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SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS SANITARIAS
PROYECTO SANTILLANA
MEMORIA DESCRIPTIVAY CALCULOS

l.- INTRODUCCION

La presente Memoria Descriptiva y Calculos corresponde con el Sistema de Tratamiento de
Aguas Servidas Sanitarias de Residencial Santillana ubicada en el Corregimiento Juan
Demostenes de Arosemena, Distrito de Arraijan, Provincia de Panama, Republica de Panama.

E| sistema de tratamiento de las aguas residuales ha sido concebido en dos etapas en serie.
Una primera etapa de Lodos Activados con una eficiencia de remocion del 70% bajo la
modalidad “Alta Tasa” y a continuacion otra etapa de Lodos Activados con una eficiencia del
80% bajo la modalidad de Aireacion Extendida.. Ambas eficiencias relativas a la remocion de
la Demanda Bioquimica de Oxigeno 5,20. El presente proyecto ha sido concebido para
cumplir con los parametros de calidad de descargas a cuerpos de agua establecidos en la
normativa ambiental panamefia DGNTI - COPANIT 35-2000 y 47-2000. La eficiencia global
de remocion de la Demanda Bioguimica de Oxigeno 5,20 del presente proyecto se estima en
94%.

Il.- CAUDAL DE DISENO

Cantidad de Viviendas Unifamiliares 500 UNIDADES

N° personas/ Vivienda 5,80

Poblacion a servir 2.900 personas
Dotacion sanitaria de agua 303 litros/ pers x dia

Caudal de Disefio 878,70 m° dia




Ill.- CARACTERISTICAS DEL AGUA A DEPURAR

Segln Metcalf & Eddy (1991), la composicion tipica de las aguas servidas
sanitarias es la siguiente:

Componente Intervalo de conf:entraciom?s
Alta Media Baja
Solidos Totales, mg/L 1200 720 350
Solidos Disueltos Totales 850 500 250
Inorganicos 525 300 145
Organicos 225 200 105
Solidos Suspendidos 350 220 100
Inorganicos 75 55 20
Organicos 275 165 80
Sélidos Sedimentables, mi/ | 20 10 5
DBO 52 mg/ L 400 220 110
Carbono Organico Total, mg/ | 290 160 80
DQO, mg/ | 1000 500 250
Nitrégeno, mg/L - N Total 85 40 20
Organico 35 15 8
Amoniacal 50 25 12
Nitritos 0 0 0
Nitratos 0 0 0
Fosforo,mg/L - P Total 15 8 4
Organico D 3 1
Inorganico 10 b 3
Cloruros 100 50 30
Alcalinidad, mg CaCO3 /L 200 100 50
Aceites y Grasas, mg/L 150 100 50

Fuente: METCALF & EDDY ( 1991 ). Ingenieria Sanitaria. Mc Graw Hill, Barcelona.

A efecto del presente proyecto de Modificacion se adoptan los valores medios de esta tabla.




IV.- TRATAMIENTO PRIMARIO

4.1 Canal de Entrada

Caudal de Disefio = 878,70 m° dia
Velocidad de Disefio = 0,60 m/seg
Area de la Seccion Transversal (As) = 0.0203 m?

Se adopta un Ancho de Canal (A) = 1,20 m
Altura de la lamina de agua = 2,48 cm

El agua llega a este punto por gravedad a partir del sistema de recoleccion cloacal del
urbanismo.

4.2 Camara de Desbaste
Consistira en una tanquilla rectangular la cual aloja en su interior dos rejillas para el
desbaste de todos aquellos solidos que por su tamafio y consistencia deban ser removidos

antes de pasar a las subsiguientes etapas del proceso de tratamiento.

Disefio de las Rejilla Gruesa

Ancho de cada canal = 1,20 m

Separacion entre Barras (D) = 2,00 cm

Ancho de cada Barra (W) = 0,95 m

No. de Barras = A-D/W+D 40,00 unidades
Ancho Util del Canal = 0,82 m

Altura Util Minima del Canal = 3,41 cm

Pérdida de Carga en la Rejilla = 1,80 cm < 15 cm O.K.

Disefio de las Rejilla Fina

Ancho de cada canal = 1,20 m
Separacion entre Barras (D) = 1,50 cm
Ancho de cada Barra (W) = 0,95 m
No. de Barras = A-D/W+D 48,00 unidades
Calculo del Ancho Util del Canal = 0,74 m
Altura Util Minima del Canal = 3,76 cm

Pérdida de Carga en la Rejilla = 2,20 cm<15cm OK




V.- TRATAMIENTO SECUNDARIO

El tratamiento secundario 6 biolégico estara constituido por dos etapas en serie, a saber:

5.1 REACTOR BIOLOGICO 1ra. ETAPA

Aqui se inicia el tratamiento bioldgico o secundario del afluente. Estara ubicado justo
después de la Camara de Desbaste. Ha sido disefiado bajo el criterio de reactor bioldgico

por Lodos Activados - modalidad Aireacion de ALTA TASA.

5.1.2 CRITERIOS DE DISENO DEL REACTOR BIOLOGICO - 1ra. Etapa.

Aireacién ALTA TASA: Segun W.E.F. (1987) y Metcalf & Eddy (1977) los valores tipicos de

los parametros que definen esta modalidad de Lodos Activados son:

Vs U X Oc Eficiencia Qr/Q
AUTOR | kgim*d) | (1/d) | (malL) d) | (%D.BO)| (%)
WEF.- 200 -
M&E 12-24 | 15-20| 1000 | 05-20 | 75-90 | 100-150

5.1.3 CALCULOS - 1ra. ETAPA

Carga Organica Afluente = 217,50
Eficiencia de la presente etap, E = 70,0%
Carga procesal = 163 71
Demanda Bioquimica de Oxigeno

afluente So = 250
Demanda Bioquimica de Oxigeno

efluente Se = 75
Carga Aplicada al Reactor

Biologico = 1,43
VOLUMEN DEL REACTOR (Vr) 107,53
Altura Util Adoptada = 2,90
Area Superficial = 37,10

Dimensiones del Reactor Bioldgico, incluida
la Estacion de Bombeo:

Ancho = 6.75

Largo = 6,75

Altura Util = 2,90

Producciéon de lodo de exceso = 4353

Kg D.B.0. 5,20 /d

Kg D.B.O. 5,20 /d

mg /L

mg /L

K% D.B.0.520/m*d
m

m

m2

3 3 3

Kg MLSS / d




Requerimiento de Oxigeno = 113,69 KgO2/d

Aire a suministrar = 368,00 c.f.m. (Requerimiento de aire)

5.1.4 PRESION DEL AIRE REQUERIDA A LA SALIDA DE DIFUSORES

Presion Requerida por la columna de agua principal 4,12 p.s.i.
Pérdida de presion en el difusor 0,30 p.s.i.
Pérdida de presion por efectos de forma y friccion 0,44 p.S.i.

TOTAL PRESION REQUERIDA 4,86 p.S.i.

5.1.5 CANTIDAD DE DIFUSORES DE AIRE REQUERIDOS

Caudal de aire por cada difusor
20,20 c.f.m./difusor
18 unidades

5.1.6 SELECCION DEL SOPLADOR DE AIRE

Los requerimientos de aire ejercidos por el sistema biolégico, seran suministrados por un
soplador de aire especialmente disefiado y construido para esta finalidad. Dicho equipo
sera capaz de suministrar bajo régimen de flujo continuo al menor costo de funcionamiento
ya que consumira una potencia de 12 caballos de fuerza.

Se selecciona un soplador de aire con las siguientes caracteristicas:

Marca GARDNER DENVER

Modelo Sutorbilt Legend 4L/4LVR
Tipo Lobuar - Rotativo

Caudal (P.C.M.) 373 cfm @ 2.620 rpm

Presion a la Descarga (PSIG) 5,00

Potencia del Motor Eléctrico (hp) 12

Tipo de Acople INDIRECTO, mediante Correa y Polea

Diametro a la Descarga (pulgada) 3"

Accesorios FILTRO SILENCIADOR DE ENTRADA Y VALVULA DE ALIVIO

Cantidad 1en"ON" + 1 en"OFF" ; Total 2 Unidades




6.1 REACTOR BIOLOGICO 2da. ETAPA

Esta 2da. Etapa de tratamiento biolégico o secundario del afluente ha sido disefiado bajo el
criterio de reactor bioldgico por Lodos Activados - modalidad Aireacion Extendida.

6.1.2

CRITERIOS DE DISENO DEL REACTOR BIOLOGICO - 2da. Etapa.

Segun W.E.F. (1987) y Metcalf & Eddy (2003) los valores tipicos de los parametros que
definen esta modalidad de lodos activados son:

REACTOR DE AIREACION
EXTENDIDA

Vv U X 0 Eficienci Qr/Q
AUTOR (Kgim® d) (11d) (mglL) (d;: (%D.B.0) (%)

W.E.F. - M&E 0,1-0,3 0,04-0,10 | 2000 - 5.000 20 - 40 75-95 50 - 150
6.1.3 CALCULOS - 2da. ETAPA

Carga Organica entrante C.O. i = 66,60 KgD.B:C.5,207d

Eficiencia de la presente etapa E = 80,0%

Carga procesal = 52,20 KgD.B.O.5,20/d

Demanda BI(iCIUImICH de Oxigeno 90 mg/L

afluente So =

Demanda Blclqwmlca de Oxigeno 18 mg /L

efluente Se =

Carga Aplicada al Reactor 0,1469 KgD.B.O.520/m’d

Biologico =

VOLUMEN DEL REACTOR (Vr) 358,90 m°

Altura Util Adoptada = 3,10 m

Area Superficial = 115,50 m?

Dimensiones del
Reactor
Bioldgico:




Ancho = 6,60 m

Largo = 17,50 m
Altura Util = 3,10 m
Produccion de lodo de exceso = 441 KgMLSS/d
Requerimiento de Oxigeno = 65 KgO./d
Aire a suministrar = 211 c.f.m. (Requerimiento de aire)

6.1.4 PRESION DEL AIRE REQUERIDA A LA SALIDA DE DIFUSORES

Presion Requerida por la columna de agua principal 4,40 p.S.i.
Pérdida de presion en el difusor 0,12 p.s.i.
Pérdida de presién por efectos de forma vy friccion 0,45 .81

TOTAL PRESION REQUERIDA 4,97 p.s.i

6.1.5 CANTIDAD DE DIFUSORES DE AIRE REQUERIDOS

Caudal de aire por cada difusor
14 c.f.m./difusor

Cantidad de difusores 18 unidades

Se instalaran difusores de burbuja fina marca ASHBROOK, Modelo DuraDisk DPR-10-CB
con conexiones de @ %",

6.1.6 SELECCION DEL SOPLADOR DE AIRE - 2da Etapa

Los requerimientos de aire, seran suplidos por un soplador de aire especialmente disefiado
y construido para esta finalidad. Dicho equipo sera capaz de suministrar bajo regimen de
flujo continuo al menor costo de funcionamiento ya que consumira una potencia de 10
caballos de fuerza.




Se selecciona un soplador de aire con las siguientes caracteristicas:

Marca GARDNER DENVER
Modelo Sutorbilt Legend 4L/4LVR
Tipo Lobuar - Rotativo
Caudal (P.C.M.) 300 cfm @ 2.190 rpm
Presion a la Descarga
(PSIG) 5,00
Potencia del Motor
Electrico (hp) 10
Tipo de INDIRECTO, mediante Correa y
Acople Polea
Diametro a la
Descarga (pulgada) 3"
FILTRO SILENCIADOR DE

Accesorios ENTRADA Y VALVULA DE ALIVIO

1en"ON"+ 1 en"OFF"; Total 2
Cantidad Unidades

VI.- CALIDAD A SALIDA DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO

Parametro Valor
Solidos Suspendidos Totales (SST)
mg/L < 80
Solidos Sedimentables, mL/ L < 1,0
DBO 520 mg/ L << 40
DQO, mg/ | < 275
Nitrogeno, mg/L - N Total < 15
Fosforoomg/L - P Total < 10
Cloruros mg/L < 1.000
Aceites y Grasas, mg/L < 10

Fuente: Norma DGNTI - COPANIT 35-2000




VIl.- INSTALCIONES CONEXAS

7.1 ESTACION DE BOMBEO

Justificacion: Dada la profundidad de llegada del afluente crudo al sistema de tratamiento, a
2,97 m medidos desde la cota de tapa de la (ltima Boca de Visita, se hace necesario prever
el mecanismo de elevacion de las aguas desde el Reactor Bioldgico de la 1ra. Etapa hasta

el Reactor Biologico de la 2da. Etapa.

En el calculo del Caudal de Disefio de la presente E/B se asume que a la Pta de
Tratamiento solo llegara el 80% del gasto sanitario, dado el gasto de infiltracion en el

sistema de recoleccion cloacal.

Q disefio = 878,70
V util 117,16

A. Superf. 58,58
h atil 2,00
Largo 8,87
Ancho 6,60

7.1.1 DETERMINACION DE LAS SOLICITACIONES A LOS EQUIPOS DE BOMBEO

CAUDAL DE BOMBEO 878,70
PROFUNDIDAD DE LA E/B 460 m
ALTURA DEL REACTOR 330 m
BIOLOGICO 2da. Etapa '
ALTURA Geométrica 550 m
DIST. HORIZ. ENTRE E/By R.B. 470 M
2da. Etapa

Calculo de la Long. De Tuberia 10,5 m
Calculo de la Pérdida de Carga 0,63 m
ALTURA TOTAL DE BOMBEO 111 m

(m.c.a.)

m°/d

(m3/d)

15,1
10,8
18,0
15,4

34,5
24

36,5

pies
pies
pies
pies

pies
pies

Pies




PUNTO DE TRABAJO REQUERIDO = A efecto de seleccion del equipo de
bombeo, se asume que el caudal de disefio ocurre en 20 horas/dia.

Es decir, 878,70 m3/d + 20 horas/d = 43,93 m3/h.

Se instalaran tres bombas iguales. Cada una de ellas, debera ser capaz de bombear:
43,93 m°h + 3 bombas = 14,64 mh.

7.1.2 SELECCION DE BOMBAS DE 1ra. Etapa

1en"ON" + 2 QUE FUNCIONARAN GOBERNADAS POR

CANTIDAD : 3 CONTROL DE NIVEL

Marca : GOULDS

Modelo : 3885

Orden No. : WE2032H

Potencia 2 1H.P. @ 3500 R.P.M,, 3F.

Punto de Trabajo: Altura de Bombeo 11,10 my Caudal 28 m*h > 14,64 O.K.

7.2 SEDIMENTADOR SECUNDARIO

Tiene por objeto propiciar las condiciones de régimen hidraulico que permitan la
sedimentacion de los biofléculos formados en la etapa anterior. Luego de un periodo de
retencion de aproximadamente 1,80 horas, se produce un agua de calidad apta para ser
enviada a la siguiente etapa de tratamiento, es decir, a la desinfeccion con hipoclorito. Los
sdlidos aqui precipitados son cominmente denominados lodos residuales. Una parte de estos
lodos seran recirculados al Reactor Biologico de la 2da. Etapa a razén de Qr/Q del 75%,
siendo Qr el caudal de recirculacién de lodos y Q el caudal de disefio del sistema. El exceso
de lodos producidos por el presente sistema biolégico de tratamiento sera enviado a un
digestor aerobio. Se prevé purgar hacia el digestor aerobio a razén de 4.555,0 litros/dia,
equivalente al 0,52% del caudal de disefio del sistema.

7.21 CALCULOS - SEDIMENTADOR SECUNDARIO

Caudal de Disefio 878,70 m*/dia
Tiempo de Retencion Hidraulico 1,82 horas
Volumen Util 66,45 m®
Altura Util 3,06m
Area Superficial 21,80 m?
Forma geométrica superficial Rectangular
Dimensiones: Largo 6,60 m

Ancho 3,30 m




Tasa de Desbordamiento Superficial 40,31 m/dia <41 O.K.

La Tasa de Desbordamiento Superficial cumple con las recomendaciones de los autores
tales como Metcalf&Eddy, EPA y WEF.

Longitud del Vertedero de salida = 6,60 m

Carga Hidraulica sobre el vertedero de salida = 133,13 m*m dia < 250

La Carga Hidraulica sobre el vertedero de salida cumple con las recomendaciones de los
autores tales como Metcalf&Eddy, EPA y WEF.

El canal receptor del efluente de salida de esta unidad recibira carga hidraulica por su caras
de 3,30 m de largo, cada una. Dicho canal tendra una seccién transversal de 0,30 m x 0,30
m. El desaglie de este canal se hara por el fondo del mismo por medio de un tubo ubicado
a ras de fondo del mencionado canal y tendra un diametro de 0,20 m (8 pulgadas).

7.3 DIGESTOR DE LODOS RESIDUALES

En esta etapa, el exceso de lodos residuales generados por el sistema seran llevados a un
digestor el cual funcionara bajo condiciones aerébias con la finalidad de alcanzar la
estabilizacion total de la materia organica contenida en los mismos, disminuir la poblacion
de microorganismos, especialmente los patégenos y favorecer las condiciones de secado.
Los lodos residuales una vez estabilizados, sera removido hacia los lechos de secado de
lodos a razon de 4.555,0 litros/dia, equivalente al 0,52% del caudal de disefio del sistema.

7.3.1 CALCULOS - DIGESTOR DE LODOS

Caudal de Disefio 878,70 m°/dia
Volumen Util 73,80 m°
Altura Util 2,50m
Area Superficial 21,80 m?
Forma geométrica superficial Rectangular
Dimensiones: Largo 6,60 m
Ancho 2,80m
Requerimiento de Oxigeno 31,80 Kg Oy /d
Aire a suministrar 93 c.f.m. (Requerimiento de aire)

Dado que se dispone de un excedente de 99 cfm de aire proveniente de los sopladores S3 y
54, se prolongara la linea de distribucion de aire al Reactor Biologico de la 2da Etapa hasta el
Digestor de Lodos.




7.3.2 PRESION DEL AIRE REQUERIDA A LA SALIDA DE DIFUSORES

Presion Requerida por la columna de agua principal 3,61 p.s.i.
Pérdida de presién en el difusor 0,26 p.S.i.
Pérdida de presion por efectos de forma y friccion 0,93 p.S.i.

TOTAL PRESION REQUERIDA 4,40 p.S.i.

7.3.3 CANTIDAD DE DIFUSORES DE AIRE REQUERIDOS

Caudal de aire por cada difusor 15

Cantidad de difusores 6 unidades

Se instalaran difusores de burbuja fina marca ASHBROOK, Modelo DuraDisk DPR-10-CB
con conexiones de @ %"

7.4 LECHOS DE SECADO DE LODOS RESIDUALES

Una vez alcanzada la estabilizacién de los lodos residuales, se procedera a retirarlos para
su desecacion en receptaculos provistos de material filtrante de grava y arena silicea libre de
arcillas. Se prevé que el operador de la planta de tratamiento disponga de cuatro (04)
compartimientos, comtinmente llamados lechos de secado de lodos para que sea utilizado
uno a la vez.

7.41 CALCULOS - LECHOS DE SECADO DE LODOS

Produccién de lodo 1ra Etapa 86,60 Kg SST /dia

Produccion de lodo 2da Etapa 11,20 Kg SST /dia

Produccion semanal de lodo 684,60 Kg SST

Humedad del lodo 97%

Volumen semanal de lodo 22,80 m®

Cantidad de lechos de secado 4

Altura Util = 0,80 m

Area Superficial de cada lecho 7,10 m?

Forma geométrica superficial = Rectangular
Dimensiones: Ancho 1,60 m

Largo 4,50 m




7.5 DESINFECCION DEL EFLUENTE FINAL

Con el objeto de cumplir con la normativa legal vigente, se contempla la instalacion de un
sistema de desinfeccion mediante la utilizacion de hipoclorito. Los componentes de este
sistema son: camara de cloracion, bomba dosificadora y tanque de preparacion de la solucion
de hipoclorito.

7.51 CALCULOS - CAMARA DE CLORACION

Consiste en un mezclador hidraulico de flujo horizontal compuesto por ocho (8) canales en
serie.

Caudal de Disefio 878,70 m*/dia
Asumiremos que este caudal ocurre en 20 horas, 0,73 m*/min
Tiempo de reaccién 35 min
Volumen Util 25,60 m®
Altura Util 1,30 m

Area Superficial 19,70 m?
Forma geométrica superficial Rectangular

Dimensiones de cada canal

Largo 2,20 m
Ancho 1,20 m

7.5.2 CALCULOS - DOSIS DE SOLUCION DE HIPOCLORITO

Caudal de Disefio 878,70 m*/dia
Concentracion de la solucién de hipoclorito 12%

Carga de cloro requerida 0,88 mg Cl/ dia

Dosis de hipoclorito a aplicar 7,30 L/dia (1,90 GPD)

7.5.3 SELECCION DE LA BOMBA DOSIFICADORA DE HIPOCLORITO

Se selecciona una bomba dosificadora Marca WALCHEM, Modelo EZB11D1-VC con
capacidad de bombeo de 0,60 GPH a 14,40 GPD,con cabezal de PCV, control manual de
velocidad desde 1 a 360 pulsos /min., 115 VAC, 60 Hz.
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CATALOGO DEL DIFUSOR DE AIRE DE BURBUJA FINA




Difusor de Aire ASHBROOK, Mod. DPR - 10 -CB

Curva "Caida de Presién V.S. Caudal”
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Pressure Drop, Psi
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BOMBA PARA LA PURGA DE LODOS DESDE EL DIGESTOR
AEROBIO HASTA LA BATERIA DE LECHOS DE SECADO
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