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El p¡occ$ que IMAA- S.A. ul¡li¿ .s cl d€ Lodos Actirados po¡ AiE¿ción Ext .dida. Es¡e

pb@scsunodc los másutiliadosr¡iv.l múndi!|, yrqúé su prDcesode instalación. amnqoe,

m¿ntenimiento y opemció¡ son sunanc¡re sencillos cn conpa¡ación con oros sistcña

úiliadG en .l ñcrcado actu.¡

El pm€$ consisl¿ fl pov€e¡le l. m¿yor cantidad de oxigoo tosiblc a los nicrmrganismo

amibicos Ge alim.ñúh dc oriBcno). t¿n que ¿llos biodcgradcñ ó tn¡slómfl la masa oEáni..

coÍ4iname (D6Ot m compucros amig¿bles par. el anbi€ntc conó el ll:O I CO, El

bcNficio de €sr. plwe cs la sd €fici.¡c¡a dc renoción dcl DBo5 a ú. bajó ccró opeñtito.

frnnnsn
I. PROYECTO DE LODOS ACTTVADOS CON AIREACION

EXTENDIDA

El ¡gua 6idu¡l a rala¡ 6 la polcnicnt€ dc las li¡eas enndiú dcl PolEro Albñ¡ra

Carde¡s" Iocáliado én ¡¡ Rcpúblict de Paamú, Pnv'ncia dc Pú.má, Diírno de Pa¡¿má,

Cor€Simiehro de A¡cón. El rgua residual cs acolecl¿dd po¡ un¡ rcd de olcanta¡il¡¡do y

conducid¡ hdb la plúb d. táhienlo.

Ldos Acliv¿dos compmde l¿ ns lol¡l d. micM.8arhmos qu¿ cexisiñ, * .lin¿nt.ñ y

rcpóducú cn .l rscior a.obio, di*ñado co¡ !n úñaño. volunóñ dc aerúción, adsuado

pan cumph con los Nomd S¡nihn0s dc Panáná COPAN lT :15 2000.

^@ación 
cxt€ndida e refcrc al timpo cn qúc l.mar€ccn .sros nicrcorgáñisnos denÍo del

mctor móbico, siñ er pu¡g¡dos.
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La ecuencia de oDemciór dcl sislcna pres.nhdo sc describ. ¿ oñiinueión, en .ua¡o

sccc¡@es. Es impoñanb eñ¡lü qu. al rcf.ñmos a ur lElmiento prime¡o o sündario no nc

rcf€nmos al orde. del pMs, sino ! que lor dispcnivos *c!¡d¡rios tieh.¡ !n tdañienro

dim¡o.o.los lodos Fot¿dos biológicamdté t los disposhivos primarios ftrar et todo en crudo,

anRs del rEL¿micnlo biológrco.

ID€sc¡¡pción del Shtem¡ de T.staniento

Inic¡aln€btc cl agu Bidu¿l

hsh la plánh de tEtaniento.

El agua Ésidual ll.ga al dispositivo de

Eri€ne los nare¡jales gruees quc pu.ns

c¿rga conl¿ni¡lnle no b¡ode8Éd¡blc y

a t¡avés de l¿ Ed de tubérlas en¡di6

L ENRR¡JLLADO o criba de ocem inoxidrble.

inc¡ftú€n lc des(hos Esidual6. disminúyúdo la

ayudúdo ¡ uno subsalcm€ ñ¿jor openc¡ó¡ de!

Dcl eñftjilládo * vier€ .l ¿g!. al I R¡ACTOA AERÓBICO. dond€ s inyara aie á

pEsión con I. ¡mpulsiór del $plado¡, qü€ po¡ m.dio d¿ lá rlbg¡a de sución de aiÉ ] la

cámea de su.ciór del agua ¡esidlll d€l t¿nquc. sc m.zcla€l asua y elaie m foma turbulenta,
produciéndosc burbujas muy finas y trúsn¡ierd. el oxieeno dcl aire a las pádlculás, con úna

disi¡ibuciór honog¿nea en cl tanque o r€mior {.óbico La m¡lei¿ orsánica. cl oxiSdo y ta

luz $n los pr¡nc¡n616 ¡¡¡n€mos dc una ñe de nicrmrsmúños quc b¡od€gEdú la ñaEna

oraá¡iq prcsúi. ch el tlüido, dcMñponiéndoh en compúesbs inocuos de H:O y CO,. La

mosá de microorSanisños se le llaúa "lodos activ¿dos". EI ¡icmpo de rctcnsión debc aú c¡re

l3 a 24 horas paro las b¡cterid y ñicroorsú¡smos rcaliccn su labor erisfctonam€nrc.

P6amosd ¡ SEDIMENTADOR, dond¿ s estlblecc un penodo d.rienpo¿n cl qüc.l ¡lido

va a pe¡ñanccer en smi-reposo, con el fin de scdinenlor o scparar la ñayoi c.nlidad de

sólidos pÉse¡t6, paá lu€go eveúdlos hacia €l ¡c&tor ¿eróbico (pam núrder ur b¡¡.¡ce de

l¿ me d. bact..is y m¡c@gúhmos útil.s cn op€Eción) o hei. la clomció..



Bnnnsn
Elúhimo pae $ 16'CLOIIACION. en la cual* inyecla cloo ¿1 fluido pd¡ iñh¿bilittr los

ñic@rCdisños y organúmos qüc pued¡n estar pÉsen¡6. Se pNé u¡ ¡i€npo d. t6tamiento

dc l0 a 45 mirutoi on lo qu. podmos ¿seuEr u. cf udle dc @ctdisliG fisis{uimiG

Los sp¡adoRs d. ¡iE y ls bmbñ Fl6.imádd poá on ú cn cl sirna sn clcsidc psB

pócr et ncnor @nsümo en¿leáio posible. MliTado or¿Bcion€s muy *ncills dc

circulación dc ¡ir. y lodos, respcclivanenrc, Los sopladoÉs oper¿ran cn periodos

prccarablccidos t la boñbd srár dc m¡que intcmnent.

El .ircña el&rico de conrol6 y potenci6 rodná se¡ sm!¡u¡omidcó o nlrual. Esto

conrohrá el a!¿sado y encendido de Ios blorvcrs, bombas y !álvülas. ñantenierdo un

@mpleto nonitoEo por lucs dcl corecio lunciomnioto dcl 3¡slfra. Cl¿o csta qü€ el

sisr.ma es¡árá porcSido n rodo nomenro psr¿ b¿jor alros volr.jcs y rall6 de ¡.e qE puedú

No|a e.n€Elcs

I . ls inr¡laciones debeón 6nta¡ @n c@a pcriñchl dc ñall. d. .ictd o bloqu6, 6ñ

Elambr dé pud o scrpentira. Dich¡ ceM &ndrá un ecce dcpuers doble de alñ.nos cinco

2. se d€b¿ oNttuir un úes d. hm¡gtn u homigó¡ 6fált¡.o, sBún eñalm ls call6 de !.

urbúiac¡ón dc al ñcros *is (6,0) ñelos dc úcho a no m6os d. diez ( I0) neoos de el o los

l. Dentro del F.rincto de l! cerca d.berá inslsls* iluninmión .xtc¡ior s!ñcine paá po<tér

ldbajü cn cN d. ñúkn¡micn¡o.

4, Cdl¡¡á esl¿ óE @n una o dos slid6 de agur cxteña que ró dht ó fti¡ dc 50 pies del

pu¡to nós lejano de lace¡capcriñct¡!|.

5. ¡-a i nst l¿c ioncs con t¡.ín on un c6€t¿ de di m.nsiones apopi¡dós pdá !r bafro co. d ucha

¡nodoo, l¡umanc. áe dc depósilo dG quim¡cos, cn$6 d€ l¡npicz¡ y ndrdinicñró.

b{. t@tt¡tatu
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6. Los lodos exedenl.s .xlEidos $.Á¡ dispu.stos .n !n Elleno súitario &ed¡t¡do po. lú

Au¡oi&d6 Neion¡16. co¡ s! Ésec|¡h É¡bo d. óF¿d& dich! ci1lu¡ón erá Éliz¿da

ú¡ihñlepo¡cahides€on.quipos dc succión y tanqu.s ap¡opi¿dos pe¿ crc ftb¿jo.

7. El v.íido o e¡u€nt de ls a8u6 rcsidual6 y los lodos cxced.ntes extr¿idos d€benín cuñtlir

o su c@.¡dieión @n hs Noma Ne¡mlcs COPANIT 35-2000, 1q2000 y 47-2000.

8. I¡ pl.nl¡ de lr¿l¡mi¿nlo ¡o csl,rá a !¡¡ disrrnci¿ m€nor de 20.0 m.lros d. b ¡csidencia o

apai.n.nb nás cercan¡,

tu'tu fM ú h et'lb li hheb & tu4 4!iÁ4t"túiút re'at4 9a.trú
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CAICI'LOS HIDRAULICOS PARA

EL DISEÑO DEL SISTEMA

ALEJANDNO I. S¡MANrECO !,I-

¡Übf&úe|ÚrDL!¡|'^q¡rdñ
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280InE/ l

265.7 m d'r O0,100 eal/d ¿)

Sólidos Scdinenrrbles lora es 250 mErl

Canlidad de rcsi{tenciG = 2t6

D.ñsidld po¡ rcside¡cia = 5

Caudal medio l)or pe¡sona = 65 sal/pe^oñdia

C¡rA¡ orgá¡ica dc d¡s.ño

-^ 
/65 7 ñ:  /d¡a, luu npt!  ^-- .

=#,

b ¡,4w.uti!4k
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Pea el dhcfro se lonó los valoÉsder

Reláción aliñento nicroorCúisno. FA4 - 0.13,

C¿rga tolúñ¿lricA CA = 0.84 kg DBO/ñr.d

Yolun?n ihl A¿ sBt?ño J¿anocto¿

Debemos rccorda quc eltienpo derclensión nidúulico del rcaclorae¡óbico scb6¿ en l¡ carg¿

orgá¡ic¡ t ¡a l¡$ dc re|omo dc los lodos acti!¿dc. Por bl r.zón * púcdcñ obrcn* n€joÉs

eficienci¿s del pmeso, vdiúdo p!ómdrcs ¡egllables con cl ú¡ñtenimicnlo y la ai¡eoció¡.

los paráneros dinensionálcs han sido defiiidos por los rcquerimicnlos deL p¡opiclo¡ió y del

€ritrio téc.ico de IMAA. s.A

Diámetñ 
'jel 

Lanque 
'ic rireación

280ñs11r265.1 ñ' t¿ia

Lorso del bnquc de¿ik&ión
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a Inlecclóñ .h aie ¡¿queido - Soplador suhc'Ai e

^¡lu6 
médi. sbe.l nivcldcl hü

Mre de aie dcl r.eror sóbico ¡02.019/hr

vnlumen lobldc aiE de ú¡bujo 97.0SCFM

v.loc¡dad mlativ. dc opetrió.

(4)2.0 HP

El liempo d€ gorantio dcl so¡lador dc air es de un ( | ) año a pa¡tn del primer ¡rúnque d€ €stc,

Como ¿poyo púa M 6ñ.10 Mlen¡m¡.nto, .t fa&icdr. ¡ós brinda ün tomaro d.

nútenimi.nto, on tod6 ls indiocio¡G paE que cl op€Edor rúb.je de üna fom¿ fácil.

Los sopládors d. airc y lf bomb¡s sléccior¡d6 pa6 op€rlr cn elsktenr $ñ.le8idos pañ

póver al ncnor coNnú .nc¡8ó¡io Fsiblc. ediado ope@¡oes ñuy Fncilld d.

.ncuhció..t€ air. y lodos, É9ediv¡nenle. L¡ opdación dc los $plado¡€s y lás bombs serÁ¡

El si.rema .l¡irrico dc conrñl€s y p.r.c¡6 *¡Á *mi{uronári@. Ero @nlólaÉ Gl ap¿sado }
rendido d. lós sopladoes. boñba y válvul6. m¡nroiendo un @ñp¡eb moniloro po¡ luc€s

dcl coftcto iúncio¡anienlo del shlema. Cl¡rc car¿ que ol sisrem¡ 6ra¡á prctcBido en todo

ñoúenb p@ b.jos, altos voltajcs y lalla d€ l,* qw pü€dú {¡dse.

t0



a S¿dinenta.lo¡ o Cl¿¡íf@tlo,

El di{ño del roluner Jel ildific¿dor e bre cn ¡sumi u.á

m ¡m-.hod ) LnrFmpode mren\ió¡ hidñtúlico ¿¡r¡¡i¡d^. pE!,cndo

,1.¿¿ ¿¿1 .tanlico.tü = 

- 

I =152¿r

frnnRsn
c¡.Ea voluñél¡jca dc 0.9

10.

a D¿sCIoe ! rolo¡ og.¿gado

L Diseño e ¡ñgénieña de ld planta

a Plúos eshcluEles.

a Pldos oleroúécánicos y dcrattcs scñcmtcs. dc la ptlnu dc
a Aprcbacióndevenrarilla Unic.(MINSA c ¡DAAN).

2. Asistekcia Técnica Prclesiohdl

a Manual dc op.áción y monrcnimicnlo dc equi¡os

a Manual d€ ope6ción y n¡¡teñimicrro dc l0 pt¿nta.

a E¡ftnami€bro técnico ] opcrativo ¿et opcúdor de ta ptdnl!

a Puesú en ñárciade laplai¡¡ dc lElamicnro.
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MANTENIMTENTO DE

ElnRRSR
LASÜNfDADES DE LA PLANTAIV.. OPERACIÓN Y

CENERALIDADES

En e$. nanul s pBFn¡.¡ 16 p@edimi€nros p@ ta butu op@dón de ta Dtúla d.
lú|lm¡enlo dc aeu6 Bidual6 dméslias, en la c!.1 e hú spt¡cádo BE s diFño tos crildios
dc l¡dos Acli@dos o su ñod¡lidad de ¿ierción cxrndid¡.

L6 @om.nd¿ciones que aquí apftcen son un! 8u¡a que pcmilirá ol opcmdor conoccr tos
pri¡cipios gcnemles de iunciononicnto de ta ptonloi siñ eñbarso etonocini€nto y conpresión
del tro.ee,ls cxperiencia y cl buen scñrido p¡údico $n hemmie¡r.s insustituibtes; por to qle
cl operado¡ s. convien en un el€m€nlo ctalc plr¿ ts deremin(ión det ñomenro ¡docuado en
q@ e ¡lcbeú r¿alizd cada opemción.

PERSONAL REQUERIDO

Pr6la M¡iución d! ród616 l!rcrs ne6srias pdE lo ó!.úción d€ Ia prant¡ de rralamimtosc
rqüiscd. un¡ petro¡a a nedio licmpo. Esra púson¿ dcbeii este lo sufc ienkm cnle c¿pac ilad.
po¡a com p¡.nder c I p¡oceso d€ lraañienlo y la funoió¡ d. cado uno de sus conponenles,

Queda.ntendido qu. esle op€¡ádo. solo ¡eali4¡ó opcrd€iones de ñanteninienro y slpcrisión dc
falla. Todo c.úbio dc los li€mpós y nodo d. op.6ción dcl shEma d€bcñá s.r <lcbidam.ntc
áprebado y .j.cura<to, únicmdie Dor ¡os ingcn¡.rcs de l¿ .úpEe. t_c ¿nátisis f'.ico
quíñi@s más complejG si¡ mliados por un taboE¡orió corrpccme.

EQU¡PO NECESARTO

P8a la realiación de 16 la¡ss dsc¡it s en et prcsnte úanuat se requicrc dct sigui.nic

a Un n$iillo d. mlngo largo rEE ¡Mgr los sótidos dc tá rcjilta

ú\úcste. \Fúñratucútt
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a Un ñcdidor de oxlg.no poráil pa¡a el conllolde la concc¡tación de oxigcno €n sltanque

de liEú¡ón y tcmpcE¡uF.

a z probera de 1000ñ1,

a Un *obillón de cdls ¡igids P¡a €l leado t timp¡ado dc ls p6r.d.s,

RDJILLAS

rs Ejillas debúá¡ limpirBe pdódicúflle por clopeEdor. unaÉvisiór diariade lar.jilla

recoñerdablei sin enbargo el bucñ crneno dcl operador cs fuñdamental paF decidir en

nomento *rá n4esrio .x[-e¡ ¡os ñtt..iál.s sruc$s acuhulodc €n l¡ ejill¡.

UnE vc¿ qoc el oterado. ha extdido @ó u¡..srillo losnatridlcs retenidos por larejills, dcbe.A

dejalos 6urir d!tule un ficñto prud.ñci.l en l¿ b¿ndeja de crurim¡cnto. pm

pcle¡iommlq EriBrlG del sitio de la planb haci! cl sirio d. disposición fin.l de los mirmc.

El opeÉdor no d€berá p.mnn que .¡ niv€l de asu! cn el qna¡ ¡le 16 Fjills subo más allá de 50

cm. por€ncim! d.¡ n¡v.l n6 bojod.lmismo.

REAcroR axRóBrco

En el intíior de éstos &oques se c¡cuer¡¡ú los dilusóEs qu. insuflan anc alsist€ma,l¡n6a

de ni.roorganismos actjros responeblG del proceso de deEr¿d&ión dc l¿ na|€ i¡ or8¿n¡ca

conhi¡.ni€ y el ¿eú. 6idúl qú. l¡c8a detde los *Nicios sirúios

Es múy inpotu¡t€ ob*wrr la.oloación y la di$libución dc |rs buúujss cr clreactor acóbico.

¡,a colo¡ación nos va ¡ ¡ndice si el sisrena estó op.¡ando corcdañdle, es decir, si el co¡or es

ur gr¡ o ch@latc 0*06. sig.¡fie qu€ la limpo o ed¡d d€ lG lodc quc ¡encmos de¡h del

sisreñ, tacs deñasiado prolongada, pr.a ¡ocuú|. en vez dc @iEular los lodos @ümulados en

e¡ sedimentado¡ los vaños a ev¿€uor de la sisui.ile mü.n. Ccm¡ ls rdlvulas de tuberíos de

ls hoñb€s qu. vs r rctomo h¡ci. .l @cto¡ sróbico. coniinuNmc Faliando 6b ie¿ por

un lapso dc licmpo hdt! quc v€rnos quc €l a8u dc salidr sea chn, ú 6te nonúro apcSamos

M1t6ú ¿. h rttu ¡.f6b.i.ú tN q.''t!"3



modo núua¡. cánbimG la perill¡
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¿l modo ¡uronátio, y abrimos

coNTRoL DE LA coNcENTRAcróñ DE oxtcENo EN EL srsrEMA

Taly omo ya s ho d csc¡ito 5d@rio¡menle, él sis¡cm¡de lodoslctivados requicre oxigeno p.ra

su luncionmiento. Los micr$rganhñós pesentcs en cl lúqu¿ de áneación óridú la ús¡.ri¡

oryá¡i.a tdsfomrndo csros cóñpudc orgóni@s en CO: y Hlo, p.E mliar .rs

Fanstomrciones los micmreúhnos ulili,a cl oxieeno disucllo q cl asu!. Dn condicio¡cs

natuEles, la lso d. consuno de oxlg..o For po¡lc dc estos ñic¡oo¡s¿nÉnos en un momctrto

d.t€minldo exc.d€ la be d. Í.ñsfftnci¡ del ox¡gcno atmcférico hrcia €l ag!¡,

pñduci¿.dose m défici¡ de ox¡scno quc ryentuolnenre conllevr 3 uña situació¡ Ma¿róbicai es

por esld úzón quc es muy 
'mpoflanle 

maniene¡ un cieno ñivcl de oxiScno cn el tanquc de

aiEación que s¡mli€e que en todo momcnro hsbni oxiseno dhponible pr6 los

micmrgaismos ¡ebbios: El op.ñdü deberá contold qu. sl nñ6 exnb una concem@¡ón

de 2 m8/l de or €n cu¡lquier!!rlo d.l unqu€ d€ liÉlción y cn lodo mome¡ro;est¿ ñedición se

puede r$li7¡¡ por medio d€ un ñedidor de oxiscno p¡nátil, cl coal es un¡ herúi..tá

iñpor¡nk pd cl bucn conl¡ol dcl funcio.amicmo d€ la pldra.

k mcdición dcoxlseno d€búá *¡ !.!liada iodos los di6.

CONTROL DE LODOS EN EL S¡STEMA

athl pú n¿Ílio ,l¿ la ún ¿ntoc¡ón .le SSV

El sisr.ma ha sido die¡rdo p@ man¡o.r un¡ co¡cñlr¿ción dc lodos €n el r¡nqoc de aiM.ión

e¡rÉ 2,500 dC/¡ y 1,000 mg/l .xprcsados como Sólidós suspcndidos volóliles (SSV), Sin

¿nbúgo es durant .l pe¡iodo dc amnque y .slabili¿ció¡ de la plants que el op.mdo.

de¡m¡naá cml es ¡a conentr¡c¡ór md adñurd¡ qü. pcm¡re ob¡eNr l. n€jor catidad de

l5
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Elé¡ito de un¿ planlade lálmicnrc de lodos aclivodos d€pcnde cn g6n ñedida del conl¡ol de

lá mM d€ ñicmr8¿nisnos .n cl shlena, o sca d€l conlrol dc la cotidad d. lodo (SSV)

prcet e. la pl¡nt.. E. @ndicioncs de op€6ción noúat s ha drimdo que ¡lEdcdo¡ d€ dos

l.rcios de bd¿ l¿ nale¡i¿ o¡Bánie cnidre co¡ c¡ aeua Esidu0l !a s ¿r forno cotojd¡t o

dhuelt¿,€s llansformada en nuúvos nicúorga¡ismosi además de que góndes cantidades de los

dcs.¿hos €ñt6ls alsislema en incres o de dificildegrád¿cióñ, Ul¡€sulrodo es qu. una bu¿na

P¡ñc d. la co añ¡.rc¡ó¡ rcnovid¡ por los lodós activados p€m¿nec. en el núub y *

D.bido s 6E &unuhcion dc <ól'doq \ ¿ cE(,ñienro dc nucbs m'c.@rg¡n¡ñor, es quc

c!.noalnenre cl ¡¿nque de Éd¡nc..rció. e llc.día de lod6, si una pde dc los mismos no

tuc6r removidos del sircma. l¡crcúdtar I¡ lasa de recireul¿ción de lodos desde el

Scdimcntsdor hácia cl tdnqü€ de an€oción no r¿suclve ei problena pues cl lodo bombeádo

retonani nu€v¡m.ñtc al Sediñ.nt¡dór. De lal n6n.rá que cualqoi.¡ decisión inpon¿.te sobE €l

co.¡bl d. la pla.b s¡npE esl¡rÁ 6@iada ¿ ñd¡cner ¡ra e id¡d d€ lodo ld(uado en el

Uno 'le los fom.s de contmla¡ la cmtid¡d dc lodo d cl sistcmo es tóm.ndo uóa ñuesrra d€l

lúquede a¡rcación y ddemir.r b comml¿ción dc SSv cusdo s haons¿gu¡do oble.d dút

bu.nc Gulbdosi por ejmplo si cl oFÉdq ncu.nt¡¡ quc r u¡r concdbacióñ dc 2,500 ns¡

dc SSV l¿ Dla¡l! opcE ad4uadamc¡te dtor.es ro ealiz ninguno ¡ción, si le coñcénbación

de lodoscnel bnquc de aiÉac¡ór es rayo¡ quc 2,500 ms/|, entonc$ el opemdor deidná scar

ñd lodo d.l sis¡ena h6b a¡can6 la cúcertación de 2,s0o n8/li si la conccnrñción es

ncnor, €nton@s .l oD€rado. Edlc¡n¡ la cúlid¡d de lodo que .liñin¡ñi d¿l sisrcúa rcduciéndo el

flujo de la bomba de cliniráción de lodos, El opeBdo¡ deb¿ró coñroiar la conccñlEción dc

lo{tos .n el tanqué de ateeión !l ñe¡os uno v.z por scnd¿.

Co tul .le td Con..'nnción d¿ Lod6 pú @d¡o d.l indie votuñariú

Est€ ñélodo EquicB eunular un! ci¿ú €xp€¡icncia y co¡ocimi¿mo sobe el fúncionanienro

dc la p¡dla .¡ p6r¡cule. p6o un. v.z qDe * obticoen los dalos mcsdios, €l pmcdini.mo $

velrc shmolc simple y d. fÁcil nmcjo pe cl opeEdo.

b[.'4@ogíu6
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frnnnsn
Ell.dic. volunér.ico de Lodos (lvl) se dclne cono ta ¡eláción erishre enre el volumc¡ d.
rodo que *din.ñ|¡ dumle 30 ñinutos .n u¡a trcb.t¡ dc l0O0 nl y la @nc.nrración dc todos
expceda .n s/l- Un IvL mrE 40 y I 50 er u. i¡dicador d. qu €t to¡ro DÉ buen6 clatidadé
{k *dind¡lc¡ón; un IM- ma}or d€ 200 indica una DobÉ c¡tid¡d de rd¡nenración dcl lodo tó
cual Dodn! i.cidi¡ negaiñmob cn ta obrcnció¡ d. un e,luer¡e dc büe¡a catidad. Coño .n cl
IvL l¡ on.m¡ñció¡ del lodo (ns/t ssT) s éncu.nh rcracio.ada con la sedim€hrab¡tjdrd del
lodo (nl/l) el ope¡ador pued¿ @nshi¡ u¡ g¡áfco o ün cuadm en et cuat Ehcjonc t¡
corc¿nmción de lodo con la sdineniabitidad det ñisno. de |al nonc¡a lue Da.a cado rálorcn
nl/l e .oresponderÁ un valor p¡oñedio en mCl, Esre cu¡dro pemitirá al opcmdor conocer
apoxim¡d.nen¡e la corcentEción de lodo en cl ro¡que de ¡neoión $lañ€nlc con eatiz!¡ ta
ptueb¿ dc *dimenbción duEnle 30 mi.¡ros uritizndo ura probera de l00o ñt.

úl de lodo ftdim¿ ddo X t,00014=
dg SSf

Orre cnt.rio imporrore que el orEEdor dcbeá rc¡q e. cuenr¿ s ta ¿cúutrción de todo que s
pu.da ob*rú a s¡npl€ visu.n .l t¡nquc d. deúúción, si .sb suñltación de todos cs bl
qúc eslá trcvoando rmsft d€¡ lodo fum d.l sirrcñ¡. cl op€r¿dor deben¡ vatoÉr ta ñacsidrd

de cxlEs lodo del mhnq haslo un nivel ral quc no atutc la onc¿nración optim¿ denrD del

El op.€dor deberá egular el ¡ujo de rccirculaciói h6t¡ tal p¡¡lo que pemira obrenÍ ta
conccntnción de*ada de lodos en eltanq!. dc ¡ió¿ció¡. En 6la opemiór * deb€¡á prccuEr

dncuhr c.¡e el 50% y el 1009/0 del qud¿|, .ñ d.pandcnci¡ d. ta.óncc¡lación dc sótidos
pEscnL m cl dc@i'dor y el r¿nqu. de .¡@c¡ó¡.

E¡ opcEdor podi¡ rcália la opcÉc¡ór de ¡cciEuleión dc todos de m.nm co¡sr¡nrc o
in¡mitcnte depcndie¡do de los valoFs dc ¡s conccntúcioncs !.rcs scñatad6.

coNTRoLEs ELÉcrRtcos DE Los Eeutpos



El Sopl¿dor de Ane.stá prcrc8ido por un conlútory un¡ téúi@, quc ló petcgcn del posiblc

@l.nt¡mienb d. las lincas. ¡gual€s disposi¡ivG Fo¡eg€n a cada bmba hidiíülica, p¿ñ

¡Evmn @bnt¡ñicnro Dor ohsrd$ión.

Cads bomba y $plodór tiile d el p¡n.l u¡a luz indisdoo de eneñdido, ¿p¡C¡do y f¡lla El

prcpósno cs que elopemdorlens¡ uná coñplela 8ulá de la oteáción dc cad¡ cquipo, con sólo

v.r ls lus del co¡lol. l-4 luc6 t¡d.n los sieli.ntcs váloB:

¡,jo l¡l j f¡ll¿ dél .qu¡Ib por $bEar3¡ o atasñi€nio.

9nnnsn
'r-odó el sisr.m el¿crnco esl¡ púr€gido p.r ur

eq! ipos po¡ ¡ uctuaciones dc cor iol€,

Blay dc b¡l¿Ne dc fe, cl cu¡l pmtcsc a los

/.¿¿ lrr si es e¡ $plddor cslÁ eñ Óperación nomal, si sn l¿s bombcs sisnific¡ qü€.1riv.l de

rgua esui bajo y qu. cslá ap¿gada.

Adl (A2): 6 sólo paa 16 bonb6. sign¡tie qu el n¡v.l de ¡su¿ eslá aho y q¡c dán

ElopeBdof dcbsd obsewo¡ si sc pescrtú cmbiosen la spa¡i€¡cio fisica delsht€n¡ y d.beÉ

loñü nollr de.$s rip€d6. Mucho sc pued. spe.der ¡c@a del auncionam¡e¡lo de la pldb

sc insbló pam cl soplador y pd lás bonbss del sediñenlador. un tla) t.mponador que

desisna l¿s ho¡6 d..ncndido ! ap¿g¡do, €s dccn, bs pc¡iodos d. opeóción. EslG pcriodos *

ddeminú a r¿zón d. ls m.did¿r dc oxígeno di3uelro qúe F obds¡n Po¡ l¡ m€dición dé¡

oie6dor. cn el ce del eplador; paro l¡s boñbts súín pó¡ 16 m.didas de concentEción de

todot del ñáodo .rel indie volum.L¡@. El oÍ.r¡ild no dcb. p@8¡¡nú esros ri€mpc. ltlo

dcb€ húef un Eportc. u¡¡ g.Áfica y ñueslos ¡ngdieos haráñ las reom.ndacioncs y el

POS¡BLES PROBLTMAS, SUS CAUSAS Y SOLUC¡ONES

la
4tekal ' 'E&1a'8be'N1.¡d@q¿&t. | |b4w. j ' { . -



frnnnsn
@! elo uú sinple obsdaión d€ ale!¡e .¡fuGlric4 i¡les @mo: tipo, colo¡, o ¿¡t .situ de
l. eAum sbrc l¡ sFli.ic del i¡.quc de lioción, o po¡ ejnplo obsdúdo b &*ncia o
p@c¡. dc estum o cl r¡¡quc de s.dim.nt¡c¡ón rsí como cl Dosibl. in.múro de flcutG
que $b6 d€sdc .l fo¡dd Con un! büd. obe&ión y 6¡ expdjcnci! ¡dqu¡nd¡.1 opemdot
podii detem¡id que es lo que .stá odnieido ei el sistena de ttal'flienlo.

tu1Le & 6 a¡,rb & r@6 t fu s ú,t5b1
t9
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MEMORIA TÉCNICA PARA OISEÑO
DE SISTEi¡AS ELECTRICOS

EE9YgIq Pbnta de Trar.ñieñto de Asu, Residenc¡át Ahamúa cárdás
UBICACIÓN anqtn. Panamá

a@melida secu.da¡a aérea. que
co.duciÉ a lfavés de1 tubelasde

DISEÑADOR:Ing José Core¡ Celerln

I, DESCRIPCIóN DEL PROYECiO
El p.oyeclo co.sisle en b @nsltuccion de una planla de tÉtamieñlo de
aguas residuals para el @mplejo Residenciál Allamna Gardens.
El sistema eléclr¡@ rcque¡ido es en 120/240 V,3 Hilos. y su fi¡alidad
será supli.lá deñanda de sopladores, bombas e ¡lumlnación generaLdel

Lá catga será supl¡da a lravés de une
en su camino alinteruplor pfinc¡palse
2

II- CARGAELECTRICAY FACTOR OE OEMANDA

A conl¡nuacó¡ e presenlá elresumeñ de carga de proyeclos. en elcuál
lambién s€ pr€senlan las geñeraes del proyecro en concepro d6 ¡ivelde
tensi6ñ, cargá inslalada. la demandá supl¡dá y consecue¡teme¡le el

Adic¡onal se incluye las €racterisl¡@s de los @nducto.es y las

!éq

E

?

IABLERO DE OISTRIBI.I¿ OÑ

ACO €TIOA.SUBI ERRANEA



Porterto.los iñteruptores principales debe. tener una €pacidad ñi¡ima
de 1 I 5 ampe os especlivamenle y de acuerdo al aniculo 240-6 de N EC

III. SELECCIóN OEL INfERRUPTOR PRINCIPAL

Co¡ base en eLálarr iculo 220¡0 (bidelNEC 99.
Lá seleccó. de la prot€ccó¡ por sobrecoriente en la prolección pri.cipal
y lá prote@ión de los rableros de distibución, se nutlipticó ta caqa en
emPe os Por 1.25. de acuerdo

LT = 1.25'AMPERIOS DEMANDADOS

I T : Coriente Toialcon povisiónÍutura.
AMPERAJE Ampedos de linea delresumen de carga

1.1.  = 1.25'  1054 LT. = 1314

99 el¡nlerlplor seleeionado ruede 1504 / 2 Polos.

IV. SELECCION OE ALIMENTADORES

Pára la selección de los almenladores de entrada de sedlclo y
alimenlado€s de tableros de d¡stibuc¡ón se multipli@ el añperaje por
125,

De la TABLA 310.16 del NEC 99 seleccionamos os aliñenladores
corespondienles a @da lablero de disl bución. lenendo en cuenla la

Pa6 los @nduclo.* de los equipos especiales que ño sean molores se
sére6ionaron los alim€nladores con las @ftienres de pláca de ros

Para los equipos con r¡olores. se seleccionáron los áliméñládóres

@nsiderando la oriente de operación @nrino¿ ripi€ deñañda por

moiores de igual capac¡dad y opeEción (Cuadro 430248 Nec 99) lueoo

se mullipl¡có elampeEje por ur lactorde 125

V- PROfECCION DE LOS MOTORES

PaE €da r¡olor se selecciono una prole@¡ón conra sobrecarga talque
no sobrcpasafa el 140% de la coúie¡te á plena @lgá del moror de
acúefdo a lo indicadoen la sección 430-32 delNEc 99.



VI, CUADRO DE CARGA

El dadro de carga p€ra el lableo pdncipalse pE*nta a contjnuacióñ

VII. CALCULO DECORRIENTES DE CORTO CIRCUITO

Al domenlo de sel€cclonar los iñleruplores y tabteros de disribución,
eslos deben tener una c€pacidad inl€ruptiva suliciente, tat qoe puedan
soporlar les @rbntss d€ @rl@i@ho. los c¡itcutos de corientes de
conoc¡@ilo en los punlos de análisis t¡enen como obietiw prove€r ta
i.formación de Épacidad interruptiva mlnima det int€rupror o labiero de

Pára el cálculo de corienles de cortoclrcuito utitizalsmos et método de
punlo á punto de EussMAN. Las lófmulas utiLi¿das por et métado
BUSSi¡AN son l.s aiguienles:

¡, PaÉ @¡den¡e de @tu cncuno del ládo secundado det t¡ansfom.dor

hú- (KVA'1000) /11 73'Vd

¡r4 Cori.ñl¿ a p|m. erll d€llEnsft)mdor
J(vA C€pgoidad der tr¡nsrorm.dor ei KVA
vLtr: vo ü1. mmotás¡ó l¡néa - néulfó de lE fuüito
vtr: vorl€j. monofá. @ o ¡dr&rd I

9(zn: Po@ni¡a. de im..d¡qi. dd ranstom€do.
r5i colisré de @roc¡Euiro d.l ü-.nrrorñdor d.tbdo s@ndri)

E
E

,*"."..* r:l-* ,"-"---



b. Pa.a @rie¡tes de @.lo cialito en llñeas i¡teruptores v iableros.

FM: (2 'L r  kcb) /  (C '  VN)
Fx = (2 ' L' lscb) / (C'Vr)
Fr = (1.73'L '  ls)  /  (C'Vd

rs6: corÉnr€ d€ 6tuciÉuiro é. ér punb d. rrf¿
punlo anr€iof a á ta r¿

C Corcrant dolrébÍÉnt€ d. rc!€rdó ar@rbr. de conductor anexoA
v : vohájé monorásio rin.a - n.ut'o d€ r. rodt6
v(: vdr.). r'lésico rine - r¡i€. dé rá rueñr.

A continuación se presenlan los esultados de Ios cálcutos de corienres
de co,locúco¡lo para cádá Du¡lo analizado mediante lá utilización de las
lómulas entédomnie dssrilás



VIII. CALCULO DE CAIOA DE VOLTAJE

El él@lo de eida de lotaje ros ayudañi a sele@ionar con ma}!r
efectiv¡dad 16 co¡duclor€s de elimsnlación de cada inlerruDtor v de los
lableros de diEtribución.

El Reglarrenlo de h'stalac¡ones Eléclrcas {RlE) de Pa.¿má en su
Adlculo 215.2(b) permité una caidá de vollaje máxiña del 3% €n
alimentadorcs o del3% en circuitos rámales siér¡pre que le suma do las

a. Sdlelel&lsie-edgeüee

La carda de vollaje en volllos está dádá por la sisuieñie rórmula

%vo

vq¡: c¡rdá d€ vo¡lti6 mñr&ná
vor clrdl de vonái. rrási€
R: R..itr€ñcia d.l 4nducbr soh..ionado €i OHM por cad, 1000 piás d€

lonollud OABI¡ 3, CAP.I, NEC 99)
r: E3.r30% dé anp.Éje énrésÉd6

L Lono'lld d.r6ndúcror 6 ¡i6
N: Núñérc dé @ñducirés por 1.3é

b. C6lda de Vollaie en Porentaie

La ca¡da devollajeen PORCENTAJE eslá dada por la sigui€¡te fómulai

(2.  R/N. r .  L) /  1@0
(1.73'  FrN'r .  L) /  1000

%vo: c.ld. d. vort ¡. €¡ rrcént.¡€
vd: vonéj. úúorá3i6 r¡@ - ..urÉ dé ra r6b
vL!: \¡.,l4¿ mdo¡á3Éo ó tíá5ico I



En la siguiente labh s€ presenlan los resullados de caida de volláje
desde el lÉnsfomador a los rabbrcs de d¡stibucióñ de circuilos Émale
utllirándo las fórmulás anienomente descllas oara cada de volrare.



IIX. CÁLCULO DE PÉRDIDA OEENERGIA

P@ñF|ddéfd*be'9! '

€rga enlr€sada por el secunda¡ió del
lactor de deman& la cuáleslá dada ror

Elcálculo de pédida deenergia en elsecundario delseNicio eléct co se
efecü1a co¡ el lln de que la Empresa Elécl ca poeda conlrolaf las
pádidas anl€s de la medició. delco.sumo eléc1¡co

Elsctuaremo3 él cálculo de pédida de e¡erglá desde el inicio del
s€cundario del lrañslomador hasia los ñedidorcs

Sln eúbargo 6ste ci¡lculo sólo 6 obligaüono desde el pu.ro de enr.ega
d3l servicio eléclrico a los msdidores, tál que la pérdida de e¡eEía sobre
la Demande Mánma da ced. uno d6 los circoilos óo seá mavor aue del
2o,t de la poi€ncia tolal a pl€ná cargá, ási @mo ¡o 6tablece el aliculo
13.16 del MANUAL OE CONSTRUCCION DEL SISTEMA OE
DISfRIBUCION ELECTRICA, Nomas y Condiciones para la Soliciiud y
Sum¡nistrc dél Sefricio Eléctnco VOL 1 v Revisión 1 997.

.. Polenc¡a á Plena CaEa

Esia es la polencia á plena
lÉnsfoñador @nsiderando el

LPr!¡i {llq'l4i

Pu: Pol€n&¡ € p¡.n. €r!... lov 6lÉ{Ér,€ por él b3nstomádor
vú: vóhaje ñdon'i6 riréa . i.drc d€ ra íued¿
vtt voibj¿ rfi,¡ri@ line¿ ' rñ.. de á rúénr.

PF: Fador dé Pol.ncú igu.ré 0 90



b, Pérdlda de eneEla en KW

La pérdida de eñergia en KW esrá dada por ta siguentéfórmuta

r R/N'L)/  1X 10
' r "  R/N'L)/  1 X(J

F Fesr6ncEde ¿ondu.rof en ofM úcda roooos
(raBrA No.3, caP 9 NEc ae)

N Núñero de conducrofes por fasé

c. Pérdida de Eneróia eñ Porcenta¡e

La pé.dida de energía en por@ntáje eslá dada por ta

f%F = (F,. / p.,").100

% P PÉ¡dida de enercia eñ pór@n
el&1.i6 a lósñedidores emo roorsé ra emp.estdisrbudo€

En la siguienle tabe se presentán tos esutrados det cátcuto de pé¡dida
de énergía desde el punto de entreqa del seruicio etéctrico hasla tos

.;iif*



ANEXOS

PryEPM6I'fuA4ú

Et=-==---

Faclor C pa€ conducioréE ulitiado3 €n et mérodo BUSSMAN

iffi*===E=-=-ffi=_



Planla de Tralam¡ento
de Aguas Res¡duales
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,ecrc PLANiADEtRATAtUtENto
DEAGUAS RESIOUALES HIDRAULICO
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,ñMCE PI'ANfADETRAÍAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES
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