este documento se presenta el disefio estructural del Sedimentador de la PTAR de Burunga, englobada
dentro de la Seccion 1 del Proyecto “SERVICIOS DE GERENCIA DE PROYECTO, SU TPERVISION Y

ASESORIA TECNICA PARA EL SANEAMIENTO DEL SECTOR DE BURUNGA”.

El Sedimentador consiste en un deposito de concreto armado, de planta circular de 22.00 m de diametro

interior, y 2 tramos en alzado, el primero tronco conico de 1.27m de altura v ¢l otro cilindrico de 3.80 m.

Ta presente memoria de cilculo pretende describir brevemente las consideraciones generales del disefio, los

calculos analiticos y los resultados de diseno que soportan el dimensionamiento y detallado de cada uno de los

elementos del sistema estructural.

En las siguientes figuras se observa una planta y una seccion del sedimentador proyectado:

—
-
-
e
ev.n .
K3 52750 S e | e ?
: | SRR
~
Y
b
7

Figura 1 Planta Sedimentador
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Figura 2 Seccion Sedimentador

2. Consideraciones generales de disefo

La estructura definida es un depésito formado por losa y muro de hormigdn armado con geometrias segiin se

desceribe a continuacion:
- Didmetro libre inrerfor: 22.00m
- Altura libre interior: 5.07m (1.27m tronco conico y 3.80m cilindrico)
- Bispesor de muros: 0.30m
- Hspesor de losa inferior: 0.30m

Adicionalmente existe una estructura en forma de canal en la coronacién del muro.

3. Normativa y metodologia de calculo

Para el disefio del sedimentador, se han aplicado las directivas de las siguientes normas de diseiio para el

dimensionamiento de las estructuras:

. ACI 318 — 2011 Building Code Requirements for Structural Concrete (American Concrete Insitute).

. ACT 350 — 2006  Code Requirements for Environmental Engineering Concrete Structures and

Commentary (American Concrete Insitute).
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. Replamento para el disefio estructural en la Republica de Panama (REP-04).
Los calculos realizados pueden ser comprobados en los diferentes anexos al final del documento.

4. Materiales

Pata €l disefio de la Estacion de Bombeo, se han especificado los siguientes materiales para los diferentes
clementos estructurales:

® Hormipon estructural de resistencia a la compresion a los 28 dias igual a f'c=28MPa.

®  Aceros de tefuerzo de limite de fluencia fy=420MPa {Grado 60} confotme a ASTM AG15.

5. Cargas y combinaciones de cargas

5.1 Cargas
Carga Muerta (DC): incluye el peso propio de todos los elementos del Sedimentador:

® Losas y muros: en base a sus dimensiones y una densidad del hormigédn armado de 24.5kN /m3

Catga de terras {EH}: se considera el empuje horizontal del tetreno sobre ¢l muro del espesador de lodos.

Empuje Hidrostilico {FL}: se considera el empuje vertical y horizonlal del agua en el interior del espesador de

lodos.
5.2 Estados limite

e Setrvice [ {SER-T}: se refiere al estado normal de operacién y sera de utilidad en el control de deflexiones
v fisuracion, asi como para analisis tensional,

1.00xDCH1.00xFL
1.00xDC—1.00xEH+1.00xL.L+1.00xFL
1.00xDC+1.00xEH +1.00=FL

0.60xDC-0.6 OxEH
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Strength T (STR-T}: fuerzas exrremas factorizadas para comprobacion en estado limite dltimao.
1.40xDCH+1.40xFT.
1.20xDC~1.60xEH—1.20xFL.—1.60x.L.

1.20xDC-1.00x1L

6. Consideraciones Geotécnicas

Bl estudio geotéenico del Tugar estuvo a cargo de Ingenierda Palort SA. A continuacion presentamos un extracto

del mismo. Para mavores detalles sobre las caracteristicas fisico mecanicas referirse al documento mencionado.

-7:

El subsuelo donde esta localizado la perforacion PTAR-7 esta compuesto en primer
lugar por un limo arcilloso, color chocolate oscuro, contaminado con material organico, 5
YR 3/4 (Dark reddish Brown) entre (0.00-0.10) metros. A partir de 0.10 metros se pudo
observar un limo arcilloso, color chocolate, SYR 5/4 (Reddish Brown), consistencia media
entre (0.10-2.90) metros bajo el nivel actual del terreno. Después de este estrato se pudo
observar un limo arcilloso, color chocolate claro con vetas de color gris claro y puntos de
color negro, 5 YR 5/6, consistencia media entre (2.90-6.50) metros bajo el nivel actual del
terreno. A partir de 6.50 metros se pudo detectar un limo arcilloso, color gris claro, 10YR
6/2 (Light Brownish Gray), posee una consistencia media entre (6.50-6.64) metros.
Posterior a este estrato localizamos un limo arcilloso, color gris claro, mezclado con
pequeiias particulas de roca meteorizadas entre (6.64-7.40) metros bajo el nivel actual del
terreno. A partir de 7.40 metros se pudo apreciar un limo arcilloso, color gris claro con
vetas de color chocolate, 10 YR 5/2, (Grayish Brown), consistencia firme entre (7.40-8.53)
metros. Seguido a este estrato se pudo observar un limo ligeramente arcilloso, color gris
claro, mezclado con particulas de roca meteorizadas, 10 YR 5/2, (Grayish Brown),
compacidad compacta entre (8.53-8.70) metros. Después de 8.70 metros se pudo
observar una roca meteorizada “"Meteorizacion”. La perforacion PTAR-7 finalizd a una
profundidad de 9.00 metros observando la misma roca meteorizada, detectada a 8.70
metros bajo el nivel actual del terreno.
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EN RIO AGUACATE - AREA DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUALES EN EL
SECTOR DE BURUNGA.

INFORME GEOTECNICO

PROYECTO: ESTUDIO DE SUELOS COLECTORA PRINCIPAL

INGENIERIA PALORT, S.A

Tel 277-77-09/]] Cel 66729512

Figura 3 Portada Estudio de Suelos
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INGENIERIA PALORT, S.A
PERFIL DE PERFORACION.

, TRADAID No. INWESTIGADON DIORATORA D€ SUnL00, 1.750, S0 TEMDRE 081 2015
(! CT ESTUDD D SUDLOS OC LA COUrCTo
PROVECIO OC LA MANTA OF TRATAMIENTO O

AGUAD STDTUNLD DURNGA

COORDINADAS: 644012 969160

CUENTE: LOUS DIRGIR GROUP.
WA FRIMNCPA D'o L, %0 AEU\’}'Y DNCLARTA pERFORACION: MICANIOD

| USNCACION : NJEVO CROSIILLO- BURUNGA

| S ™ | w
| . | FRUJEEA ST . = |la
| mor. | PROF. | o | \ AL + Y g |
o | o | | DESCRIPCION DELMATERAL. 1T o T et ¥ | £
Uy i
NG MCL0%0, COWOR Coo0E saso |
CONTAMINAOD CO% NATIRAL DRGANCD, 5% 34
N, STIOTH SIOWNL S| 2 15 035 87 |
0%0 y "
oo | ¥ VO ARDUOG0, CLOR CIOCOLRT, 51K 4 | 4 ]
— DS EROWN, CONSEIEN0A VEDA
| 1% | 2 " I3 e 90
| .
e 5
J ‘ ¢ .
200 | |
|
220 | o
300 305 |3 4 15 060 85
o 5 |
© 15 |
|
UMD MOXI00, CONR, CHOCTIATE CARD
400 COWVEVES 0 COMN.E005 CLM0 Y PUNICS MRS
DR 46 DLLOWER KDL CORGTN0A WD
40 ¥ 4 B s 070 |04
¢ 15
" 15
500
{
600 5 IS 050 | &2
ey 5 2 4
s 7a | o 15 |
N O/ STLT =
OBSERVACIONES: S UTLZWON S 1ES Of ORID W ERSONAL LEYENDA
FECHA D2 INCIO: 18270 1 108 LUIS BERNAL S Smbcio | P-Penctranon
FECHA FINAL: g ynaem o | I OYO PEDRO CERRUD MANestrs | R Rzagencon
NIVEL FREATICO. |1 .00 MTS o0 at

MAKTLO 1 40U,
CADA: 30 PLLGAOWS

PTAR-7

BERNARDINOG VALDEZ

NG. J R PALACIOS

NNumero de Golpes
HN-hmedad Natural
Qo Gopacdad de Soponte

Figura 4 Perfil de Perforacion
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7. Modelo de calculo y obtencidn de esfuerzos

Para la obtencion de los esfuerzos, se utiliza el programa Sap2000, donde se modela la estructuca con las catpas
consideradas. Se infroducen cargas en los muros laterales de empuje del terreno, al igual que por empuje debido

al agua contenida en el tanque, v se infroducen las cargas vivas y muerras.

A continuacién se muestra la modelacion del Sedimentador, las carpas introducidas en los modelos de cileulo,

los esfucrzos oblenidos v la deformada de 1t esiructura.

® 3-D View o |[@][®

Figura § Vista 3D del modelo de calculo de la Estacion de Bombeo
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[ TOTIRNUREPUREEETEE TR AR S |

Figura & Empuje horizontal debido al terreno (EH)

—

RS 154 197 23

==

Figura 7 Empuje hidrostatico debido al agua (FL)
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o e Dlagam EWRES-Mad Tl %

Resuftant M1} Diagram  (ENVRES - Min)

ISens

L L L AL L B I e A L L L e R

Figura 8 Envolvente de Momentos M11 en Strength

x Resudtant M22 Diagram (ENVRES - Max) RN

— e TS T

s -~

s W uE M M5 A | SN0 1t

7005 A0S MO0 4SO

Figura 9 Envolvente de Momentos M22 en Strength
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* Resustant V13 Disgram (ENVRES - Max) srasE R

S 228 2 2w 26 AW EE S DI | S A 4 3 w23 e e

Figura 10 Envolvente de Cortantes V13 en Strength

® Resstant V21 Diagram (ENVRES - Max) = | x

Resultant V23 Diagram (ENVRES - Min) =Tmig

NS0 35 7o 145 MEUWS A0 SN | EESSSSSSSNRYSAS 0s 70 15 0NdAS 70 oSG
Figura 11 Envolvente de Cortantes V23 en Strength

198 | Page




-:l' .
salud  Jrioinn Louis Berger
Tipo: INFORME TECNICO Cédigo: 130-HID-MD-0001 | Revision N°:1 Hoja N°: 199 de 251

Proyecto: Servicios de Gerencia de Proyecto, Supervision y Asesoria Técnica para el Saneamiento del Sector de Burunga

TiTuLO: DISENO BASICO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ARRAIJAN ESTE

= Resultant F11 Diagram (ENVRES - Max) =Te (g R Resultsnt F11 Disgram (ENVRES - Min) == —=~|

I M0 s 20 6 NS A | SR 0k W
Figura 12 Envolvente de Tensiones anulares F11 en Strength
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'S

[

Figura 13 Deformada de la estructura en Servicio
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8. Calculo de armaduras en el Sedimentador

En el anexo se presentan las comprobaciones de las armaduras definidas en los planos del Sedimentador, para

las cargas de disefio v esfuerzos mostrados en el punto anterior.

A continuacion se muestran algunos detalles la armadura definitiva propuesta en ¢l Sedimentador.

b1 :[

Figura 14 Armadura Sedimentador

CALCULO ARMADURA
SEDIMENTADOR:

e Tension Anular en Muro y Losa
e Losa inferior

201 |Page




$ | =
P e et
salud Proyecto Saneamients

e 13 Ciugad y la Bahia de
PANAIA

Louis Berger

Tipo: INFORME TECNICO

Codigo: 130-HID-MD-0001

Revision N°:1 Hoja N°: 202 de 251

Proyecto:

Servicios de Gerencia de Proyecto, Supervision y Asesoria Técnica para el Saneamiento del Sector de Burunga

TiTuLO: DISENO BASICO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ARRAIJAN ESTE

Disefio de Losa Decantador

Propiedades de Materiales

(=)

Ingreso de Datos

=r

f =420MFa
¥

ES== 200000 MPa

f =28 MPa
e

K.i=1.0
1
kg
pc'-2320_3
m
i )
Pe fc
=0, . A —— MPa
E 0.043 Kl 7 T a
3
m
Ar=1.0

E =254

Steel Strength

Méduleo de Elasticidad de Acero
AASHTO LRFD 5.4.3.2}

Concrete Strength

(AASHTO LRFD 5.4.2.4)

Densidad del Concreto Para Ec

26.0823MPa -
Médulo de Elasticidad del Concreto
(AASHTC LRFD Eq. 5.4.2.4-1}
Factor para Tipo de Concreto
(ACI 318-118.6.1)
[51-0.85 Factor para Blogue de Esfuerzo

Equivalente (AASHTO LRFD 5.7.2.2}

Médulo de Ruptura del Concreto
(AASHTO LRFD 5.4.2.6)

|a) Cileulo armadura flexidn inferiori

Propiedades Geometricas

(=1

=}

Diametro=13 b= 1 m

Espaciamiento= 20 cit h=0.30m

Rec=0.05m

B

1. Armadura pasiva:

Phm 12,7 mm

s 2
A =1.29cm
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2
A =6.45om
s

f =420 MPa
v

s [ida)

d=h=-Rec—=|— S— .
[ z] d=24.365 om Canto util

2. Mementeo Resistente:

Ti=A T . B

s ¥ T=2.70990 N
P 0.85
. T c=0.0134m
0.85f L'B_l

a:=[51~<: a=0.0114m

Mri= T-[d-['—f‘]] Mn=64.463m kN
iy

£ _=0.0516

& =if & >0.005
y &

R
else
"NG, Ceontrolade por Compresicn"

Bgag o2
M =34 m kN
Eini=Mn- @ _ BMn=58.0167m kN u _
flex Momentc en extremc de losa
ces dMn>Mn? M =il &Mn>M
check u
IICK"
else
e
3. Armadura minima:
2 3
& b W g =0.015m Modulo de Seccion
. = (&
c 6
B r<: > f =5.1328 MPa :
f =0.97 Fa MPa E - Modulo de Ruptura del Concreto
Piid o "
{BASHTO LRIFD 5.4.2.6)
B e fr' S M, = 76.291d kN m Memente de Fisuracién
X L2 (RASHTO TRFD 5.7.3.3.2-1}
. 2 R Momnent.e Minimo Para Disefio
b'lf=-nin( 1.2',\'1‘”. l.dj'_\'l‘)]] [’Ti=-5.,., m kN (AASHTO LRFD 5.7.3.3.2)
ies OMn>pf? Mu =1f DMn> M
check o
wOR"
else
et
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4. Espaciamientomaximo:

Mgm= 27 KN m

de=h-d

o

-B*Nn

s MPa

Espaciamiento= 20 om

:ses Smex>»Espaciamiente?

\rmad

{RASHTO LRFD (5.7

de=0.0564 w

Srnax=0C.Z2601m

-
C>
check

2 de

[
5]

Cnant

acere

Ratic de médulos

de elasticidad

Tensidn acerc en servicio

Factor de exposicién

[

entre barras

5. Armadura minima por retracciény temperatura: (AASHTOS5.10.8}

eparacidén maxina permitida

. 0.75b'h
mm r nm 2 2
; =min || max nyy P i mm <
0.23 2 V' 129 A am
shtemp 21 ek : £ =0.233
s & (’3+ h) MPa s “shl amp o i
B mm 2
] _ . omm
A Si——a A =0.645
sprov b Sprov i
;es Asprov>Ashtemp? Asht =if A >N
= L P check sprov  shtemp
wpc
else
TNG™

[B) Calculo armadura flexidn inferior:
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m

Diametro=13

Espaciamientaos= 20 cm

=1m

Rec=0.05m

h=0.30m

—0—

T-——n.—-l

As

=
1. Armadura pasiva:
Ch=12.7 mm
>

!\.b-l.29 cit

2
A =6.45cm
s
f =420 MPa
v

di= h— Rec —[:D—’h]

2. Momento Resistente:

T=3A -f
b g
p,=0.85
T
=
0.85'f b P,
(=] Ay

dm 24,365 cm

T-2.709-1CI5 N

c=0.0134m

a=0.0114m

Mn= 64 .463m kN

g _=0.0516

Canto util

2 e 0.00
i i ES> aas
O
else = mOE?
"NG, Controlado por Compresion" [\‘cﬁﬁ@k
=0.,9
Prlex &

TMn= M- @ Flex

ses PMn>Mu? Mu

chec

if oMn>M
u
"OK"
else

TNG"

¢Mn=58.0167m kN| M - 17 m kN Momento en extremo de losa
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3. Armadurs minina:

ses GMn>Mf?

4. Espaciamiento maximo:

Mgm 13 kN m

dai=h—d
oo
B bed

[u

]
3 =0.015m "~ .
a M&dula de Seccidn
f =5.1328MPa
- M&dula de Ruplura del
{AASHTC LRID 5.4.2.6}
M =76.9914kNm Memento de Fisuracién

(PASHTO

Mr=22.61n?km

Mo
(A

— if PMn> M -
"OR"
else
"NG"

{AASHTO LRID

‘5

de=0.0564m
p=0.002&
n="7.8659
K=0.18423
j=0.938¢

nento

Loy S L

LRFD 5.7.
M

a3y

Mcorientoc en

Cuantia de

B 2=k

ime Para Diser
{(AASHTC LRFD 5.7.

3.3.2%

servicic

acero

Ralio de médulas

de elasticidad

Tensidén acerc en

L3304

Smax=0.674&m

Fac

CLre barras

o =1f Smax> Espaciamientc
check AR
OK
clsc
"

servicio

or de exposicidn

Concrel.o

Separacidén maxima permitida
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5. Arnadura minima por retraccidny

. 0.75 ' bh
n i=nin|max|| g 533 2R z el
o SRS a2 33 2 W 1.27 ——
shtenp min ,_‘-(o+ ﬂ) P m
Mroa
A 2
s mit
A = =0.645
sprov o) Sa pProv M il
ces AsprovrAshbemp? skl = > A
e AR : " - check sprov’ | satenp
noRn
else
et
Cortante box culvert en losas
V=30 kN M =34 kN m 2 100
u u A =0 in e A =
82 15 sZ
\/ \
c1” Y ez
Y _{d Vv +d
7 gk i x=0.215
u ua
A=A 47 =
i | s s2 A =645 mm
s1
:’(_ ‘-;'”'ci 3
Vo=l C.178 — |+ 3Z mi A ‘hedmm TN
V i 1% Pa 37 nin ] bdn ! v 4=
11 [
V=)0 ¥
ses Vux>Vr? Vi =il V >V
¢ ““check r Tua
TR
clse
"
E -
V =|0.1784 —— | b-dmm N-0.2 ¥ =206.5418 kN
(] MPa c
Y vV _id -
s s S B o u -2 G s
vV =32 ‘min|( 1 ‘b d mm N-0.D v 3.9936 kN
s b-d M s

temperatura: (ARSHTCS.10.8}

Lo gue

Lo que aporta el

aperta €l hormicgdn

acerc
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0. Datos

Resistencia concreta te(kgfem?) 280.00
acero de refuerzo en flexion fy (kgfem2) 4,200.00
acero para la tension directa s («gfcm2) 1,400.00
Madulo de elasricidad del acero Fs (kgfcm3) 2,100,000.00
Modulo de elasticidad del concreto Ee {kgfemz) 234,264.81
Relaciin de médulos n-EsfEc 296

1. Espesor necesario pared depdsite
Se limita la tensién anular al 10% de la resistencia del conereto

Fspeso- pared t{m) 030
H*H/D%t

Digposiciones contenidas en ¢l informe del Comité 350 de ACT

faclor de carga bicrostética Fr 170
Coefciente sanitario teasionr directa Kstc 1.65
Coefciente sanitario flexion Ksf 1.30
Coefciente sanitario cortante Kse 1.00
Carga ultima ters'én directa wutd {g/m3) Kstd x Ffxw
Carga ultima flex'on wuf{kg/im3) Ksf x Ff x w
Carga ultima cortarte wuc('g/m3) KsexFfxw
Prso vo urmétrice del liguico wlig/mi3) 1,000.0%

Tabla A.S de laPCA (coeficientes para determinar la tension anular)
{base del depdsito empotrada y el borde superior libre)
Maximo coeficiente Tabla A1 de laPCA Comax 0295

Tengidn anular méaxima Nmax (g} Comax xveuld « 11 x R

2. Veriticar que el espesor supuesto para la pared es el adecuado

Coefciente ce contraccion ce corcreto C ¢.0003
Csfuezo permisiale 10% e 28.00 (<g/cm2)
Avea acero As lamiz/m) Nmax/{0.9° My
Area concrete Actemzfm) 10003* M)
Nmax(sin factorar) ({g) Nmax/(Ffx Kste)

Resisterca secc'dn fo {Kg/cmz) fo=/{Cx [sx As) + Nmax{sin factoar) /{Ac + n x As)

éfe< 10%Pc?

3. Determinacion de las fuerzas de tension anular y los i ducidos por la presion

hidrostatica interna del liquido (condicion de carga No. 1).
Tabla A.S de laPCA (cocficientes para determinar la tensién anular)
(base del depdsito articnlada ¢ el horde supetior libre)

Tension anular maxima Nmax (€g}) Cimaxx wutd x Hx R
a1 0.1H
a2 Q2H
03 0.3H
0.4 2.4H
as Q.5H
(X O.6H
0.7 O.7H
a8 Q.8H
[ 0.85H

1 2.9H
11 0.95H
12 H

‘Tabla A7 de laPCA (coeficientes para determmar los momentos flexionantes)

(base del depdsito articulada ¢ el borde superior libre)

Miximo coeficiente Tahla A 7 de la PCA C7max

Momento flexionante méaximo Mmax {Kg.m/r) Cimaxx wuf x HxHx H

SEDIMENTADOR t=0.30m

m)
H{m})

t{m)
ATH/D M

wutd { cg/m3)
wufikg/m3)
wuc(kg/m3)

04H

Nax (Kg)

C
10% I'c

Acfemz/m)
Nmaxf{Ff x Kste)
fc (<g/em2)

Nmax (Kg)
CeefAs
025
0315
0373
0.417
0.445
0432
0376

.291

0.16

0.7H
Mmzx {Kg.m/m}
CeefA7

22.00
3.75

032
213

2,805.00
2,210.00
4,700.00

0.295

34,13334

0.2003
28.00

3.000.00
12,268.75
5.80

51,489.08
N
28,976,536
36,447.47
43,258.43
48,249 31
51,489.78
49,985.10
43,505 55
33,670.52

18,513.00

0.00

0.0210
241710

5.00
60.00

29,000,000.00
3,630,000.00
7.99
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4. Revision de cortante para la condicién de carga No. 1

Ancho del elemento b {cm)
Peralte efeclivo d femy
Cortante Ve (kg
Factor reductor del esfuerzo cortante 3

0.1H
0.2H
2301
Gan

100,00
Crecubrimiento iore - ¥ /2 (i)
05 x{ferUbixbxd
Y=085

Tabla A.12 de la PCA (coeficientes para determinar el esfuerzo cortante)

{carga triangular, base articulada y borde superior libre)
Coeficiente Tabla A.12 de la PCA C12a
Esfuerzo corlante maximo Vimaxa (Kg)

(carga triangular, base empotrada y borde superior libre)
Cocficiente Tabla A.12 de laPCA C12e
Esfucrzo corlante maximo Vmaxe (Kg)

0.184
ClZaxwucxHxH
dvmaxa<®xve?

1.294
ClZmaxx wucx Hx
¢ Vimaxe <® x Ve ?

5. Comparacién con la suposicién base empotrada con el borde superior libre

‘Tabla A1 de la PCA (coeficientes para determmar la tension anular)
{hase del depdsito empatrada y el barde superior lihre)

Miximo cocficiente Tabla A 1 de la PCA Clmax

Tensidn anular méxma Nmax {i<g}

Clmaxxwuld x Hx R

0.0H

2.0

Q.2H

Q.3H

Q.4H

U.5H

0.6H

J.7H
0.751
0.8H
0.85H
0.9H
0.95H

i

Tahla A.2 de 1aPCA (coeficientes para determinar los momentos fleionantes)

{hase del depdsito empatrada y el barde superior lihte)

Maximo coeficiente Tabla A2 de la PCA CZmax
Momento flexionante méximo Mmax {Kg.m/m)
Coeficiente Tabla A2 de la PCATI=1 c2min

Momento [lexionanle minimo Mmir {Kg.m/m)

CZmaxx wuf x H xHxH

CZmir xwulf x Hx HxH

0.0H
San
a2
0.3H
Q.4H
Q.5H
2.6H
Q.7H
02.8H
0.85H
Q.9H
0.95H

Q0usE
00031

0.0107
0.0148
Q0189
Q.021

2.0197

Q014
o

45 (em)
b
d
Ve iKgl
ixVe

Clza
Vraxa (Kg}
K

Clze
Vrmaxe (Kgh
0K

0.4l
Nmax (€g)
Coet ALl

D245
Q272
029
Q295
G285
0.215
Q.181
0
(5 53

o
Q2.034

0

0.53H
Mmzx {Kg.m/rm)
aH
Mmin (Kg.m/n)
CeefAZ
0
20086
0.0033
2.0066
0.0086
2005
Q.00
02,0975
00016

LDOLFY

93.23
361.28
792.49

1.247.01

,774.84

2,200 66

3,447 .40

2,295.90

*,631.60

2,09

1.5875

100.20

24.05
20.22167
17,0342

0184
4.398.7>

0.294
752849

0.295
34,23334

2.00
28,348.03
31,472.10
33,554.81
34,°33.34
329/b.28
28,318.03
20,912 83

12,727.69

3,934.01

00195
1,223.70
-0.0423

-4,929.77

0.00

£,118.81

384.59

769.18
1,118.81
*,233.70
1,165.43

874.97
-186.47

=2,062.81
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9. Disefio para las de los
9.1 Refuerzo en la cara exterior

Momento flexionarte max'mo Mu (<g.m/m)

Mu (Kg.cm/m)

Factor reductor del esfuerzo cortante Fr
Resistencia conereto e (kgfem?2)
Ancho del clemento o {emh
Petralte efectivo d{cm)
Espesor pared tim)
Espesor pzred t {em)
Tabla A20 CPA w
Area necesaria ce refuerze As femz/m)
9.1.1 Refuerzo minimo (refuerzo vertical exterior)

{erm2fm)

{ermzfm)

As,min femz/m}

Area efect'va As,efec {emz/m)
El érea calculaca debera colocarse en a cara exterior cesce Ha0 hasta H
9.1.2 Momento que resiste el refuerzo minimo

Wmax (Kg.m/m)
030
280.00

t-recubrimieato fiore - ¢ /2 (#)

Mu/{Frxfexbxexc)
(.008
wxif'e/fy)xoxd

08 x{(Fc)"0.5) xbwxd /Ty
14 x baw xd /Ty

max{0. x ({050 x bw x € / fy, 14 x bw x d /)]

w pxty /o= {Asetec/bx a)x(ty/fc)

Mr {lcg.cm)
Mr {ten.m)

9.2 Refuerzo en la cara interior {refuerzo vertical interior)

wx{1-059w) x Frxfexaxdxd

lancue 200yado. No existe presidr externz que genere tansicn en fibra anterior

£ min

Armadurz m'nima (base articulaca) Asmin {em2/m)

Acea efectva As,efec {cnzfm)
Fl 2rea calculaca debera co orarse en @ cara interio” desde H=0 hasta H

9.3 Base empotrada

Refuerzo vertical interior

Momente flexionarte mdximeo

Momente flexionarte minime

Momento flexionante méximo absoluto

Mmax (<g.n/m)
Mmin {Kg.m/m}
Mu {€g.m/m)

pmnxaxe

CZmaxx wuf x H x Hx H
CmirxwufxHxHx A

Mu/{Frxfexoxdxd)

Tabla A.Z0 CPA w
Area necesaria ce refuerzo base erpotraca As erp femi/m)
Area necesaria ce refuerzo As {em2/m)
10.Tension Directa
Cavolverte de tensiora anular H{m}
0.2H
0.2H
0.3H
0AH
0.5H
0.64
o741
084
03H
14
Tensidn dicecta en condiciones Gltimas Nu (<g)
Refuerzo necesaric 1 conciciones ultimas As{cm2/m)

N{sir factorar)

wxile/fyixaxd
max{As art,As emo)

3.75
0.38
0.75

150
188
2.25
263

3.38
3.75

Nu /0.3 xfy
Nu / {Ff x <std)

00423 -1,929.77
Mu tkg.m/m) 7,447 40
fu (kg.cm/m} 244,740.23
44 1.27
b 100.50
d 244
tim) 0.30
t{em) 30
0.0164
w 0.608
Aslemzfm) 1.33
{em2/m) .77
femz2/m) 8.12
As,mir {emzfm) #.12
#5 @ 20cm
Asefec {en2/m)y 3.90
As correcta
w 0.0600
Mr {'cg.em) 278,999 .74
Mr {ton.m) 2.79
pmin 0.0033
Asmin {em2/m) 8.04
#5 @ 20cm
Asetec {cn2/m) 92.90

As rorrecta

#5 @ 20cm
As,efec {em2/m) 9.90
Mmax {Kg.m/m) 1.223.40
Mmin {<g.m/m) -4,929.7¢
M (<g.1/m) 4,929.77
0.0330
w 00324
As emplemzfm) 5.2k
Aslemz/m) ®.04
#5 @ 20em
As efec {em2/m) 3.99
As correcla
Rase
Articulada 3ase emootrada Cryvolvente
28,926.56 28,926.56
36,447.47 36,447.47
43,158.43 43,158.43
A8,2499.51 A48,249.51
5148928 32,976.28 51,189.28
419,985.12 28,318.03 45,985.20
43,505.55 20,942 83 43,505.55
33,670.52 12,727.69 3367052
1H8,513.00 3.934.01 18,523.00
Q.00 0.00 .00
Nu {kg) 51,489.28
As{em2/m) 13.62
N{sin factorar) 18,336.25
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Reluerzo necesario con esfuerzos de trabaje

11. Revision del agrietamiento (ACI318)

Ervolvente de momentos

fs {kg/cm?)
Aslem2/m)

1{m])
1H
Q.2H
0.3H
0.4l
Q.5H
G6H
0.7H
0.8H
(L9H

“H

A(m)

Mementos para revisién por agretzm’erte sin factosar

Revision para cara exterior

{%3,exposicion severa grieta &.2mm anciura)

3.Tensién Directa Losa

lensicn directa er cordiciones altimas
Refuerzo recesario en conciciones Gltimas

acero de refuerzo en fexian

I+ tkg.m/m)

M- {leg.m/m)

cfem)
ccier)

I3
n

k

i
fs (<gfem2)
7 {4gfcmz)
smax{omn)

F1 (cg)

Asterm2fm)
Is {kg/em2)
fy (<gfer?)

Nisin factorar} / 1s

~,400.0

375
038
075
113
150
188
225

263

Asrmaxjem2/m)

Mmax / {Ff x Ksf)

Mmin / {Ff x Ksf)

{{2pr+ppan)*0.5)-pn
N/ {As xj xd)

{0.5 / a*d) * {{Z/15)"3)

F11/ 09 xfy

recst/2
biem)
As/{bxd)
Es/Ec
1-k/3

16,980.00

sefecicm)

140050
4,200,

1+ (kg.cm/m)
- {kkg.m/m) h

- {kg.cm/m}) -223,066.41
#5 @ 20cm
As,elec {em2fm) 390
dlem) 2437
ddem) 5.73
biem) 10000
o 00041
n 2.96
ke 0.2359
i 039214
fs {Kgfem2) 1,003.70
Z {Kgfem2) 16,980.00
smaxfem) 7212
s efec (cm) 15
£11 {kg) 42,337.00
As{em2/m) 11.26
fs{<gfem2) *,400.00
fv (cgfem?) 4700

fs tke/cmz) *,400.00
As{ecm2/m) 13.11
As recicm2/m)  |Acero detension  |As efec (cmz/m)
7.65 #5 @ Z0cma.c. 19.80
9.64 #5 @ Z0cmac. 19.5¢
1142 #5 @ 30cma.c. 19.80
12.7¢ #5 @ 20cma.c. 19.80
13.62 #5 @ 20 cm a.c. 19.80
13.22 #5 @ Z0cmac. 19.80
1151 #5 @ 20cma.c. 19.80
891 #5 @ Z0cmac. 19.80
4.90 #5 @ 70 cma.c. 19.80
0.00 #5 @ Z0cmac. 19,80
AsmaxiemZfm) 19.80
Base
Articu ada 3ase emootrada Envelverte
93.23 111881 1,118.81
361.28 384.59 384.53
797.49 769.18 797.49
1,247.01 1,118.81 1,247.01
1,724.84 1,223.70 1.724.84
2,202.66 1.165.43 2,202 66
2,447 .40 824.07 2,417.40
2,295.90 -186.47 2,295.90
1,631.60 2,062 81 163160
0.00 -1,979.77 1204
M+ (kg.m/m)

As recien?/m) | Acerc de tensién

As efec (cmzfm) |

19.05 | #5 @Z0cmac.

1980 |
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1. Menoria de Célculo Estructural Tanque de Cloracién

1. Introduccion

En este documento se presenta el disefio estructural del tanque de cloracion de Buninga, englobada dentro de
la Seccidn 1 del Proyecto “SERVICIOS DE GERENCIA DE PROYECTO, SUPERVISION Y ASESORTA
TECNICA PARA EL SANEAMIENTO DEL SECTOR DE BURUNGA”.

El Tanque de Cloracién, esta formado por un sistema de canales en forma de S por los que conduce el fluido
hasta la salida por el otro extremo.

La presente memoria de cileulo pretende describir brevemente las consideraciones generales del disefio, los
cileulos analiticos y los resultados de disefio que soportan o dimensionamiento y detallado de cada uno de los

clementos del sisterna estructural.

En las siguientes figuras se observa una planta y una seccidn del Tanque de Cloracion proyectado:
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Figura 1 Planta Tanque de Cloracién
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- = =

Figura 2 Seccién longitudinal Tanque de Cloracién

2. Consideraciones generales de diseno

La estructura definida, esta formada principalmente por muros de contencion penmetrales, v muros intemos

para la formaadn de los canales de conducaidn del fluido de hormigdn agmado, v una losa de cimentacion

como fundacién. La peometria se describe a continuacidn:
e Tanque de cloracidn:
- Longitud total: 56.10m
- Ancho total: 23.85m
- Alto libre interior: 2.50m
Espesor de muros perimetrales: 0.30m
Espesor de muros internos: 0.25m

- Espesor de losa infenor: 0.30m

3. Normativa y metodologia de calculo

Para el disefio del Tanque de Cloracidn, se han aplicado las directivas de las siguientes norras de disefio para

el dirmensionamiento de las estructuras:

. ACT 318 - 2011 Bulding Code Requirements for Stractural Conerete (American Concrete Tnsitute).

213 |Page




s - —
T

Frayocto Sancamiento

salud ool

PANAIA

Louis Berger

Tipo: INFORME TECNICO

Codigo: 130-HID-MD-0001

Revision N°:1

Hoja N°: 214 de 251

Proyecto: Servicios de Gerencia de Proyecto, Supervision y Asesoria Técnica para el Saneamiento del Sector de Burunga

TiTuLO: DISENO BASICO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ARRAIJAN ESTE

. AASHTO LRFD 2012 Design specification.

L ACIL 318 — 2006

Commentary (American Concrete Insitute).

. Reglamento para el diseno structural en la Republica de Panama (REP-041).

Los cilculos realizados pueden ser comprobados en los dilerentes anexos al final del documento.

4. Materiales

Code Requirernents for Environmental Engineenng Concrete Structures and

Para el disefio del Tanque de Cloracidn, se han especilicado los siguientes matedales para los diferentes

elemnentos estructurales:

Hormigdn estructural de resistencia a la compresion a los 28 dias igual a Fe=28MPa.

Aceros de reluerzo de limite de [luencia [y=420MPa {Grado 60) conforme a ASTM A615.

5. Cargas y combinaciones de cargas

5.1

Cargas

Carga Muerta [DC): ncluye el peso propio de todos los elementos del Tanque de Cloracién, tales como:

Losas y muros: en base a sus dimensiones y una densidad del hormigén armado de 24.5kN /m3

Empuje Hidrostatico (FL}: se considera el empuje honzontal del fludo a contener.

Carga vertical del fluido (FL): se considera el peso propio del fluido a contener.

5.2 Estados limite

Service | {[SER-1): se refiere al estado noomal de operacidn y sera de utilidad en el control de deflexiones
y fisuracidn, asi como para analisis tensional.

1.00xDCH+1.00xFL
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e  Strength T (STR T}: fuerzas extremas factorizadas para comprobacidn en estado limite iltimo.

1.40xDC + 1.40xFL

6. Consideraciones Geotécnicas

El estudio geotécmico del lugar estuvo a cargo de Ingenieria Palort SA. A continuacion presentarnos un extracto
del musmo. Para mayores detalles sobre las caracteristicas [isico rmecanicas referirse al documento mencionado.

INFORME GEOTECNICO

PROYECTO: ESTUINO DE SUELOS COLECTORA PRINCH,
EN RIO AGUACATE - AREA DE LA PLANTA DE TRATAMIENTD DE AGUA MSDIJALE! EN EL
SECTOR DE BURUNGA.

’

INGENIERIA P

INGENIERIA PALORT, S.A
Tel 277-77-09//] Cel 66729512
Apartado Postal 0860-00350 Villa _ucre

- mail: met// |/ com

Figura 3 Portada Estudio de Suelos
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Perforacion PTAR-2:

El subsuelo donde esta localizado la perforacion PTAR-2 esta compuesto en primer
lugar por una capa vegetal de siete centimetros de espesor. Posterior a esta capa vegetal
se pudo observar un limo arcilloso, color chocolate claro entre (0.07-0.20) metros bajo el
nivel actual del terreno. Después de este estrato se pudo observar un limo arcilloso, color
chocolate con vetas de color gris claro, consistencia blanda entre (0.20-1.20) metros bajo
el nivel actual del terreno. A partir de 1.20 metros se pudo detectar un limo arcilloso, color
chocolate claro con vetas de color gris claro, 7.5 YR 5/4 (Yellowish Brown), posee una
consistencia media entre (1.20-4.00) metros, Posterior a este estrato localizamos un limo
arcilloso, color chocolate claro con vetas de color gris, consistencia media entre (4.00-
4.75) metros bajo el nivel actual del terreno.A partir de 4.75 metros se pudo apreciar un
limo ardilloso, color gris claro, se observan particulas de roca meteorizadas, 7.5 YR 6/0
(Yellowish Brown), compacidad media entre (4.75-5.94) metros. Seguido a este estrato se
pudo observar un limo, color amarillo con vetas de color gris claro de compacidad muy
compacto. La perforacion PTAR-2 finalizé a una profundidad de 6.40 metros observando el
mismo estrato de limo, color amarillo de compacidad compacta detectado a 5.94 metros
bajo el nivel actual del terreno.

=
INGENIERIA PALORT, S.A
PERFIL DE PERFORACION.
TRABAJO No. INVESTIGACION EXPLORATORIA DE SUELOS, T-750, SEFTIEMBRE DEL 2015, CLIENTE: LOUIS BERGER GROUF.
2 E5 SUBLCS DE LA COLECT CIPAL EN EL RIO AGUACATE EN L AREA :
FROvECTO: SR PR I RO PERFORACION MECANGD
UBICACION: NJEVO CHORRILLO-BURLNGA. COORDENADAS: £43825 989249
. . PRUEBA SPT. |3 |g
FROF. | FROF. g |
reor. | ror. | | DESCRIPCION DEL MATERAL. ot € |
o7 d
0.20 7524 CAPA VEGETAL
V577 . s -~
% 060 /////{// LMD ARGLL050, COLDR CHOCOIATE ClAD. | : 4 B9 |ioe
7457,
100 7, 2 15
1.20 % 4/
MO ARCILLOSO, COLOR CHOCOLATE - ’ o
150 ///%/ CON VETAS D COLOR GRIS CLARO, | 2 2 : g B2
///// 7 8 15
2.00 7
//%% LIMO ARCRLOSO, COLOR CHOCOATE
%/,/ CLARD CON VETAS DE COLOR GRS CIARD.
[
7
// 7,
7
300 304 ’///{ a3 4 15 oes |78
// 7 P 15
%// 7 15
/%/ LM ARDLLOS0, COLOR CHOCOATE CLARD
/// 74|  com VETAS DE COLOR GRS |
4.00 L4 |
7% %
480 ///// UMO ARCILLOSO, COLOR GRIS CLARO, | 4 3 15 050 |85
75 T S CHSERVAN PACTICULAS £ ROCA NETEORZADIS, B 15
v 7 7.5 YR G/0 (GRAY) 3 15
5.00 %/
757
7
///// LIMO, COLOR AMARILLO CON VETAS OF
///// COLOR GRS CURD, COMPACIOND MY COVPACTO.
5.94 7.
.00 614 |:|l|:|:|:| 5 3 15 400 |70
OBSERVACIONES: 5 UTLZAON 5 7E5 OE FORRD W PERSONAL  LEYENDA
FECHA DE INICIO! & [ OCUBE (B 2015 LUIS BERNAL 5-Gmbdko | P-Penetracion
FECHA FINAL: 70¢ DoneRe 0 2015 |'—’| OYO PEDRO CERRUD M'il:‘cm RRecmperacion
NIVEL FREATICO. 0.40 METROS L
SRS R . BERNARDINO VALDEZ [ Numero dé Copes. |
| CADA: 30 FULGADAS, PTAR,Z ING. J.R. PALACIOS | HIN-Humedad Natural
| s s L Qu-Capaciiad de Soporie.

Figura 4 Perfil de Perforacién
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7. Modelo de calculo y obtencidn de esfuerzos

Para la obtencidn de los esfuerzos, se utiliza el programa Sap2000, donde se modela la estructura con las cargas
consideradas. Se introducen cargas en los muros laterales de empuye del fhado.

A continuacidén se muestra la modelacidn del Tanque de Cloracidn, las carpas introduadas en el modelo de
calculo, los esfuerzos obtenidos y la deformada de la estructura.

Figura 5 Vista 3D del modelo de célculo del Tanque de Cloracién
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Figura 6 Empuje hidrostatico debido al agua (FL)

Figura 7 Cargas verticales del fluido {FL)
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Figura 8 Envolvente de Momentos M11 en Strength

Figura 9 Envolvente de Momentos M22 en Strength
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Figura 10 Envolvente de Cortantes V13 en Strength

~TH M

Figura 11 Envolvente de Cortantes V23 en Strength
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Figura 12 Envolvente de Momentos M11 en Strength
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Figura 13 Envolvente de Momentos M22 en Strength
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Figura 14 Envolvente de Cortantes V13 en Strength
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Figura 15 Envolvente de Cortantes V23 en Strength
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8. Calculo de armaduras en el Tanque de Cloracién

En el anexo se presentan las comprobaciones de las asmaduras definidas en los planos del Tanque de Cloracién,
para las cargas de disefio y esfuerzos mostrados en el punto anterior.

A continuacion se muestran alpunos detalles la armadura definitiva propuesta en el Tanque de Cloracidn.

———
Y

Figura 17 Armadura tipo, losa y muros interiores
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Figura 18 Armadura tipo, losa y muros internos

CALCULO ARMADURA TANQUE DE
CLORACION:

¢ Armadura vertical muros
e Armadura horizontal muros
e Armadura losa
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Armadura vertical muros

Propiedades de Materiales

[
=

Ingreso de Datos

f =420MPa
¥

E5= 200000MPa

f =28MPa
C
K1=1.D
kg
P =2320—
m
)
Pec , fe E =25426.0823MPa
=, RN = il —— MPa .
Ec 0.043 Kl *g P [
3
m
A=1.0
B,=1if £ _s<28MPa B,=0.85
0.85
clse
f -28MPa
max AL R R, 0.65
0.85 T iiPa .05

,f
(=}
=0.97Y —— MP
fr097 = a

Steel Strength

Modulo de Elasticidad de Acero
AASHTO LRFD 5.4.3.2)

Concrete Strength
(AASHTO LRFD 5.4.2.4)

Densidad del Concreto Para Ec

Modulo de Elasticidad del Concret
(AASHTO LRFD Eq. 5.4.2.4-1)

Factor para Tipo de Concreto
(ACI 318-11 8.6.1)

Factor para Bloque de Esfuerzo
Equivalente (AASHTO LRFD 5.7.2.2)

Modulo de Ruptura del Concreto
(AASHTO LRFD 5.4.2.6)

]A) Calculo armadura vertical a positivos en muros perimetrales:{

Propiedades Geometricas

=
o

Diametro=13

Espaciamiento=18 cm

®

Rec:i=0.075m

TR

¢

‘

)
‘-—n.—-l

>

1. Armadura pasiva:
db=12.7 mm

2
Ab=l.29 cm ,
AS—T. 1667 ¢cm
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[ =420 MP3
v

g
P d=21.865cm Canto util

2. Momsnta Resliatente:

B =0.85
e 4y c=0.0149m
YT 0.85-f ‘b P,
¢ 1
l~:.‘ a=0.0126m
Mni= r[g—[ﬁ]] Ma= 63,9103 m kN

g _=0.0411
s

=0.9
Priex="
0 M :=15.00m KN
FM=MReQ oy $Mn=57.5192m XN| u
ces dMnz=Mu? Mu =i dMr>M
checx u

3. Armacdura minima:

2 P, ! g
o B S =0.015m Modulo de Seccicn
.)( =0 '5
f =5.1328MPa
£ r=0 a7 r Modulo de Ruptura del Congcreto
(AASHTO LRIFD 5.4.2.6)
M_i=f -5 ;\4~r= 76,9914 kNm Momento de Fisuracicn
. & (AASETO TRFD 5.7.3.3.2-1)
} ) L . oo Momenta Minimo Para Disefc
M =min [( “2iM ] """M]_;]] D= SRR (ARSETQ LRED 5.7.3.3.2)
ses PMn>MI? I"l‘J(:.’]H(:ki= if
£, bspaciamientoméxime: (AASHTO LRFD (5.7.3.4)}
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Moi=10.80 kN m

do=h-d

I e
¥ 5
[zzramﬁ ¥ ]
=)
Srnga= = mr
o o LSS
‘a8 MPs

Egpacicniento= 12 cm

(4

ces Smex>Espaciamiento?

de=0.0814m

p=0.0033

n="7.8653

"
v

e

o

T6MPx

[ Smax> Espaciamienta

Cuant.iz

Ratic de medulos

de elazsticidad

Tensidn acero en servicio

Factor de expasicién

Se

paracidén maxima permizida

re barras

21

5. Armadura minima por retraccion y temperatura: (RASHTOS5.10.8)

A =ain||max| . 223
shtemp 0.233
A

A =
sprov

ses RAsprovi>Ashiems?

2

A =
sprov

N

mn

£ um
5 v || 1.27=
2 (b+ h) i mm
z
min

2
min

A o s
shtemp mim
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|B) calculo armadura vertical a negativos en muros perimetralesi

Propiedades Geometricas

f=
=

Diametro=13 =11 Rec=0.075m

h=0.30m

——
¢
¢
+
—
b

Espaciamientom= 18 cm

]

1. Armadura pasiva:
Qb=12.7 mm
2
Ab— 1.29cm .
AS= 7.1l667cCcm

f =420MPa
¥

b
d=h- Rec—[-—z—]

d=21.865cm Canto util

2. Momento Resistente:
TwmA 5

s Yy T=3.01'10 N
61-0.85

=0.0149%m

Q

T
e —_—
0.85-f ‘b-B
c 1

a=p_rc

sl

= s_[ . C03].(01_ 5

a=0.0126m

Mn= 63.9103m AN

e =0.0411
2

Schecf-lf 23>0.005
":JK"
else
"NG, Controlado por Compresion"
Prren=0-92
M = 40m kN
®Mni=Mn @ [¢#Mo=57.5192» kd] u
flex
ses ®Mn>Mu? Mu =if OMn>M
check u
"OK"
else
"NG"
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3. Arnmadura minima:

3
5 =0.015m "~
= J-'(: s £ =5.1328MPz
Sl [ s E
M__=f£ 'S_ M__=76.9214kNm
o L L=

$Mn> M

"oEn
=lse
"GN
4. Fapacizanientomniaximo: (ARASHTO T.EFD (5.7.3.4))
Mgi=25.5 kN m
do=n-d de=0.081dm
p=0.00323
n=7.8659
K=C.2028
e _] j=0.9324
3 J
s Mg fss=174.5276MFa
e JedeA

Smax=0.1824m
S Shedd™ if Smax> Espaciamiento
check F
else
"i':G"

Momento de Fisurac

Momento Minimo Para Disef

Modulo de Seccicn

Modulo de Ruptura del Concret

(AASHTO LRFD 5.4.2.6)
cion
(AASHTO LEFD 5.7.7

(o
{(AASHTO LRFD b.7.3

Momento en servicic

Cuzsntla de aeero

o ode modulos
de elasticidad

Tensién acero en servicio

Factor ae exposicidn

Separacidn méxima permiti

enlkre barras

229 |Page




§ =

salud

Proyocto Sangamionto
e 13 Ciugad y la Bahia de
PANAIA

Louis Berger

Tipo: INFORME TECNICO

Codigo: 130-HID-MD-0001 Revision N°:1

Hoja N°: 230 de 251

Proyecto:

Servicios de Gerencia de Proyecto, Supervision y Asesoria Técnica para el Saneamiento del Sector de Burunga

TiTuLO: DISENO BASICO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ARRAIJAN ESTE

5. Armaduraminima por retraccion yvteﬁ;pe raturas: (AASHT05.10.8)

0.75'b'h

2 —— 2
A =min| max mm f mm mmz
shtem 0233 —— Yy | 1.27 =0
P mm  2:(b+h) e mm Ashtemp 0.233——
AS — 2
Rsprov™m Asprov=0'7l7 mm
;es Asprov>Ashtemp? Ashtcheck:z if Asprov>nshtemp
WOR™
else
yG"

[c) calculo armadura vertical a positivos en muros internos

Propiedades Geometricas

M

Diametro=10

Espaciamiento=20 cm

@

1m Rec=0.075m

h=0.25m

i

>

1. Armadura pasiva:
ob=9.525mm

2
Ab=0.71 cm :
As=3.55 cm

£ _=420MPa
¥

d:=h—Rec-

ob
2

2. Momento Resistente:

Pe=A wE
5 ¥
81—0.85
T
i

d=17.0238¢cm

T=1.4914105N

c=0.0074m

a=0.0063m

Mn=24.9154m kN

Canto util
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Tipo: INFORME TECNICO

Codigo: 130-HID-MD-0001

Revision N°:1 Hoja N°: 231 de 251

Proyecto:

Servicios de Gerencia de Proyecto, Supervision y Asesoria Técnica para el Saneamiento del Sector de Burunga

TiTuLO: DISENO BASICO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ARRAIJAN ESTE

[gMn=22. 2238 m kM|

M =5.00m kN
u

Modulo de Secciocn

Modulo de Ruptura del Comn
{AASHTO LRED 5.4.2.6)
Momento de Fisuracion
(AASHTO LEFD 5.7.3.3.2-1)
Momente Minimo Para Disef

ses SMn>Mu? Mu =1f &Mn>M
s check u
QK™
else
TG
3. Armadura minima:
S el =
. f =5.1328MP3
f = i )
i
M m=f 'S M_ =53.4662kNm
ok & i - =54
M= min [[1.2-1-4CI 1'33'“1;]] M =6.65m ki

ces ©Mn>MfE?2

4., Espacismienlo miaxime:

Mzi=3.60 KN m

do=h-d

K:-[2~ prn+(pen) 2] . D— (o0

"C on
elae
" II _—_,'l

p=0.0021

=0.9448

£98=63.0461MPa

{AASHTO LRFD (5.7

(AASHTO LRFD 5.7.3.3.2)

M =i F oM M

.3.4))

Momento en ssrvicic

Cuankia de zcero

Ratio ds modulos
de elasticidad

Tensidén acero =n servic
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Tipo: INFORME TECNICO

Codigo: 130-HID-MD-0001

Revision N°:1 Hoja N°: 232 de 251

Proyecto:

Servicios de Gerencia de Proyecto, Supervision y Asesoria Técnica para el Saneamiento del Sector de Burunga

TiTuLO: DISENO BASICO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ARRAIJAN ESTE

Factor de exposicidn

Separacidn maxima perm
entre barras

dc
=l | =1.6693
Bs +[0.7‘(h-—dc]J] Pg
Y =0.75
[123000-ye]
Smaxi=(~————* mm—(2-dc) Smax=0.717m
BS'MPa

Espaciamiento- 20 cm

;es Smax>Espaciamiento?

S
check WoR™

else
"NGY

=1f Smax> Espaciamiento

5. Armaduraminima por retracciony temperatura: (ARSHT05.10.8)

2
A =min|(max|| g, 233 1.27
shtem . : e S =
P mm 2:(b+h) 5=
As i 2
Asprov:=T As;:ur:t:w=0'355 mm
;es Asprov>Ashtemp? AShtcheck’ AE Asprov>A
waRn
else
NG

0.75b:h

2 2
e A e i
L shtemp ~° mm
shtemp

[D) calculo armadura vertical a negativos en muros internos:

Propiedades Geometricas

m

Diametro=10

Espaciamiento= 20 ¢m

o]

1m Rec=0.075m

h=0.25m

i —

¢

¢

*
—a—

°>

1. Armadura pasiva:
db=9.525mm
A _=0.71c¢cm 2
R 2
AS= 3.55¢cm

f_=420MPa
3
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Tipo: INFORME TECNICO Codigo: 130-HID-MD-0001 Revision N°:1 Hoja N°: 233 de 251

Proyecto: Servicios de Gerencia de Proyecto, Supervision y Asesoria Técnica para el Saneamiento del Sector de Burunga

TiTuLO: DISENO BASICO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ARRAIJAN ESTE

29
ci=h- T{ec—[f]

d=17.0238 cm Canto util
2. Mcmento Resistente:
Ti=A -1 = G
s ¥ T=1.491-10" N
3—1=O.-'3-5
_ e c=0,0074m
Ci=
0.85 B
L]
ai= |3_l-<:: a=0.0063m
M= 'T‘[d—[—]] Mn=24.9154m kN
.003 s
p oim|—d=-c g =0.0663
R _=0.0663

& =if e >0.005
check s
"OK"

ls

"NG, Controlade por Compresien

m
19

"

(2] =, 8
Pflex
M =5,00m kN
$Mn=Mn- @ _ PMn=22.4238m kN e
flex
¢es eMn>Mu? Mu . =1Z SMn>M
check u
3. Armadura minima:
3 ¥
Sr'= G.D104m Medule de Seccion
f =5,1328MPa
r Mcdule de Ruptura del Cocacrete
(AASHTO LRFD 5.4.2.6)
Hr ok £ & & M e 53.4662 kN m Momentao de Fisuracion
c el <! o a 5
{AASHTO LRFD 5.7.3.3.2-1)
S 3 M _=6,55m kN Mcmento Minime Fara Disefio
M_=min [[l“""c: 1.33 -‘1_1]] TRl (RASHTO TRFD 53.7.3.3.2)
ces ¢Mn>ME? M
= c chec

4. Espaciamisntomaxinmo:

Mg= 2,60 kN m Momento en servicio
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Codigo: 130-HID-MD-0001

Tipo: INFORME TECNICO

Revision N°:1 Hoja N°: 234 de 251

Proyecto:

Servicios de Gerencia de Proyecto, Supervision y Asesoria Técnica para el Saneamiento del Sector de Burunga

TiTuLO: DISENO BASICO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ARRAIJAN ESTE

da=h-d de=0.07%8m

P p=0.0021

n=7—5 h=7.8659
[ 5

.C=[2-|3-1'.+[;:-r.) i_] -o'n K=0.1655
K -

J=l-|= 9=0.9448
3

63,0461 MFPa

Cnantiz de acero

Ratic de medulos
de elasticidad

Tensidn acers en servicio

Factor de exposzicis
T E tor de ge icidn
&
Snax=0.717Tm aracidén maxima permitida
entre barras
Eespaciamiento= 20 cm
;es Smax>Espaciamiento? S s if Swax> Espaciamiento
enes "o
=e_3s
TNGT
5. Armadura minima por reliraccion y Lemperslura: (AASHTDS5.10.8)
5 [P A ) o _h > R
I - mm z
2+(b+ h) —=~ o Arr'?‘ A =0.233
b MPx e shtemp min

. =xin(fmax|f o, 223 mm
Lemp 0,233 ——
A

s egiedd -
B = A T U el
sprov b sprov mm

;es Asprovi>Ashtemp? Asht =
es Asprov>Ashtemp Asht EER

>A
VEOV shtemp
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Tipo: INFORME TECNICO Codigo: 130-HID-MD-0001 Revision N°:1 Hoja N°: 235 de 251

Proyecto: Servicios de Gerencia de Proyecto, Supervision y Asesoria Técnica para el Saneamiento del Sector de Burunga

TiTuLO: DISENO BASICO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ARRAIJAN ESTE

Cortante Muro

=5 N Toe=1 = 25 @ = = $b
o el Rl G L —[1]=o.; 02r
2
0.721
= ma 0.5 x
d
=3 -0.0835 X
S c_B r::'\-"::_H= 134.58 kN
1 chec
W = "OK"
Certante” “ul check :
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Tipo: INFORME TECNICO

Codigo: 130-HID-MD-0001

Revision N°:1 Hoja N°: 236 de 251

Proyecto:

Servicios de Gerencia de Proyecto, Supervision y Asesoria Técnica para el Saneamiento del Sector de Burunga

TiTuLO: DISENO BASICO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ARRAIJAN ESTE

Armadura Horizontal Muro

Propiedades de Materiales

=

Ingreso de Datos

=k

£ :=420MPa
X

E_=200000MPa

f =28 MPa
c

5

‘ e E =25426.0823MPa
A —— MPa c

MPa

Steel Strength

Modulo de Elasticidad de Acero
AASHTO LRFD 5.4.3.2)

Concrete Strength
(AASHTO LRFD 5.4.2.4)

Densidad del Concreto Para Ec

E =0.043K,* L Modulo de Elasticidad del Concreto
c 1| kg
3 (RASHTO LRFD Eg. 5.4.2.4-1)
m
A=1.0 Factor para Tipo de Concreto
(ACI 318-11 8.6.1)
[31=if f’_s 28 MPa 81=O.85 Factor para Blocque de Esfuerzo
0 E:ﬁ Equivalente (AASHTO LRFD 5.7.2.2)
else
fc— 28 MPa
max el i gsl 968
0.8 —TiFa .05
fc
fr:- 0.97: T MPa Modulo de Ruptura del Concreto
el (AASHTO LRED 5.4.2.6)
|A) Calculo armadura horizontal a negativos en muros perimetrales]
Propiedades Geometricas
=]
b —
d
h
Diametro=13 b=1mn Rec=0.075m |
Espaciamiento=18 cm hi=0.30m - 0 As

1. Armadura pasiva:
Po=12.7 nm

A =1.29cm
i)
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Hoja N°: 237 de 251

Revision N°:1

Codigo: 130-HID-MD-0001

e 13 Ciugad y la Bahia de

salud

Proyecto:

S =
e
Proyecto Sansamiento
Servicios de Gerencia de Proyecto, Supervision y Asesoria Técnica para el Saneamiento del Sector de Burunga

Tipo: INFORME TECNICO
TiTuLO: DISENO BASICO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ARRAIJAN ESTE

Canto ubil

A _=7.l667cm
f =420 MPa
v
3 T
di=h-Rec—-|—
2 ] d=21.865cm
2. Menento Resistente:
Ti=A -f 5
sy T=3.01-1C" N
B.=0.85
c=0.0149m

Mn= 63,9103 m kN

mma-[2)

=0.0411

if ¢ >0.005
s

noKn
else
"NG, Controlado por Compres

M =40m kN
u

0

PMn=57.5192m kA

check 1

.. =
flex

PMn=Mn- @ flex

FMr=Mu?

e
3. Armadura minima:
2 3
h” S =0.015m "
S =h- o
(% 6
f =5.1328MPa
f =0.,87 £ i
r
M =f '8 M =76,991dxNm
(=% X @ (5 s
350 M _=%3.2m kN
R (

Muchec}:= if chr.>Mt

noOK"

ces PMn>ME?

Madula de Ssccion

Madula de Ruptura del Concreta
4.2.6)

(AASHTO LEFD 5
Momenteo de Fisuracicn
5.7.3.3.2=1)

(AASHTO LEFD 5
Momento Minimo Para Disefio

Dol 8N 3:Z)

(AASHTOC LRFD
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Tipo: INFORME TECNICO

Codigo: 130-HID-MD-0001

Revision N°:1 Hoja

N°: 238 de 251

Proyecto:

Servicios de Gerencia de Proyecto, Supervision y Asesoria Técnica para el Saneamiento del Sector de Burunga

TiTuLO: DISENO BASICO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ARRAIJAN ESTE

4. Espaciamientomikimo:

Me=25.50 kN m

damh=d

Fepaciariento= 18 cm

se8 SmaxcRespaciariento?

(RASHTO TRFD (5.7.3.4})

de=0.0814m
= 1033

®=0.2028

J=0.9324

Smax=0.1824m

else

"HNG"

.5276MPa

»> Fapaciamiento

Momento en servici

Ratic de modulos
de elasticidad

Tersidén acera en

(=)

servicio

Factocr de exposicidn

Separacidn méxima
Py

iLre bat

ras

5. Armadura minima por retraccion y temperatura: (RASHTO5.10.8)

A =min|lmax|l g o2
shtemp 0.233

A

A:‘pr::nv h

0.75h'h

e —

4 mm
2 1.27
Z'(b+ h)% mm

2
N L
A =0.23:
shtemp

min

permitida
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Tipo: INFORME TECNICO Codigo: 130-HID-MD-0001 Revision N°:1 Hoja N°: 239 de 251

Proyecto: Servicios de Gerencia de Proyecto, Supervision y Asesoria Técnica para el Saneamiento del Sector de Burunga

TiTuLO: DISENO BASICO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ARRAIJAN ESTE

|B) Calculo armadura horizontal a positivos en muros perimetrales {

Propiedades Gecometricas

EL
=F

- ——"

Diametro= 13 b 1 m

[ ?
d
h
Espaciamiento= 18 cm h=0,30m Recw=0.075m l
- 1A

@

1. Armacdura pasiva:
Qb= 12.7 mm
2
A =1.29cm
b
A =7.1667cm

f =420 MPa
v

b
d=h=ReC=|—
? 2 d=21.865cm Canto util
2. Momento Resistente:
Ty 5
e fy T=3.01-10 "N

cm0.014%m

a:-BI-(: a=0.0126m
v a = A2 N
M= "'-[d—[T‘]] Mn= 63.9103m kN

003
q=[ > ]'(d-»] ,=0.0411
cl:e:l«::= if E'S> 0.005
TOK"
else

"NG, Controlado por Compresion” I

=0.9

q)fle:;\;
M = 15m RN
©Mni=1Mn @ [etm=57.5152m kN i
flex
es OMn>Mu? Mu . =1f OMn>M
check u
"OK"
else

"NG"
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Tipo: INFORME TECNICO

Codigo: 130-HID-MD-0001

Revision N°:1

Hoja N°: 240 de 251

Proyecto:

Servicios de Gerencia de Proyecto, Supervision y Asesoria Técnica para el Saneamiento del Sector de Burunga

TiTuLO: DISENO BASICO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ARRAIJAN ESTE

3. Arnmadura minima:

2
h

S =T

o 3)

f o

f =087 —. MP3

i MPa
M =f 'S

ok 1 <

Mf= min [[l .Z‘MCI

4. Espaciamientomiximo:

Msi=10.80 kN m

do=h-d

= —_—

E .

5
K==[2~p-n+(p-n] L] —p'n

123000 \v]

==v il —(,’:. ;5‘-;)

Sma =

Espaciamiento= 18 cm

;08 Smax>BEspaciamicntc?

2
5.=0.015m "

f =5.1328MPz2
r
M =76.9914kNm

M = 12.95m kN

£ PMn> M
mewn -
else

nHGn

(ARSHTO LRFD (5.7.3.

Modulo de Seccion

Modulo de Ruptura del Cencreto

(AASHTO LRFD 5.4.2.6)
M » de Fisur

LRFD 5.7

Momente Minime Para Disefio
(AARSHTO LRFD 5.7.3.3.2)

Mcmento en servicio

Cuantia de acero
Ratio de modulcs

asticicad

deie

Tensién acerc en servicie

Factor de exposicidn

Smax=0.6522m Separacidn mdxima permitida
entre barras
Saridas if Smax> Lspaciamiento
= - ":jK"
else
myGe
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Tipo: INFORME TECNICO

Codigo: 130-HID-MD-0001 Revision N°:1

Hoja N°: 241 de 251

Proyecto:

Servicios de Gerencia de Proyecto, Supervision y Asesoria Técnica para el Saneamiento del Sector de Burunga

TiTuLO: DISENO BASICO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ARRAIJAN ESTE

IC) Calculo armadura horizontal a negativos en muros internos:

Propiedades Geometricas
=7
=
Diametroe= 10 b= lm 17 d
h
Espaciamiento= 25 cm h=0.25m Rec:=0.075m |
- 1A
B}

1. Armadura pasiva:
Qb=59.525mm

2
Ai~= 0.71 cm

. 2
A =2.84cm
s
£f =420MPa
v

wb]

di=h-Rec -[

2. Momento Resistente:

Q03
e I
= J =if ¢ >0.00
check s
"QK"
else
NG, nt
AL
OMn:i=Mn: @ £re%
ies OMn>Mu? M

d=17.0238cm

5
L1928 10° N
0059m

c=0.

.005m

Mn=20.007m kN

¢ =0,0836
s

5
rolade por Compresion™
M =5.00m kKN
[orin=18.0063m kN i
u =1T OMn>M
check u
"OK" .
else
vy

Canto util
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Tipo: INFORME TECNICO

Codigo: 130-HID-MD-0001

Revision N°:1

Hoja N°: 242 de 251

Proyecto:

Servicios de Gerencia de Proyecto, Supervision y Asesoria Técnica para el Saneamiento del Sector de Burunga

TiTuLO: DISENO BASICO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ARRAIJAN ESTE

3. Armadura minima:

5 eMn>ME? Mu

)
4]
o

4. Bapaciamienlomaxing:

G0 kN m

Mai= 3.

do=h=d

G

A

i

=R

Fepaciami=

; Smax>Espaciamicn

—— [[ 1:2:M_ 1433 1»-1‘_1]]

chec k:= £

g
S =0.0104m

<

f =5.1328MPxs

if eMn>M

"C‘K"
else

"G

(AASHTO T.RFD

Q.0017%

f.8658

0.1454

28 MPa

Smax=0.2457m

5 ‘#=if Smax> Espaciamien
cheo -
else
o

To

Modulo de Seccion

Mcdule de Ruptura del Concreto
(AASITO LRIFD 5.4.,2.6)

Mcnento
{AASHTX

Momenzto ni
(AARSHTO LRFD

Momente en scrvicio

Cuantia de acero

Ratic de modulos

de

T'ensién acerc en servicio

Factor de exposicidn

Separacidn madxkima permiltida

entre barras
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Tipo: INFORME TECNICO

Codigo: 130-HID-MD-0001

Revision N°:1

Hoja N°: 243 de 251

Proyecto:

Servicios de Gerencia de Proyecto, Supervision y Asesoria Técnica para el Saneamiento del Sector de Burunga

TiTuLO: DISENO BASICO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ARRAIJAN ESTE

ID) Calculo armadura horizontal a positivos en muros internos:

Propiedades Geometricas

m

Diametro= 10 b=1m

Espaciamiento= 25 cm h=0.25m

b

Rec=0.075m

.h—:r

c3]

1. Armadura pasiva:

Qb= 9.525mm
2
=0.71cm
Ab ( 1
2

=2.84¢cm

f_=420MPa
b4

di=h=- Rec—[i}"]

P

2. Momento Resistente:

.0059m

.005m

Mn=20.007m kN

t =0.0836
5

por Compresion”

[eMn=18.0063m kN|

M :=5.00m kN
u

EF} k:= if € >0.005
chec s
oK
else
"NG, Controlado
2 =0.9
@ flex
@M= Mn-
n ut;ex
;es OMn>Mu? Mu =
& check

1f OMn>M
u

oK™
else

"NG"

Canto util
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Tipo: INFORME TECNICO Codigo: 130-HID-MD-0001 Revision N°:1 Hoja N°: 244 de 251

Proyecto: Servicios de Gerencia de Proyecto, Supervision y Asesoria Técnica para el Saneamiento del Sector de Burunga

TiTuLO: DISENO BASICO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ARRAIJAN ESTE

3. Armadura minima:

SC= 0.0104m " Modulo de Seccicn

MPa T Modulo de Ruptura de
(AASHTO LRFD 5.4.2

8, M _=53.4662kNm Momsenta de Fisu

5 (RASETC LRFD 5. 7.

Momsnto Minimo Para Disefic

‘ i s M= 6. 65 KN
M = mlﬂ[ Yl M Ln68 \T'J)] M=o (ARSHTO LRED 5.7.3.3.2)

zes eMn>ME? I*‘Iu”1 .

4. Espaciamicenctomaxino: (AASHTO LRIED (5.7.3.4))
Msi=3.60 kXN m Momenlbe en ssrvicio
doi=n-d de=0.0798m
A
pi= T e=0.0017 Cuantia de acerc
B &
ni=——

n=7.8653 Ralic de modulos

c ticidad

K:=[2-p‘ a+(o-n) ] -o'n K=0.1c54

T8.3638MP5 Tensién acern en servicia

Factor de
Smax=0.5457m Separacidén maxima permizida
entre barzas
Espaciamiento= 25 «in
ce8 Srax>Fapaciamiento? 8 i=1if Bmax> Fspaciariento
2 check K =
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Tipo: INFORME TECNICO

Codigo: 130-HID-MD-0001

Revision N°:1

Hoja N°: 245 de 251

Proyecto: Servicios de Gerencia de Proyecto, Supervision y Asesoria Técnica para el Saneamiento del Sector de Burunga

TiTuLO: DISENO BASICO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ARRAIJAN ESTE

Disefio de Losa inferior

Propiedades de Materiales

Ingreso de Datos

=
f m420MFa
Y

E L 200000 MPa

f =28 MPa
(=}

K,=1.0
1

kg
ORI b o sty
P e 320 3

m

1.5
P ’f y r oy "
C C E =25426.0823MPa
. =0.043 | —_— . MPa
I"c o lJK1 kg MPa &

A=1.0

1 < MPa
Bl-lf fc_28
.85
e

o

el

0]

max

T

c
te= 0 A —— MP,
fr O‘Tl‘iMPaMa

£ _-28MPa
e | 2e T
Pl 7 MPa

.05

B,=0.85

-

Steel Strength

Modulo de Elasticidad de Acero
AASHTO LRFD 5.4.3.2)

Concrete Strength

(AASHTO LRFD

4.2.4)

Densidad del Concreto Para Ec

Modulo de Elasticidad del Concret
(AASHTO LRFD Eq. 5.4.2.4-1)

Factor para Tipo de Concreto
(ACI 318-118.6.1)

Factor para Bloque de Esfuerzo
Equivalente (AASHTO LRED 5.7.2.2)

Modulo de Ruptura del Concreto
(AASHTO LRFD 5.4.2.6)

|A) Calculo armadura longitudinal inferior en seccién de 50cm:|

Propiedades Geometricas

=]
f— b —
d
h
Diametrc= 10 b= 1 m Recw=0.075m ‘
Espaciamiento= 20 cm hi=0.30m - Ag

1. Armadura pasivas:
®om= 9.525 mm

A =0 71cm2
b= 0
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TiTuLO: DISENO BASICO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ARRAIJAN ESTE

cdi=h— RE—'.(:—[ q’fa‘

2 d=22.0238cm Canto util
2. Momento Resistente:
, o f 5
By T=1.491'10" N
B.=0.85
1

a:=|51'c a=0.0062m
M= L[d—[é]] Mn=32,3704m kN
e ]-[-:1-::-.) e =0.0866
& >0.005
a
"NG, Controlado por
g =0.9
flex
= 10m kN Maormen en extremo de losa
dMn= s PMn=25.1333m &N Tu 0 SRS PRy
flex
ses EMn>Mu?z Mu . =if OMn>M
check u
else
"NG™
3. Armadurs minima:
2 e - ;
h S =0.015m Mcdule de Seccion
> (o2
a
. - f =5.1328MPa " v
£ i 0.% MPa 2 Module de Ruptura del Concreto
(AASHTO LRFD 5.4.2.6)
PR AR M =76.2914 KN Mementc de Fisuracion
. ’ = {AASHTO LRFD 5.7.3.3:2-1)
7 s S L AR Memento Minime Para Disefio
1M r==min[[ Ll o AR ]] s (AASHTQ LRED 5.7,3.3.2)
ceq PMNLMI? Muchec}:: i d’Mn>Mt
b 7
els
":IC}I'
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TiTuLO: DISENO BASICO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ARRAIJAN ESTE

4. Espaciamientoréxino: {AASHTO LRID (S5.7.3.4))

Momenlo &n servicio

p=0.00146 Cuantia de ac

n=7,8653 Ratic de modulos
de elasticidad

=T EN]
J=0.951
fag=100.8722MPa Tengidn acers en servicio
B =1.5174
Factor de exposicién
Smax=0.4432m Separacién maxima permitida
B entre barras
s MFa
Espaciamientos 20 cm
ces Smax>»FEspaciamiento? S =1 Smax>Espaciamienla
check

W
else

"NG™

5. Armadura minima por retrsccion ¥y temperatura: {(AASHTOS5.10.8)

1.27 - o s
o A =0.,22
shtem: mm

A 2
S i
= — =0 A
2prov ks sprav min
ies Asprov>Ashtemp? Asht

247 |Page




§ =

salud

Proyocto Sangamionto
e 13 Ciugad y la Bahia de
PANAIA

Louis Berger

Tipo: INFORME TECNICO

Codigo: 130-HID-MD-0001

Revision N°:1

Hoja N°: 248 de 251
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TiTuLO: DISENO BASICO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ARRAIJAN ESTE

]B) Calculo armadura trans

versal inferior :|

2. Armadura minima de distribucion secundaria en capa inferior: (AASHTOS9.7.3.2)

5 0.75:'b'h -
¢ mm - F mm <
=mminflmax| g o332 7
htemp 0.233 L v -e
# P mm 2+(b+b) T nm
. s =0.20m
@ =— 1N : =0.201n bar
bar 2 bar
Abar mm <
: = A =0.645-
sprov S, sprov mim
bar
ces Asprov>Ashtemp? Asht LA >N
= check sprov = shtemp
"OR"
else

mm

A =0.233—
shtemp mim
-

<

., in

' - 36

shtemp m

IC) Calculo armadura longitudinal superior para seccion 30cm:|

Propiedades Gecmetricas

=1
=)

Diametro=13

Espaciamiento= 18 cm

]

b 1

h=0,30m Recw=Q,075m

F—1

1. Armadura pasiva:

b= 12,7 nm
A =1 ""WC'IT2
fm L e

2
A =m7.1667¢cm "
S

b

<

clim h—Rec—

2. Momento Resistente:

.
T=3.01:10° N

c=0.0149m

Canto util
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TiTuLO: DISENO BASICO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ARRAIJAN ESTE

BYc) a=0,01z6m

1@

e e{o-{3]

.0OC3 0o
ES~=[ = ]»(c—c.) e =0.0411

13

Sim

=40 m XN

M

PMn= M o - [sMn=57.5132m kN|

Yomenlo en cenlro de losa

;ses d¥n>Mu? M i=1f $Mn>M
check s
noK"
else
"I\-G"
3. Armadura minimas
2 3
= k s S =0.015m Modulo de Ssceison
S =l — o]
c )
= i f =5,1328MPa ) . R
hi = 0.97 r = Modulo de Ruptura del Concret
(AASHTC LRFD 5.4.2.6)
M i=f o Sc M_ =76.9912kNm Momento de Fisuracion
i R (AASHTO LRFD 5.7.3.3.2-1)
o w A DN Mamento Minimo Para Disefio
'“‘”'Mu]] g s R (AASHTO LEFD 5.7.3.3.2)

check

g
4. Espaciznienbomaximes: (AASHTO LEFD (5.7.3.4))
Msi=25.50 kN m Momento en servicio
demn=-d doe=0.0814m
o=0.0033 Cuanliz de acerc
Es
n:=E—‘ n=7.8659 Ratic de madulaos
< _ de elasti
.
2 N—
K:=[2-,:.-n+(p-n] ] -prn K=0C.2028
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TiTuLO: DISENO BASICO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ARRAIJAN ESTE

j,l_[gl j=0.2324
%
i B fss=174.5276MPa
[ S 8= 1'd'.7\H
O T . < S f =1.5315
s 0.7(r=de) E
yvo=0.75

Espaciamiento= 18 cm

(€8s Smex>Espaclamiento? S . =1f Smax>Zspacliamiento
check no

£, Armadura minima por retraccion y temperatura: (AASHIDS.

f_”_ on Jegti]
— || =" Tmm
MPa S
;ea Asprov>Ashtemp? Asht =if A >A
- B B check Sprov shtemp
TOR™
elas
e

Tenzidn acero en servicic

Facteor de exposicidn

Separacidn maxima permizida
entre barras

10.8)
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Cortante Losa

1

25 kN Li=1m hi= 1

w

©
[}
\o

-
1}
N

eV =1

12,85 KN

S V‘ul_:c;h,egkf

rtante

dn
dr=h-Rec—-|—

= "OK"
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