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I. PROYECTO DE LODOS ACTIVADOS CON AIREACION
EXTENDIDA

El agua residual a tratar es la proveniente de las lineas sanitarias del Proyecto “Altamira
Gardens” localizado en la Republica de Panama, Provincia de Panamd, Distrito de Panama,

Corregimiento de Ancdn, El agua residual es recolectada por una red de alcantarillado y

conducida hasta la planta de tratamiento.

El proceso que IMAA, S.A. utiliza es el de Lodos Activados por Aireacion Extendida. Este
proceso es uno de los mas utilizados a nivel mundial, ya que su proceso de instalacion, arranque,
mantenimiento y operacion son sumamente sencillos en comparacion con otros sistemas

utilizados en el mercado actual.

El proceso consiste en proveerle la mayor cantidad de oxigeno posible a los microorganismo
aerobicos (se alimentan de oxigeno), para que ellos biodegraden o transformen la masa orgdnica
contaminante (DBOs) en compuestos amigables para el ambiente como el H,0 y CO, El

beneficio de este proceso es la gran eficiencia de remocion del DBOs a un bajo costo operativo.

Lodos Activados comprende la masa total de microorganismos que coexisten, se alimentan y
reproducen en el reactor aerdbico, disefiado con un tamafio, volumen de aereacion, adecuado

para cumplir con las Normas Sanitarias de Panama COPANIT 35-2000.

Aereacion extendida se refiere al tiempo en que permanecen estos microorganismos dentro del

reactor aerobico, sin ser purgados.
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La secuencia de operacion del sistema presentado se describe a continuacion, en cuatro
secciones. Es importante sefialar que al referirnos a un tratamiento primario o secundario no nos
referimos al orden del proceso, sino a que los dispositivos secundarios tienen un tratamiento
directo con los lodos tratados biologicamente y los dispositivos primarios tratan el lodo en crudo.

antes del tratamiento biologico. —
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Inicialmente el agua residual generada se transporta a través de la red de tuberias sanitarias

hasta la planta de tratamiento. Esta red no forma parte de esta oferta.

El agua residual llega al dispositivo de " ENRREJILLADO o criba de acero inoxidable,
retiene los materiales gruesos que puedan incurrir en los desechos residuales, disminuyendo la

carga contaminante no biodegradable y ayudando a una subsecucnte mejor operacion del

sistema.

Del enrrejillado se vierte el agua al * REACTOR AEROBICO, donde se inyecta aire a
presion con la impulsion del soplador, que por medio de la tuberia de succion de aire vy la
camara de succion del agua residual del tanque, se mezcla el agua y el aire en forma turbulenta,
produciéndose burbujas muy finas y transfiriendo el oxigeno del aire a las particulas, con una
distribucion homogénea en el tanque o reactor aerdbico. La materia orgénica, el oxigeno y la
luz son los principales alimentos de una masa de microorganismos que biodegrada la materia
organica presente en el fluido, descomponiéndola en compuestos inocuos de H,0 y CO,. La
masa de microorganismos se le llama “lodos activados”. El tiempo de retension debe ser entre

18 a 24 horas para las bacterias y microorganismos realicen su labor satisfactoriamente.

Pasamos al * SEDIMENTADOR, donde se establece un periodo de tiempo en el que el fluido
va a permanecer en semi-reposo, con el fin de sedimentar o separar la mayor cantidad de
solidos presentes, para luego evacuarlos hacia el reactor aerobico (para mantener un balance de

la masa de bacterias y microorganismos itiles en operacion) o hacia la cloracion.
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El tiltimo paso es la * CLORACION, en la cual se inyecta cloro al fluido para inhabilitar los
microorganismos y organismos que puedan estar presentes. Se prevé un tiempo de tratamiento

de 30 a 45 minutos, con lo que podremos asegurar un efluente de caracteristicas fisico-quimicas

excelentes.

Los sopladores de aire y las bombas seleccionadas para operar en el sistema son elegidos para
proveer el menor consumo energético posible, realizando operaciones muy sencillas de
circulacion de aire y lodos, respectivamente. Los sopladores operaran en periodos

preestablecidos y las bombas serdn de arranque intermitente.

El sistema eléctrico de controles y potencias podra ser semi-automatico o manual. Esto
controlard el apagado v encendido de los blowers, bombas y wvalvulas, manteniendo un
completo monitoreo por luces del correcto funcionamiento del sistema. Claro esta que el

sistema estara protegido en todo momento para bajos, altos voltajes y fallas de fase que puedan

darse.

Notas generales

1. Las instalaciones deberan contar con cerca perimetral de malla de ciclén o bloques, con
alambre de puas o serpentina, Dicha cerca tendrd un acceso de puerta doble de al menos cinco
metros de ancho.

2. Se debe construir un acceso de hormigon u hormigon asfaltico, segun sefialen las calles de la
urbanizacion de al menos seis (6.0) metros de ancho a no menos de diez (10) metros de el o los
tanques.

3. Dentro del perimetro de la cerca debera instalarse iluminacion exterior suficiente para poder
trabajar en caso de mantenimiento.

4. Contara esta drea con una o dos salidas de agua externa, que no disten mas de 50 pies del
punto mas lejano de la cerca perimetral.

5. Las instalaciones contaran con un caseta de dimensiones apropiadas para un bafio con ducha,

inodoro, lavamanos, drea de depésito de quimicos, enseres de limpicza y mantenimiento.

Lh
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6. Los lodos excedentes extraidos serin dispuestos en un relleno sanitario acreditado por las
Autoridades Nacionales, con su respectivo recibo de entrada. dicha extraccion sera realizada
Unicamente por camiones con equipos de succion y tanques apropiados para este trabajo.

7. El vertido o efluente de las aguas residuales y los lodos excedentes extraidos deberan cumplir
en su caracterizacion con las Normas Nacionales COPANIT 35-2000, 39-2000 y 47-2000.

8. La planta de tratamiento no estara a una distancia menor de 20.0 metros de la residencia o

apartamenio mas cercana.
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CALCULOS HIDRAULICOS PARA
EL DISENO DEL SISTEMA
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& Datos de entrada

Concentracion de DBOs 280 mg/|

Caudal promedio diario 265.7 m°/dia (70,200 gal/dia)
Caudal maximo horario 27.7 m fhr (7,313 gal/hr)
Retension hidraulica 24 horas

Carga orgdnica media 79.7 kg DBO/dia

NTK medio 35 mg/l

Solidos Sedimentables Totales 250 mg/l

pH afluente -9

Calculo de caudales e _
ALEJANDRO | SAMANIEGO M
INGENLERD MECANICO

R 2003 - 016 - 009

Cantidad de residencias =216

Densidad por residencia = 5
Caudal medio por persona = 65 gal/persona.dia = Hmrlr}a;; s
| Ley 15 del 26 de Edero de 1959

Junta Téenica de Ingenieria v Arquitectura

Carga organica de disefo

265.7 m* | diax 300 mg 1
go= 22 ’L*";‘E; OMEUL _ 299 kel dia

¢ Reéjilla inoxidable

Velocidad aproximada il 0.2 m/seg
Distancia entre orificios. 50.0 mm
Diiametro de orificios. 18.75 mm
Altura de agua requerida 20.0 mm
Obstruccion al 85 % 10.0 mm

T T T =
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& Reactor aerdbico

Para el disefio se tomé los valores de:
Relacion alimento microorganismo, F/M = 0.13.

Carga volumétrica, CA = 0.84 kg DBO/m’ d

280mg /1% 265.7 m' / dia
0.13x 6,506 mg /1

Volumen til de sistema de aireacion = = 952m’

Debemos recordar que el tiempo de retension hidriulico del reactor aerdbico se basa en la carga
orginica vy la tasa de retorno de los lodos activados. Por tal razén se pueden obtener mejores
eficiencias del proceso, variando parimetros regulables con el mantenimiento v la aireacion.

Los parametros dimensionales han sido definidos por los requerimientos del propietario y del

criterio técnico de IMAA, S.A.

Diametro del tanque de aireacion 4,00 m
Largo del tanque de aireacion 7.50m
Profundidad util 3.65m
Profundidad total 4.00 m

ALEIANDRO I, SAMANIEGO M
INGEMN ) MECANICO |
Licepth *2003 - 016 - 009 |
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& Inyeccion de aire requerido — Soplador sumergible

Humedad relativa media 95%

Altura media sobre ¢l nivel del mar 100 msnm
Masa de aire del reactor aerobico 202.0 kg/hr
Volumen total de aire de trabajo 97.0 SCFM
Velocidad rotativa de operacion 1,400 r/min
Potencia del Soplador (4) 2.0 HP

El tiempo de garantia del soplador de aire es de un (1) afio a partir del primer arranque de este.
Como apoyo para un correcto mantenimiento, el fabricante nos brinda un formato de

mantenimiento, con todas las indicaciones para que ¢l operador trabaje de una forma facil.

Los sopladores de aire y las bombas seleccionadas para operar en el sistema son elegidos para
proveer al menor consumo energético posible, realizando operaciones muy sencillas de

circulacion de aire y lodos, respectivamente. La operacion de los sopladores y las bombas serén

de arranque intermitente,

El sistema eléctrico de controles y potencias serd semi-automatico. Esto controlard el apagado v
encendido de los sopladores, bombas y valvulas, manteniendo un completo monitoreo por luces
del correcto funcionamiento del sistema. Claro esta que el sistema estara protegido en todo

momento para bajos, altos voltajes y fallas de fase que puedan darse.
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& Sedimentador o Clarificador

El disefio del volumen del clarificador se basa en asumir una carga volumétrica de 0.9

m’/m* hora y un tiempo de retension hidréulico apropiado, previendo un caudal pico.

Area del clarificador = —ZTE n:} L =252 m*

Llm™ [ m” = hora
Didmetro atil 4.00 m
Largo atil ' 215m
Profundidad util 3.60 m
Inclinacion 20°

ALEJANDRO | SAMANIEGO M

&  Desglose y valor agregado '“f%“fwff ANICO
N® 2003 - 016 - 009
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1. Diseiio e ingenieria de la planta
Ley 15 del 26 de Enero de 1959

é Planos estructurales Junta Tecnica de lngtn_lrnz y Arguiteciura
¢ Planos electromecanicos y detalles generales, de la planta de tratamiento.
& Aprobacion de Ventanilla Unica (MINSA ¢ IDAAN).

2. Asistencia Técnica Profesional
é Manual de operacitn y mantenimiento de equipos,
é Manual de operacion y mantenimiento de la planta.
¢ Entrenamiento técnico y operativo del operador de la planta.
é

Puesta en marcha de la planta de tratamiento.

11
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OPERACION Y
MANTENIMIENTO

ALEJANDRO I. SAMANIEGO M.

ING;??&RD MECANICO
Lice /)..'Nu. 2003-016-009

g-ﬂﬂﬂ[_m.'
VT RIRMAN,
Ley 16 del 26 de En de 18958

Junta Técnica de Ingenieria ¥ Arquitectors

12

Memaoria Tecnicas de lx Planta de Tratamiento de Mguas Residuales - Residencial Altamira Gardens



SNAASA

INGERIENIA MEDIO AMBENTAL AFUCAD R

IV.- OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LAS UNIDADES DE LA PLANTA

GENERALIDADES

En este manual se presentan los procedimientos para la buena operacion de la planta de
tratamiento de aguas residuales domésticas, en la cual se han aplicado para su disefio los criterios

de Lodos Activados en su modalidad de aireacion extendida.

Las recomendaciones que aqui aparecen son una guia que permitird al operador conocer los
principios generales de funcionamiento de la planta; sin embargo el conocimiento y compresion
del proceso, la experiencia y el buen sentido practico son herramientas insustituibles: por lo que

el operador se convierte en un elemento clave para la determinacién del momento adecuado en

que se deberd realizar cada operacion.
PERSONAL REQUERIDO

Para la realizacién de todas las tareas necesarias para la operacion de la planta de tratamiento se
requierc de una persona a medio tiempo. Esta persona deberd estar lo suficientemente capacitada

para comprender el proceso de tratamiento y la funcion de cada uno de sus componentes,

Queda entendido que este operador solo realizara operaciones de mantenimiento y supervision de
fallas. Todo cambio de los tiempos ¥ modo de operacion del sistema debera ser debidamente
aprobado y ejecutado, dnicamente por los ingenieros de la empresa. Los andlisis fisico —

quimicos mis complejos seran realizados por un laboratorio competente.

EQUIPO NECESARIO

Para la realizacion de las tareas descritas en el presente manual se requicre del siguiente

equipamiento:

& Un rastrillo de mango largo para recoger los solidos de la rejilla

13
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& Un medidor de oxigeno portétil para el control de la concentracién de oxigeno en el tanque
de aireacion y temperatura.

& Un pH metro.

& 2 probetas de 1000 ml.

& Un escobillon de cerdas rigidas para el rascado y limpiado de las paredes.

REJILLAS

Las rejillas deberan limpiarse periédicamente por el operador. una revision diaria de la rejilla es
recomendable; sin embargo el buen criterio del operador es [undamental para decidir en que

momento serd necesario extraer los materiales gruesos acumulados en la rejilla.

Una vez que el operador ha extraido con un rastrillo los materiales retenidos por la rejilla, debera
dejarlos escurrir durante un tiempo prudencial en la bandeja de escurrimiento, para

posteriormente, retirarlos del sitio de la planta hacia el sitio de disposicidn final de los mismos.

El operador no debera permitir que el nivel de agua en el canal de las rejillas suba mas alla de 50

cm. por encima del nivel mas bajo del mismo.

REACTOR AEROBICO

En el interior de estos tanques se encuentran los difusores que insuflan aire al sistema, la masa
de microorganismos activos responsables del proceso de degradacion de la materia organica
contaminante y el agua residual que llega desde los servicios sanitarios.

Es muy importante observar la coloracion y la distribucion de las burbujas en el reactor aerdbico.
l.a coloracion nos va a indicar si el sistema esta operando correctamente, es decir, si el color es
un gris 0 chocolate oscuro, significa que la tiempo o edad de los lodos que tenemos dentro del
sistema ya ¢s demasiado prolongada, para lo cual, en vez de recircular los lodos acumulados en
¢l sedimentador los vamos a evacuar de la siguiente manera. Cerrar las vilvulas de tuberias de
las bombas que van en retorno hacia el reactor aerobico. Continuaremos realizando esta tarea por

un lapso de tiempo hasta que veamos que el agua de salida sea clara, en este momento apagamos

14
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las bombas, que estaban en modo manual, cambiamos la perilla al modo automético. v abrimos

las vilvulas que van hacia el reactor aerobico.
CONTROL DE LA CONCENTRACION DE OXIGENO EN EL SISTEMA

Tal y como ya se ha descrito anteriormente, el sistema de lodos activados requiere oxigeno para
su funcionamiento. Los microorganismos presentes en el tanque de aireacion oxidan la materia
organica transformando estos compuestos orgdnicos en CO, y H-0, para realizar estas
transformaciones los microorganismos utilizan el oxigeno disuelto en el agua. En condiciones
naturales, la tasa de consumo de oxigeno por parte de estos microorganismos en un momento
determinado excede la tasa de transferencia del oxigeno atmosférico hacia el agua,
produciéndose un déficit de oxigeno que eventualmente conlleva a una situacion anaerdbica; es
por esla razén que es muy importante mantener un cierto nivel de oxigeno en el tanque de
aireacion que garantice que en todo momento habrd oxigeno disponible para los
microorganismos aerobios: El operador debera controlar que al menos exista una concentracion
de 2 mg/l de O; en cualquier punto del tanque de aireacion y en todo momento; esta medicion se
puede realizar por medio de un medidor de oxigeno portitil, el cual es una herramienta
importante para el buen control del funcionamiento de la planta.

La medicion de oxigeno debera ser realizada todos los dias.

CONTROL DE LODOS EN EL SISTEMA

Control por medio de la concentracidn de SSV

El sistema ha sido disefiado para mantener una concentracion de lodos en ¢l tanque de aireacion
entre 2,500 mg/l y 3,000 mg/l expresados como Solidos Suspendidos Voldtiles (SSV). Sin
embargo es durante el periodo de arranque y estabilizacion de la planta que el operador

determinard cual es la concentracion mas adecuada que permite obtener la mejor calidad de

efluente posible.

15
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El éxito de una planta de tratamiento de lodos activados depende en gran medida del control de
la masa de microorganismos en ¢l sistema, o sea del control de la cantidad de lodo (SSV)
presente en la planta. En condiciones de operacion normal se ha estimado que alrededor de dos
tercios de toda la materia orgénica entrante con el agua residual ya sea en forma coloidal o
disuelta, es transformada en nuevos microorganismos; ademds de que grandes cantidades de los
desechos entrantes al sistema son inertes o de dificil degradacion. El resultado es que una buena

parte de la contaminacion removida por los lodos activados permanecen en el floculo y se

acumulan en el mismo.

Debido a esta acumulacién de sélidos y al crecimiento de nuevos microorganismos, es que
eventualmente ¢l tanque de sedimentacion se llenaria de lodos, si una parte de los mismos no
fueran removidos del sistema. Incrementar la tasa de recirculacion de lodos desde el
Sedimentador hacia el tanque de aireacion no resuclve el problema pues el lodo bombeado
retornara nuevamente al Sedimentador. De tal manera que cualquier decisién importante sobre el
control de la planta siempre estard asociada a mantener una cantidad de lodo adecuado en el
sistema.

Una de las formas de controlar la cantidad de lodo en el sistema es tomando una muestra del
tanque de aireacion y determinar la concentracion de SSV cuando se ha conseguido obtener muy
buenos resultados; por ejemplo si el operador encuentra que a una concentracion de 2,500 mg/I
de SSV la planta opera adecuadamente entonces no realiza ninguna accion, si la concentracion
de lodos en el tanque de aireacion es mayor que 2,500 mg/l, entonces el operador decidira sacar
mas lodo del sistema hasta alcanzar la concentracion de 2,500 mg/l; si la concentracion es
menor, entonces el operador reducira la cantidad de lodo que eliminara del sistema reduciendo el
flujo de la bomba de eliminacion de lodos. El operador deberd controlar la concentracion de

lodos en el tanque de aireacion al menos una vez por semana.
Control de la Concentracion de Lodos por medio del Indice Volumétrico

Este método requicre acumular una cierta experiencia y conocimiento sobre el funcionamiento

de la planta en particular, pero una vez que se obtienen los datos necesarios. el procedimiento se

vuelve sumamente simple y de ficil manejo para el operador.
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El indice Volumétrico de Lodos (IVL) se define como la relacion existente entre el volumen de
lodo que sedimenta durante 30 minutos en una probeta de 1000 ml y la concentracion de lodos
expresada en g/l. Un IVL entre 40 y 150 es un indicador de que el lodo posee buenas cualidades
de sedimentacion; un IVL mayor de 200 indica una pobre calidad de sedimentacion del lodo lo
cual podria incidir negativamente cn la obtencién de un efluente de buena calidad. Como en el
IVL la concentracion del lodo (mg/l SST) se encuentra relacionada con la sedimentabilidad del
lodo (ml/l) el operador puede construir un grafico o un cuadro en el cual relacione la
concentracion de lodo con la sedimentabilidad del mismo, de tal manera que para cada valor en
ml/l se corresponderd un valor promedio en mg/l. Este cuadro permitird al operador conocer
aproximadamente la concentracion de lodo en ¢l tanque de aireacién solamente con realizar la
prueba de sedimentacion durante 30 minutos utilizando una probeta de 1000 ml.

ml de lodo sedimentade X 1,000
mg/l SST

VL =

Otro criterio importante que el operador deberd tener en cuenta es la acumulacion de lodo que se
pueda observar a simple vista en el tanque de decantacion, si esta acumulacion de lodos es tal
que estd provocando arrastre del lodo fuera del sistema, el operador debera valorar la necesidad
de extraer lodo del mismo, hasta un nivel tal que no afecte la concentracion optima dentro del

tanque de aireacion.

El operador deberd regular el flujo de recirculacion hasta tal punto que permita obtener la
concentracion deseada de lodos en el tanque de aireacion. En esta operacion se deberd procurar
recircular entre el 50% y el 100% del caudal, en dependencia de la concentracion de solidos

presente en el decantador y el tanque de aireacion.

El operador podrd realizar la operacién de recirculacion de lodos de manera constante o©

intermitente dependiendo de los valores de las concentraciones antes sefialadas.

CONTROLES ELECTRICOS DE LOS EQUIPOS
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Todo el sistema eléctrico esta protegido por un relay de balance de fase, el cual protege a los

equipos por fluctuaciones de corriente.

El Soplador de Aire esta protegido por un contactor y una térmica, que lo protegen del posible

recalentamiento de las lineas. Iguales dispositivos protegen a cada bomba hidraulica, para

prevenir recalentamiento por obstruccion,

Cada bomba y soplador tiene en el panel una luz indicadora de encendido, apagado y falla. El
propdsito es que el operador tenga una completa guia de la operacion de cada equipo, con solo

ver las luces del control. Las luces tienen los siguientes valores:
Rojo (R): falla del equipo por sobrecarga o atascamiento.

Verde (V): si es el soplador estd en operacion normal, si son las bombas significa que el nivel de

agua estd bajo y que esti apagada.

Azul (A2): es solo para las bombas, significa que el nivel de agua estd alto y que estan

actualmente operando.

Se instalé para el soplador y para las bombas del sedimentador, un relay temporizador que
designa las horas de encendido y apagado, es decir, los periodos de operacion. Estos periodos se
determinan a razon de las medidas de oxigeno disuelto que se obtengan por la medicion del
operador, en el caso del soplador; para las bombas seran por las medidas de concentracion de
lodos del método del indice volumétrico. El operador no debe programar estos tiempos, solo

debe hacer un reporte, una grafica y nuestros Ingenieros harin las recomendaciones y el

respectivo ajuste.
POSIBLES PROBLEMAS, SUS CAUSAS Y SOLUCIONES

El operador deberi observar si se presentan cambios en la apariencia fisica del sistema y debera

tomar notas de esos aspectos. Mucho se puede aprender acerca del funcionamiento de la planta
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SGNAASA

con solo una simple observacion de algunas caracteristicas tales como: tipo, color, o extension de
la espuma sobre la superficic del tanque de aireacién, o por ejemplo observando la ausencia o
presencia de espuma en ¢l tanque de sedimentacion asi como el posible incremento de floculos
que suben desde el fondo. Con una buena observacién y con experiencia adquirida el operador

podra determinar que es lo que estd ocurriendo en el sistema de tratamiento.
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SMAASA

INCERITRIA MEDICO AMBIENTAL AFUCADA

PROBLEMA

Memoria Técnicas de fn Planta de Tratamiento de Aguas Residuales - Residencial Aliamira Gardens

CAUSA 1 SOLUCION

1 [ Color negro del agua en el tangue de aireacion [ Falta de oxigeno Ampliar la capacidad de

oxigenacion del sistema.

2 [ Acumulacion de espuma fina de color blanquecina | Edad de lodo muy baja. | Reducir la tasa de purgar de

lodos.

3 | Acumulacién de espuma grasosa ¥ densa Edad del lodo muy Incrementar la tasa de purga
alia. de lodos.

| 4 | Fenémeno de “Bulking” Condiciones sépticas, Revisar cada una de las
defloculacian, | variables del sistema.
pinpoint, bacterias
filamentosas, causas |
varias '

5 [ Arrastre de solidos fuera del sedimentador Nivel de lodo Incrementar la tasa de purga
demasiado alto en ¢l de lodos.

Sedimentador ,
1

6 | Generacion de gas en el sedimentador Edad del lodo [ Incrementar 1a tasa de purga
demasiada prolongads, | de lodos
condiciones anaerobias
en ¢l Sedimentador :

I
|

"7 [ Formacion de grumos de color gris v de apariencia | ‘Mal funcionamiento de Limpieza de la trampa de

grasosa la trampa de grasa, grasa, incremento de la tasa
condiciones anaerobias | de recirculacion o
en ¢l decantador | eliminacion de lodos.

8 [ Demasiada turbulencia en un sector del tanque Colmatacion o Revisar y cambiar los
disfuncidn de algin difusores que se encuentren
difusor | en mal estado

T e T — . P T S e
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MEMORIA TECNICA PARA DISENO
DE SISTEMAS ELECTRICOS

PROYECTO: Planta de Tratamiento de Agua Residencial Altamira Gardens
UBICACION: Ancon, Panama
DISENADOR: Ing. José Correa Celerin

|. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto consiste en la construccion de una planta de tratamiento de
aguas residuales para el complejo Residencial Altamira Gardens.

El sistema eléctrico requerido es en 120/240 V, 3 Hilos, y su finalidad
sera suplir la demanda de sopladores, bombas, e iluminacion general del
recinto.

La carga sera suplida a través de una acometida secundaria aérea, que
en su camino al interruptor principal se conducira a través de1 tuberias de
2"

Il. CARGA ELECTRICA Y FACTOR DE DEMANDA

A continuacion se presenta el resumen de carga de proyectos, en el cual
tambien se presentan las generales del proyecto en concepto de nivel de
tension, carga instalada, la demanda suplida y consecuentemente el
factor de demanda.

Adicional se incluye las caracteristicas de los conductores y las
protecciones requeridas.

JOSE E. CORREA CELERIN

INGEMTFR EILECTROMECANICO

2004-024-049

Licencia Mo,

SISTEMA DE VOLTAJE 120/240
CARGA
e CARGA INSTALADA (VA) 25000 VA
g FACTOR DE DEMANDA 1
23 CARGA DEMANDADA (VA) 25000 VA
- F AMPERIOS DE LA LINEA 105 A
g < TABLERO
B TABLERO DE DISTRIBUCION 150 A
e 5% INTERRUPTOR PRINCIPAL 150 A
=g g ACOMETIDA-SUBTERRANEA
12 2 FASES 1 1/0 AWG
3% NEUTRAL 1 1/0 AWG
& TUBERIA 1 Z"
I NRE
| 38
| “ sl
E i
| &

4%
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ll. SELECCION DEL INTERRUPTOR PRINCIPAL

Con base en el al articulo 220-10 (b) del NEC 99.
La seleccion de la proteccion por sobrecorriente en la proteccion principal

y la proteccion de los tableros de distribucion, se multiplicé la carga en
amperios por 1.25, de acuerdo

I.T.=1.25 * AMPERIOS DEMANDADOS

Donde,
|.T.: Corriente Total con provision futura.
AMPERAJE: Amperios de linea del resumen de carga

Donde,
I.T.=1.25* 105A LT.=131A

Por tanto, los interruptores principales deben tener una capacidad minima
de 115 amperios respectivamente y de acuerdo al articulo 240-6 del NEC
99 el interruptor seleccionado fue de: 150A / 2 Polos.

IV. SELECCION DE ALIMENTADORES

Para la seleccion de los alimentadores de entrada de servicio y

alimentadores de tableros de distribucion se multiplicé el amperaje por
1.25,

De la TABLA 310.16 del NEC 99 seleccionamos los alimentadores

correspondientes a cada tablero de distribucién, teniendo en cuenta la
caida de voltaje.

Para los conductores de los equipos especiales que no sean motores se

seleccionaron los alimentadores con las corrientes de placa de los
mismos.

Para los equipos con motores, se seleccionaron los alimentadores
considerando la corriente de operacion continua tipica demanda por
motores de igual capacidad y operacion (Cuadro 430.248 Nec 99) luego
se multiplico el amperaje por un factor de 125

V. PROTECCION DE LOS MOTORES

Para cada motor se selecciono una proteccion contra sobrecarga tal que
no sobrepasara el 140% de la corriente a plena carga del motor de
acuerdo a lo indicado en la seccion 430-32 del NEC 98.
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VI. CUADRO DE CARGA

El cuadro de carga para el fablero principal se presenta a continuacién

TABLESD fea TCCM FRUHICANTL GENERM FLFETMC bin (W] CATALOGD Wa TE CIRGRTGON 12
VOLTAJE [ BRAEID 970 ¢ b {121 ATOMATIND WA EMLITIE DA E iy ]
CAFACIDAT C BaFma 15
| Pasessn [ I [ l ! NATIDS D] WAARAS | CRE| warics —[ l I ] =
prpy (P |-~ A__m P = g P |
] (] [l Har—izs 7 o 1 =y HE Tgkame " = ]
n 1 Mgy = | 3 T—«r | & p
] ias C=asp L 5 T__ (] Tewseirr § = F]
] 1 LB 3 " e
£ e [] L S 5 | >0 [— F]
Frirs w1 | = ==
13 | == [ oo [— ]
[T . w0
i o Ld o d s
LSRN | ] S0 ol & # | o of ol 4] ToOTALER
EETHR BRI
nAAmA A [ IO WA TR PR s TAMAKH DL ALMACHTADCR 0 o b O O Rk fond () CARTLE L
LTI W L 400 e AR A T &k P sTE Foid TOTAL NE § il
[TOTaL TN W D T LOE P T sk O AT T IO i B

TR T A

VIl. CALCULO DE CORRIENTES DE CORTO CIRCUITO

Al momento de seleccionar los interruptores y tableros de distribucion,
estos deben tener una capacidad interruptiva suficiente, tal que puedan
soportar las corrientes de cortocircuito. Los calculos de corrientes de
cortocircuito en los puntos de analisis tienen como objetivo proveer la
informacion de capacidad interruptiva minima del interruptor o tablero de
distribucion estudiado.

Para el calculo de corrientes de cortocircuito utilizaremos el método de

punto a punto de BUSSMAN. Las formulas utilizadas por el método
BUSSMAN son las siguientes:

a. Para corriente de corto circuito del lado secundario del transformador

lra = (KVA *1000) / (1.73 * Vi)
M =100/ %Zrr
lscr =M * lga

Donde,

lra: Corriente a plena carga del transformador

KVA: Capacidad del transformader en KVA

Vin: Voltaje monofasico linea - neutro de |a fuente

Vi Voltaje monofasico o trifésico linea - linea de la fuente

M: Multiplicador

%Z1y. Porcentaje de impedancia del transformador

lscw: Corriente de cortocircuito del transformador del lade secundario
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b. Para corrientes de corto circuito en lineas, interruptores vy tableros.

Fm=(2*L* lsep) / (C * Vin)
Fa=(2* L "lsco) / (C* Vi)
Fr=(1.73"L " lsc) / (C * VL)
M=1/(1+F)

lsca =M * lscy

Donde,

Fi:: Factor monofasico

Fr: Factor trifasico

L: Longitud del conductor

lsca: Corriente de cortocircuito en el punto de falla

lscw: Corriente de cortocircuito en el punto anterior a la falla

C: Constante del fabricante de acuerdo al calibre del conductor, anexo A
Vin: Voltaje monofasico linea - neutro de la fuente

Vy: Voltaje trifasico linea - linea de la fuente

M: Multiplicador

A continuacién se presentan los resultados de los célculos de corrientes
de cortocircuito para cada punto analizado mediante la utilizacién de las
formulas anteriormente descritas.

PROYECTO

A DE AGUA
CALCULD DE CORTO CIRCUITO

ELEFICHD PLANTA DE TRATAME NTO DE AR

| sy .
P Ti i 1 Boipes | 240Y | JoA3A ERD 0180 L") ATHE A
TCCM L b i Ipes | 243 106 & _ g 0 oeeg 0 90 1THT A

5 COMmiceet: SRcanmi CONCD un S8Nnlo B iFnvs o uh Fanimans’ estlulvg con 2Ha0VA oo canacidsd | U mpocants te 5%
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ViIl. CALCULO DE CAIDA DE VOLTAJE

El calculo de caida de voltaje nos ayudara a seleccionar con mayor
efectividad los conductores de alimentacion de cada interruptor y de los
tableros de distribucion.

El Reglamento de Instalaciones Eléctricas (RIE) de Panama en su
Articulo 215.2(b) permite una caida de voltaje maxima del 3% en

alimentadores o del 3% en circuitos ramales, siempre que la suma de las
dos no exceda del 5%.

a. Caida de Voltaje en Voltios

La caida de voltaje en voltios esta dada por la siguiente formula;

VDu=(2"RIN*1*L)/1000 B
VDy = (1.73* RIN * | * L) / 1000

Donde,

VD, Caida de Voltaje monofasica

VD;: Caida de Voltaje trifasica

R: Resistencia del conductor seleccionado en OHM por cada 1000 pies de
longitud (TABLA 8, CAP. 8, NEC 99)

I: Es el 80% del amperaje entregado por el secundario del transformador
o del resumen de carga

L: Longitud del conductor en pies

N: NOmero de conductores por fase

b. Caida de Voltaje en Porcentaje

La caida de voltaje en PORCENTAJE esta dada por la siguiente formula:

%VD = (VD / Vin) * 100
%VD = (VD7 / Vi) * 100

donde,

%\VD: Caida de Voltaje en porcentaje

Vi« Voltaje monofasico linea - neutro de la fuente

V. Voltaje monofasico o trifasico linea - linea de |a fuente
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En la siguiente tabla se presentan los resultados de caida de voltaje
desde el transformador a los tableros de distribucion de circuitos ramales

utilizando las formulas anteriormente descritas para caida de voltaje.

PROYECTO

thﬂmﬁlﬁmm%
CALCULO DE CAIDA DE VOLTAJE

CARGS

CADA OE VO

) AMPERDS PROTECCION / CAIDA, - RCIFERILLIDN :- '“'.
Ta il W 0 on ¥ oM v o %
L T L. S 0. fdonmeun | 8O3 pan] 104 A 604 papy | dgav Liay 0%
TOCk 1) 10 Ll 013 ehenatn 1 peon S0h A ED A Sl np4w | ETEW %
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lIX. CALCULO DE PERDIDA DE ENERGIA

El calculo de pérdida de energia en el secundario del servicio eléctrico se
efectia con el fin de que la Empresa Eléctrica pueda controlar las
pérdidas antes de la medicion del consumo eléctrico.

Efectuaremos el calculo de pérdida de energia desde el inicio del
secundario del transformador hasta los medidores.

Sin embargo este calculo s6lo es obligatorio desde el punto de entrega
del servicio eléctrico a los medidores, tal que la pérdida de energia sobre
la Demanda Maxima de cada uno de los circuitos no sea mayor que del
2% de la potencia total a plena carga, asi como lo establece el articulo
13.16 del MANUAL DE CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE
DISTRIBUCION ELECTRICA, Normas y Condiciones para la Solicitud y
Suministro del Servicio Eléctrico VOL. 1 y Revision 1997.

a. Potencia a Plena Carga

Esta es la potencia a plena carga enfregada por el secundario del
transformador considerando el factor de demanda, la cual esta dada por
la siguiente formula:

| Pria= (1.73* Vi " lria * PF) /1000

R RN

donde,

Prua: Polencia a plena carga en KW entregada por el transformador
Vin: Voltaje monofasico linea - neutro de la fuente

Vi Voltaje trifasico linea - linea de la fuente

lra: Amperios de linea a plena carga del transformador

PF: Factor de Potencia igual a 0.90 atrasado como minimo permitido.
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b. Pérdida de energia en KW

La perdida de energia en KW esta dada por la siguiente férmula:

Pe= (P*RIN*L)/1X10° (monofasico)
Pe= (3*1°*RIN*L)/1X10° (trifasico)

donde,

Pe: Pérdida de energia en KW

l: Es el amperaje de linea demandado y entregado por el secundaric del
Transformador, o del resumen de carga.

R: Resistencia del conductor en OHM por cada 1000 pies de longitud
(TABLA MNo. 8, CAP. 9, NEC 98)

N: Nimero de conductores por fase

L: Longitud del cable en pies

c. Pérdida de Energia en Porcentaje

La pérdida de energia en porcentaje esta dada por la siguiente formula:

[ % P = (P& / Pria) * 100

donde,

% P: Pérdida de energia en porcentaje el punto de entrega del servicio
eléctrico a los medidores, como lo exige la empresa distribuidora
eléctrica.

En la siguiente tabla se presentan los resultados del calculo de perdida
de energia desde el punto de entrega del servicio eléctrico hasta los
tableros.

PROYECTO

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
CALCULO DE PERDIDA DE POTENCIA
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ANEXOS

Factor C para conductores utilizados en el método BUSSMAN
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