Estudio de mpacto Ambiental, Categoria 1l

Proyecto: ESTUBIO, DISENO, CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA PLANTA POTABILIZADORA DE
CHIRIQUI GRANDE ' REDES DE ABASTECIMIENTO, PROVINCIA DE BOCAS DEL TORO

Promotor: INSTITUTO DE ACUEPUCTOS Y ALCANTARILLADOS NACIONALES.
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ANEXO N.° 2, )
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>
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>

AREA DENTRO DE COMARCA

AREA FUERA DE LA COMARCA

PRIMER SEGMENTO O SECCION DE ASCESO
SEGUNDO SEGMENTO O SECCION DE LA
CARRETERA A LA PLANTA

TERCER SEGMENTO O SECCION DEL AREA DE LA
PLANTA

CUARTO SEGMENTO O SECCION DEL AREA DE LA VIA
DE LA PLANTA A LA TOMA

QUINTO SEGMENTO O SECCION DEL AREA DE LA
TOMA

PLANO TOPOGRAFICO

#PLANOS DE INFRAESTRUCTURAS
+DISENOS CONCEPTUALES DEL PROYECTO
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Estudio de mpacto Ambiental, Categoria 1l
Proyjecto: ESTUDIO, DISENO, CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA PLANTA POTABILIZAPORA DE

CHIRIQUI GRANDE Y REDES DE ABASTECIMIENTO, PROVINCIA BPE BOCAS DEL TORO
Promotor: INSTITUTO PE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS NACIONALES.

MAPAS DE LAS AREAS
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Estudio de mpacto Ambiental, Categoria I
Proyecto: ESTUDIO, DISENO, CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA PLANTA POTABILIZADORA DE CHIRIQUI GRANDE Y REDES DE ABASTECIMIENTO, PROVINCLA DE BOCAS DEL TORD
Provotor: INSTITUTO DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS NACIONALES.

» AREA TOTAL DEL PROYECTO

PLANO LLAVE
POLIGONO (UTM-WGS84 - ZONA 17N) POLIGONO (UTM-WGS84 - ZONA 17N) POLIGONO (UTM-WGS84 - ZONA 17N)
PUNTOS | COORD. (Y) NORTE | COORD. (X) ESTE PUNTOS | COORD. (Y) NORTE | COORD. (X) ESTE PUNTOS | COORD. (Y) NORTE = COORD. (X) ESTE

P-1 993417.20 364530.85 P-16 993116.76 364049.43 P-31 992700.04 363356.65

P-2 993427.00 364542.29 P-17 993081.06 364024.74 P-32 992615.13 363366.61

P-3 993498.52 364410.16 P-18 993027.55 363995.73 P-33 992562.56 363367.93

P-4 993486.36 364408.81 P-19 993022.85 363937.64 | paa 992484.68 363338.83

P-5 993451.78 364447.76 P-20 993059.84 363907.30 P-35 992421.83 363247.56

P-6 993368.46 364405.19 P-21 993074.12 363878.08 P-36 992376.02 363201.15

P-7 993306.69 364362.84 P-22 993083.52 363850.78 P-37 992267.00 363115.18

P-8 993279.93 364331.60 P-23 993102.09 363784.18 P-38 992223.00 363089.50

P-9 993253.00 364284.44 P-24 993058.55 363742.49 P39 | 99220369 363156.10 SIMBOLOGIA
P-10 993234.93 364243.45 P-25 992994.45 363732.19 P-40 992274.01 363277.04

P-11 993233.10 364212.43 P-26 992949.55 363734.86 P-41 992316.08 363306.69 i
P-12 993209.38 364163.42 P-27 992905.97 363670.99 P-42 992352.65 363282.86

P-13 993192.69 364124.54 P-28 992753.31 363503.57 P-43 992398.54 363363.95
P-14 993170.15 364097.57 P-29 992755.95 363460.56 P-44 992440.08 363405.54
P-15 993149.46 364060.84 P-30 992751.38 363434.61 P-45 992519.13 363416.71

PLANOS DE REFERENCIA

00 |enmhsca wca | o

Rev. FECHA

P7051 PTO-52 . REVISIONES
7 e e gg @
~ PTO49 - Y (]
> CONTRATO FROHA
[PTO-31
AT SELCC WOENERG TOONES

PTO-32

TIRMA DE APROBAGION - DIRECTOR NACIONAL DE INGENIERIA

PTO-35 PANAMA, PROVINCIA DE BOCAS DEL TORO
- - DISTRITO DE CHIRIQUI GRANDE
FROVECTO
ESTUDIO, DISENO, CONSTRUCCION,
OPERACION Y MANTENIMIENTO
DE LA PLANTA POTABILIZADORA
DE CHIBUQUI GRANDE
Y REDES DE ABASTECIMENTO,
PROVINCIA DE BOCAS DEL TORO

G OF ARG

PLANTA GENERAL
DEL PROYECTO

ARCH D (36 x 24 )
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Estudio de mpacto Ambiental, Categoria I
Proyecto: ESTUDIO, DISENO, CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA PLANTA POTABILIZADORA DE CHIRIQUI GRANDE Y REDES DE ABASTECIMIENTO, PROVINCLA DE BOCAS DEL TORD

Promotor: INSTI

TUTO BPE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLAPOS NACIONALES.

» AREA DENTRO DE LA COMARCA

POLIGONO (UTM-WGS84 - ZONA 17N) POLIGONO (UTM-WGS84 - ZONA 17N)
PUNTOS | COORD. (Y) NORTE | COORD. (X) ESTE PUNTOS | COORD. (Y) NORTE | COORD. (X) ESTE
P-1 992755.93 363460.54 P-16 992440.06 363405.51
P-2 992751.36 363434.59 P-17 992519.11 363416.69
P-3 992700.02 363356.62 P-18 992566.94 363459.67
P-4 992615.11 363366.58 P-19 992635.65 363624.55
P-5 992562.54 363367.90 P-20 992665.91 363654.05
P-6 992484.67 363338.81 P-21 992668.04 363626.74
P-7 992421.81 363247.53 P-22 992681.84 363592.91
P-8 992376.00 363201.12 P-23 992742.19 363492.33
P-9 992266.98 363115.16
P-10 992222.98 363089.47
P-11 992203.67 363156.08
P-12 992273.99 363277.01
P-13 992316.06 363306.67
P-14 992352.64 363282.83
992398.52 363363.93

AREA DENTRO D
A MA 2 LR

PTO-9

PTO-10

PLANO LLAVE

SIMBOLOGIA

PLANOS DE REFERENCIA

00 aronr

Rev FECHA

REVISIONES

N Cowen

TONTRATG. FEChA

TIRMA Y SELLO INGENIERO IDONEO

FIRMA DE APROBAGION - DIREGTOR NAGIONAL DE INGENIERIA

TBIGACION
PANAMA, PROVINCIA DE BOCAS DEL TORO

DISTRITO DE CHIRIQUI GRANDE
PROYEGTO -

ESTUDIO, DISENO, CONSTRUCCION,
OPERACION Y MANTENIMIENTO
DE LA PLANTA POTABILIZADORA

DE CHIBUQUI GRANDE
Y REDES DE ABASTECIMENTO,
PROVINCIA DE BOCAS DEL TORO

TTTULO OE PLANG -
PLANTA GENERAL
DEL PROYECTO

ARCHD (36x24)

Consultores:
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Estudio de mpacto Ambiental, Categoria I
Proyecto: ESTUDIO, DISENO, CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA PLANTA POTABILIZADORA DE CHIRIQUI GRANDE Y REDES DE ABASTECIMIENTO, PROVINCLA DE BOCAS DEL TORD
Provotor: INSTITUTO DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS NACIONALES.

» AREA FUERA DE LA COMARCA

PLANO LLAVE
POLIGONO (UTM-WGS84 - ZONA 17N) POLIGONO (UTM-WGS84 - ZONA 17N)
PUNTOS | COORD. (Y) NORTE | COORD. (X) ESTE | pUNTOS | COORD. (Y) NORTE = COORD. (X) ESTE
P-1 992755.95 363460.56 P-26 993368.46 364405.19
P-2 992742.19 363492.33 P-27 993306.69 364362.84
P-3 992681.84 363592.91 P-28 993279.93 364331.60
P-4 992668.04 363626.74 P-29 993253.00 364284.44
P-5 992665.91 363654.05 P-30 993234.93 364243.45
P-6 992735.65 363721.99 P-31 993233.10 364212.43
P-7 992817.52 363778.75 P-32 993209.38 364163.42
P-8 992879.37 363772.80 p-33 993192.69 364124.54
P-9 992923.19 363828.28 P-34 993170.15 364097.57 SIMBOLOGIA
P-10 992929.79 363873.73 P-35 993149.46 364060.84
P-11 992952.62 363971.20 P-36 993116.76 364049.43 i
P-12 992967.84 364015.64 P-37 993081.06 364024.74
P-13 992997.72 364053.14 P-38 993027.55 363995.73
P-14 993081.69 364103.22 P-39 993022.85 363937.64
P-15 993135.61 364162.56 P-40 993059.84 363907.30 |
P-16 993151.99 364237.28 P-41 993074.12 363878.08 i j“ TO-3
P-17 993213.51 364325.03 p-42 993083.52 363850.78 : ) i
P-18 993273.75 364397.12 P-43 993102.09 363784.18 : F o
P-19 993359.70 364466.00 P-44 993058.55 363742.49 | N ;
P-20 993427.36 364496.97 P-45 992994.45 363732.19 | = PLANOS DE REFERENCIA
P-21 993417.20 364530.85 P-46 992949.55 363734.86 | /
P22 993427.00 364542.29 p-a7 992905.97 363670.99
P-23 993498.52 364410.16 P-48 992753.31 363503.57
P-24 993486.36 364408.81 [ bE
993451.78 364447.76 - R:c:/: SIONES

y.
IDAAN

CONTRATO - FECHA:

FIRMA ¥ SFILG INGENIERO IDONEG

FIRMA DE APROBACION - DIRECTOR NAGIONAL DE INGENIERIA

UBICAGION:
PANAMA, PROVINCIA DE BOCAS DEL TORO
DISTRITO DE CHIRIQUI GRANDE
PRevESTa"
ESTUDIO, DISENO, CONSTRUCCION,
OPERACION Y MANTENIMIENTO
\ ‘ DE LA PLANTA POTABILIZADORA
SEPARACION DE 50m DESDE \ DE CHIBUQUI GRANDE

\ Y REDES DE ABASTECIMENTO,
A LINEA DE AREA PROTEGIDA y | PROVINCIA DE BOCAS DEL TORO

TTULO DE PLANO.

PLANTA GENERAL
DEL PROYECTO

CODIGO DE PLANO © HOJA: 01
- bE: 03

ARCHD (3624 )
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Estudio de mpacto Ambiental, Categoria I
Proyecto: ESTUDIO, DISENO, CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA PLANTA POTABILIZADORA DE CHIRIQUI GRANDE Y REDES DE ABASTECIMIENTO, PROVINCLA DE BOCAS DEL TORD

Promotor: INSTITUTO PE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLAPOS NACIONALES.

» PRIMER SEGMENTO O SECCION DE ASCESO

POLIGONO (UTM-WGS84 - ZONA 17N)
PUNTOS | COORD. (Y) NORTE A COORD. (X) ESTE

P-1 993427.36 364496.97
P-2 993417.20 364530.85
P-3 993427.00 364542.29
P-4 993498.52 364410.16
P-5 993486.36 364408.81

993451.78 364447.76

IMITE DEL AREA
D A OMARCA

PLANO LLAVE

SIMBOLOGIA

PLANOS DE REFERENCIA

00 oronzz

Rev FECHA

REVISIONES

: @
- }%

CONTRATG - ==
FIRMA ¥ SELLO INGENIERO |Qso - |

FIRMA DE APROBACION - DIREGTOR NACIONAL DE INGENIERIA.

UBICACION:
PPANAMA, PROVINCIA DE BOCAS DEL TORO

DISTRITO DE CHIRIQUI GRANDE
PROYEGTO -

ESTUDIO, DISENO, CONSTRUCCION,
OPERACION Y MANTENIMIENTO
DE LA PLANTA POTABILIZADORA

DE CHIBUQUI GRANDE
Y REDES DE ABASTECIMENTO,
PROVINCIA DE BOCAS DEL TORO

TITULG OE PLANG.
PLANTA GENERAL
DEL PROYECTO

ARGH D (36 x 24 )

Cownsultores: Lic., Yisel Mendieta / Reglstro N.2 DEIA-IRC 079-2020, Celular N.2 65378124
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Estudio de mpacto Ambiental, Categoria I
Proyecto: ESTUDIO, DISENO, CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA PLANTA POTABILIZADORA DE CHIRIQUI GRANDE Y REDES DE ABASTECIMIENTO, PROVINCLA DE BOCAS DEL TORD
Provotor: INSTITUTO DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS NACIONALES.

» SEGUNDO SEGMENTO O SECCION DE LA CARRETERA A LA PLANTA

PLANO LLAVE
POLIGONO (UTM-WGS84 - ZONA 17N) POLIGONO (UTM-WGS84 - ZONA 17N)
PUNTOS | COORD. (Y) NORTE | COORD. (X) ESTE PUNTOS | COORD. (Y) NORTE = COORD. (X) ESTE
P-7 992841.45 363776.45 P-27 993234.93 364243.45 T OEN ENCORIE
P-8 992879.37 363772.80 P-28 993233.10 364212.43 TOTAL [roca |TiIERRA |
P-9 992923.19 363828.28 P-29 993209.38 364163.42 156,650.00  30,450.00 126,200.00
P-10 992929.79 363873.73 P-30 993192.69 364124.54
P-11 992952.62 363971.20 P-31 993170.15 364097.57
P-12 992967.84 364015.64 P-32 993149.46 364060.84  ||[|§ F T SR SRt T 0 N el oS
P-13 992997.72 364053.14 P-33 993116.76 364049.43
P-14 993081.69 364103.22 P-34 993081.06 364024.74
P-15 993135.61 364162.56 P-35 993027.55 363995.73 SIMBOLOGIA
P-16 993151.99 364237.28 P-36 993022.85 363937.64
P-17 993213.51 364325.03 P-37 993059.84 363907.30 =
P-18 993273.75 364397.12 P-38 993074.12 363878.08
P-19 993359.70 364466.00 P-39 993083.52 363850.78
P-20 993427.36 364496.97 P-40 993102.09 363784.18
P-21 993427.35 364497.00 P-41 993058.55 363742.49
P-22 993451.78 364447.76 P-42 992994.45 363732.19
P-23 993368.46 364405.19 P-43 992949.55 363734.86
P-24 993306.69 364362.84 P-44 992920.14 363691.76
P-25 993279.93 364331.60 e
993253.00 364284.44 ‘

PLANOS DE REFERENCIA

Lo 1010

00 010622

Rev FECHA

REVISIONES

- Ewice
T % btd

TCONTRATG - FECHA "

FIRMA ¥ SELLO INGENIERO IDONEG

FIRMA OE APROBACGION - DIRECTOR NACIONAL DE INGENIERIA

N DE 50m DESDE

UBIGAGION:
PANAMA, PROVINCIA DE BOCAS DEL TORO
DISTRITO DE CHIRIQUI GRANDE
FROVECTO

ESTUDIO, DISENO, CONSTRUCCION,

OPERACION Y MANTENIMIENTO
NF | A PI ANTA POATARINIZANORA

Cownsultores: Lic., Yisel Mendieta / Reglstro N.2 DEIA-IRC 079-2020, Celular N.2 65378124
Lic., Mgs. Isabel Murillo / Registro: N.2 IRC-008-12
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Estudio de mpacto Ambiental, Categoria I
Proyecto: ESTUDIO, DISENO, CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA PLANTA POTABILIZADORA DE CHIRIQUI GRANDE Y REDES DE ABASTECIMIENTO, PROVINCLA DE BOCAS DEL TORD
Provotor: INSTITUTO DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS NACIONALES.

» TERCER SEGMENTO O SECCION DEL AREA DE LA PLANTA

PTO-12

PTO-11

POLIGONO (UTM-WGS84 - ZONA 17N)
PUNTOS | COORD. (Y) NORTE | COORD. (X) ESTE
= e eeyrrE VOLUMEN EN CORTE [~ | VOLUMEN EN RELLEN ~ |
TOTAL | ROCA | TIERRA |
P-2 992566.96 363459.70 150,550.00 64,200.00  86,350.00
P-3 992635.67 363624.58
P-4 992735.65 363721.99
P-5 992817.52 363778.75
P-6 992841.84 363776.41
pP-7 992920.29 363691.98
P-8 992905.97 363670.99
P-9 992753.31 363503.57
P-10 992755.95 363460.56
P-11 992751.38 363434.61
P-12 992700.04 363356.65
992682.48 363358.71

T PTO-10

+

fPTO-9

SEPARACION DE 50m DESDE

PLANO LLAVE

SIMBOLOGIA

PLANOS DE REFERENCIA

00 | v

Rev FEGHA APRORADO)

REVISIONES

CONTRATO FECHA

FIRMA ¥ SELLO INGENIERO IDONEG

FIRMA DE APROBACION - DIRECTOR NACIONAL DE INGENIERIA

UBICAGION:
PANAMA, PROVINCIA DE BOCAS DEL TORO
DISTRITO DE CHIRIQUI GRANDE
PROYEGTO
ESTUDIO, DISENO, CONSTRUCCION,
OPERACION Y MANTENIMIENTO
DE LA PLANTA POTABILIZADORA
DE CHIBUQUI GRANDE
Y REDES DE ABASTECIMENTO,
PROVINCIA DE BOCAS DEL TORO

TR0 OF PLANG.
PLANTA GENERAL
DEL PROYECTO

ARCHD (3624 )

Cownsultores: Lic., Yisel Mendieta / Reglstro N.2 DEIA-IRC 079-2020, Celular N.2 65378124

Lic., Mgs. Isabel Murillo / Registro: N.2 IRC-008-12
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Estudio de mpacto Ambiental, Categoria I
Proyecto: ESTUDIO, DISENO, CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA PLANTA POTABILIZADORA DE CHIRIQUI GRANDE Y REDES DE ABASTECIMIENTO, PROVINCLA DE BOCAS DEL TORD
Provotor: INSTITUTO DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS NACIONALES.

» CUARTO SEGMENTO O SECCION DEL AREA DE LA VIA DE LA PLANTA A LA TOMA

PLANO LLAVE

POLIGONO (UTM-WGS84 - ZONA 17N)

COORD..MNORTE | COORD, ()ESTE VOLUMEN EN CORTE '~ | VOLUMEN EN RELLEN ~ |
992269.33 363269.00 [ roca [ merra [ ]
47,350.00  18,250.00  29,100.00
“ 992316.08 363306.69
092352.65 363282.86
092398.54 363363.95

992440.08 363405.54
992519.13 363416.71

PLANOS DE REFERENCIA

PTO-4] . S : ,
“P10-3 7 4 T A 2eia . 2 ; GRS

PANAMA, PROVINCIA DE BOCAS DEL TORO
DISTRITO DE CHIRIQUI GRANDE
PROVEGTO
ESTUDIO, DISENO, CONSTRUCCION,
OPERACION Y MANTENIMIENTO
DE LA PLANTA POTABILIZADORA
DE CHIBUQUI GRANDE
Y REDES DE ABASTECIMENTO,
PROVINCIA DE BOCAS DEL TORO

PLANTA GENERAL
DEL PROYECTO

ARCHD (36x24)

Cownsultores: Lic., Yisel Mendieta / Reglstro N.2 DEIA-IRC 079-2020, Celular N.2 65378124
Lic., Mgs. Isabel Murillo / Registro: N.2 IRC-008-12




Estudio de mpacto Ambiental, Categoria I
Proyecto: ESTUDIO, DISENO, CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA PLANTA POTABILIZADORA DE CHIRIQUI GRANDE Y REDES DE ABASTECIMIENTO, PROVINCLA DE BOCAS DEL TORD
Provotor: INSTITUTO DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS NACIONALES.

» QUINTO SEGMENTO O SECCION DEL AREA DE LA TOMA

PLANO LLAVE

POLIGONO (UTM-WGS84 - ZONA 17N) ‘
PUNTOS VOLUMEN EN CORTE '~ | VOLUMEN EN RELLEN ~ | ‘
992364.69 :
992267.00 363115.18 o !
992223.00 363089.50 4 $

| siMBoLoGIA |

PLANOS DE REFERENCIA

00 pmeeawan o |
o e i oo v

IMITE DEL AREA

B A COMARCA

NAMA, PROVINCIA DE BOCAS DEL TORO
DISTRITO DE CHIRIQUI GRANDE

ESTUDIO, DISENO, CONSTRUCCION,
OPERACION Y MANTENIMIENTO
DE LA PLANTA POTABILIZADORA
DE CHIBUQUI GRANDE
Y REDES DE ABASTECIMENTO,
PROVINCIA DE BOCAS DEL TORO

PLANTA GENERAL
DEL PROYECTO

ARCH D (36x24)

Cownsultores: Lic., Yisel Mendieta / Reglstro N.2 DEIA-IRC 079-2020, Celular N.2 65378124
Lic., Mgs. Isabel Murillo / Registro: N.2 IRC-008-12




Estudio de mpacto Ambiental, Categoria 1l
Proyecto: ESTUDIO, PISENIO, CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA PLANTA POTABILIZADORA DE CHIRIQU GRANDE Y REDES DE ABASTECIMIENTO, PROVINCIA DE BOCAS DEL TORO
Promotor: INSTITUTO DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS NACIONALES.

» PLANO TOPOGRAFICO

g| PLANO LLAVE

SIMBOLOGIA
PLANOS DE REFERENCIA
00 |ENTREGAWCIL |09.06.22 JA. B an
FECHA

| FIRMA OE APROBACION - DIRECTOR NACIONAL DE WGENERIA |

"PANAMA, PROVINCIA DE BOCAS DEL TORO
DISTRITO DE CHIRIQUI GRANDE
PROYECTO -

ESTUDIO, DISENO, CONSTRUCCION,
OPERACION Y MANTENIMIENTO
DE LA PLANTA POTABILIZADORA

TULO B PLANG - - |

PLANTA GENERAL

ARCHD (36x24 )

Cownsultores: Lic., Yisel Mendieta / Registro N2 DEIA-IRC 079-2020, Celular N2 65372184
Lic., Mgs. Isabel Murillo / Registro: N.& [RC-00€-12
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Estudio de mpacto Ambiental, Categoria 1l
Proyjecto: ESTUDIO, DISENO, CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA PLANTA POTABILIZAPORA DE

CHIRIQUI GRANDE Y REDES DE ABASTECIMIENTO, PROVINCIA BPE BOCAS DEL TORO
Promotor: INSTITUTO PE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS NACIONALES.

PLANOS DE INFRAESTRUCTURAS

Consultores: Lic., Yisel Mendieta / Registro N2 DEIA-IRC 079-2020, Celular N.2 65378184
Lic., Mgs. lsabel Murillo / Registro: N2 IRC-008-12
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Estudio de mpacto Ambiental, Categoria 1l

Proyjecto: ESTUDIO, DISENO, CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA PLANTA POTABILIZAPORA DE
CHIRIQUI GRANDE ' REDES DE ABASTECIMIENTO, PROVINCIA DE BOCAS DEL TORO

Promotor: INSTITUTO DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS NACIONALES.
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Figura 1Ubicacion regional del desarrollo

CAPIiTULO

1 INTRODUCCION

El Consorcio BTD-Riga Services ha sido contratado para desarrollar el “Estudio, Disefo, Construccion,
Operacién y Mantenimiento de la Planta Potabilizadora de Chiriqui Grande y Redes de Abastecimiento,
Provincia de Bocas de Toro”. Como parte de estos servicios, se esta definiendo el proceso de potabilizacion
de la planta. Este proceso se analiza en conjunto con el disefio conceptual de las obras de toma y captacion,
linea de aduccién, via de acceso de latoma a la planta y de la planta a la via principal. También se presenta
el desarrollo de la planta de tratamiento de agua potable (PTAP) que incluye la terraceria, urbanismo, unidades
de tratamiento, sistema de agua potable, alcantarillado sanitario (incluyendo su PTAR), alcantarillado pluvial,
electricidad, telecomunicaciones, SCADA para la planta, iluminacion, vialidad, tanque de almacenamiento y
sistema contraincendio. El presente informe define el concepto hasta la entrada de los edificios, pero no incluye
los mismos (que se presentan de manera separada en otro documento).

2 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

La PTAP Chiriqui Grande sera construida para producir 5 MGD (0.22 m3/s) de agua potable. Para lograr este
caudal de suministro, se ha estimado el requerimiento de 5.5 MGD (0.24 m3/s) de agua cruda a la entrada de
la planta. Segun las proyeccionesde poblacién suministradas, los requerimientos de agua cruda y agua tratada
son las siguientes:

Tabla 1 Caudal de agua cruda y agua tratada

£ DA B B O
Sitio gal/dia m3/d | m3/h
Caudal de la PTAP 5.000.000 | 18.927 | 789 Dentro del proyecto se han hecho divisiones para el desarrollo de los distintos componentes de manera
Caudal de Disefio de la toma 5.500.000 2082 @867 conceptual, estos componentes se describen mas adelante en este documento. Las areas son las siguientes:
. Area captacién y toma
De acuerdo con el Estudio Hidrolégico presentado y aprobado por IDAAN, el caudal minimo del rio (para una . Area de la Via entre la tomay Planta
serie de 37 afios) es de 7.76 MGD (0.34 m3/s). El caudal ecolégico estimado por el estudio es de 3 MGD . Area de la Planta de tratamiento de agua potable

(0.131 m3/s). Aunque el caudal del rio siempre superara los 5.5 MGD requeridos por la planta, los
requerimientos del caudal ecolégico podrian condicionar el caudal de suministro después del afio 27 de
operacion. Se prevé, que después de ese afio se tenga disponibilidad del caudal un 99.1% del tiempo Verificar
con 0.38 m3/s. En la siguiente figura se presentan las areas en las que se divide el proyecto:

° Area entre la PTAP y la via principal

3 LOCALIZACION GENERAL DEL PROYECTO

Este desarrollo estd ubicado una parte en la Provincia de Bocas del Toro, distrito de Chiriqui Grande,
Corregimiento de Miramar En la siguiente figura se presenta la ubicacion regional del proyecto y otra parte
ocupara el area de la Comarca Ngobe Buglé.
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Figura 2 Areas de divisién del proyecto . Estudio de Sedimentabilidad
¢ . Calidad de Agua

. Estudios Topogréaficos

° Estudios Geotécnicos

DIVISION GENERAL DEL PROYECTO

Via entre Planta
El Consorcio harealizado tres estudios de calidad de agua en el rio cercanosal area de latoma. Estos estudios
han sido realizados el 16/09/2020, el 31/03/2021 y 02/03/2022. Los resultados muestran valores de turbiedad
entre 0.6y 2.1 NTU. El rio tiene caracteristicas fisicoquimicas y biolégicas que permiten que el agua sea tratada
mediante una planta de filtracion rapida completa y la debida desinfeccion.

El estudio de sedimentabilidad para el agua cruda (que se anexa a este documento) ha permitido identificar el
tamafo de las particulas que pueden ser transportadas por el rio durante las crecidas. Mediante el hec-ras se
ha hecho la modelacién del transporte de sedimentos. Este modelo permite establecer el material grueso que
quedara en el area del punto de captacién y aguas arriba (previéndose requerimientos de mantenimiento en
la captaciéon) ademas de los materiales que quedaran en el desarenador y finalmente aquel que pasara a la
planta para ser floculado, coagulado y filtrado como parte del tratamiento en la planta de filtracion completa.

I Via PROYECTADA Para el disefio de la planta se tomaran los limites de turbiedad establecidos por el documento
eeee LINEA DE ADUCCION OPS/CEPIS/PUB/04.109 Tratamiento de Agua para Consumo Humano. Plantas de Filtracién Rapida, Manual
— — QUEBRADA I: Teoria Tomo |, Capitulo 3 Procesos Unitarios y Plantas de Tratamiento, Cuadro 3-1 pagina 112.

5 CONDICIONES GEOTECNICAS

Tomando en cuenta el mapa geolégico de Panam4, se destaca dentro del marco litolégico, en el area de

Captacion : e = 3 i =
¢ estudio que se muestra en la siguiente figura se pueden encontrar rocas pertenecientes a los siguientes grupos
y formaciones:
; e Grupo Cafiazas, Formacién Virigua (TM-CAvi), compuesta por Andesitas, basaltos. Brechas, tobas,
y Planta

bloques, sub-intrusivos, diques-swarns, sedimentos volcanicos.
e Grupo Tabasara, Formacién Guayabito (TMPL-TAgy), compuesta por granodiorita y Monzonitas.

4 EsTuDIOS PREVIOS Estos materiales descritos anteriormente se basan en el Mapa Geoldgico de Panama que se muestra en la

; ; : . , siguiente figura:
Se ha realizado diferentes estudios que se han tomado como bace para el disefio conceptual y que estan

utilizados en las siguientes etapas. Estos se han revisado a detalle y se han solicitado algunos andlisis extras
para complementarlos. Los estudios suministrados son:

. Proyecciones de Poblacién, Demanda y Consumo.
. Estudio Hidrolégico

. Estudio Hidrogeolégico

. Estudio de Factibilidad
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Figura 3. Mapa Geoldgico de Panamad, del Ministerio de Comercio e Industrias. Escala 1:250,00.
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Los estudios geotécnicos realizados en la zona junto con la geofisica del estudio hidrogeolégico muestran que,
en general, el primer estrato se compone de 0.10 metros de capa vegetal, seguido por un estrato de suelo
clasificado como limo arenoso con presencia de Boulder (en el area de la Toma) y limo arcilloso en el resto de
las areas del proyecto. Este estrato tiene espesores entre 1.20 a 5.45 metros de plasticidad media a baja,
contenido de humedad media, consistencia de medianamente firme a dura.

En el area de la Plata de tratamiento (PTAP) sigue un estrato de aproximadamente 1 metro de espesor
clasificado como arenas arcillosas y gravas limosas, de consistencia dura y humedad y plasticidad media.

Seguido de los estratos anteriormente mencionados se dieron rechazos (50 golpes en el SPT) y, aunque hay
que confirmar la informacién con sondeos propuestos, se estima por los resultados de la geofisica que a partir
de ese estrato se encuentran roca fracturada saturada y en algunas zonas como lo son en el acceso a tomay
en la toma se encuentran afloramientos de roca sana.
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De manera general, las consideraciones antes mencionadas son la base del pre-dimensionamiento de los
componentes del proyecto.

El estudio hidrogeolégico (que se anexa al documento) ha permitido prever las principales capas de material
hasta la roca previéndose roca fracturada con altos componentes de humedad. Estudios geofisicos adicionales
que han sido llevados adelante por el Consorcio permiten ver que esta condicion se extiende a todo lo largo
del proyecto considerandose que por las fracturas corre agua subterranea que deber& ser considerada para
las soluciones de terracerias y para la captacion y toma

6 CONDICIONES TOPOGRAFICAS

La topografia en el emplazamiento de la via de acceso, PTAP y toma es accidentada por estar en un area
montafiosa. Las elevaciones varian entre 17m y 160m. Este contorno obliga a la realizacion de movimiento
de tierra principalmente en corte para garantizar la estabilidad de las estructuras. Se estan asumiendo taludes
entre 1.5H:1V en corte y 2H:1V en relleno. Se emplean banquetas de 2.00m y 3m de ancho con los respectivos
canales y proteccion que garanticen el desalojo de las aguas y la estabilidad.

Estos valores seran ajustados en una primera etapa en base a la geofisica. Como parte del paquete del disefio
conceptual se presenta un plan de geotecnia que debe ser desarrollado parcialmente antes de terminar la
etapa de disefio y otra parte mientras se desarrolla la obra. Los planos finales quedaran con esa condicionante
de verificacion de condiciones del suelo y que, de ser necesario, seran ajustados en obra.

7 CONDICIONES HIDROLOGICAS E HIDRAULICAS

Para el sistema de drenaje pluvial se ha realizado primeramente el andlisis hidrolégico de las cuencas de
drenaje de la zona del proyecto y se han detectado los cruces de cauce que se generan desde la Toma de
agua cruda hasta la conexién con la via principal. Estos cruces que se generan fueron analizados tomando en
cuenta informacion topografica suministradas tanto de levantamiento topograficos en campo suministrados por
el Contratista comotambién informacién suministrada en digital de las curvas de nivel de Tommy Guardia para
las zonas mas alejadas del proyecto.

7.1 CUENCAS DE DRENAJE

Estas fueron definas a partir de la terraceria y las vias del proyecto con la topografia suministrada. En la
siguiente figura se presenta las cuncas de drenaje generadas:

Cownsultores: Lic., Yisel Mendieta / Reglstro N.2 DEIA-IRC 079-2020, Celular N.2 65378124
Lic., Mogs. Isabel Murillo / Registro: N2 IRC-008-12

624



Estudio de wmpacto Ambiental, Categoria (1
Proyjecto: ESTUDIO, DISERO, CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA PLANTA POTABILIZADORA DE CHIRIQUI GRANDE Y REDES DE ABASTECIMIENTO, PROVINCIA DE BOCAS DEL TORO
Promotor: INSTITUTO DE ACUEDPUCTOS Y ALCANTARILLADOS NACIONALES.

ESTUDIO, DISENO, CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA PLANTA POTABILIZADORA

-’ rcslﬂsgggrggy DE CHIRIQUI GRANDE Y REDES DE ABASTECIMIENTO, PROVINCIA DE BOCAS DEL TORO
REPUBLICA DE PANAMA ALCANTARILLADOS \
-~ J,

NACIONALES

— GOBIERNO NACIONAL —

DISENO CONCEPTUAL PTAP CHIRIQUi GRANDE

Figura 4 Cuencas de drenaje Seccién ?ra:;g: Ve;zﬁlsc;ad Depth (mm) HGL@HWID = 0.935 (m)
' Down Up Down | Up ' Down Up Hw
08 CAJON 2x1.2*1.6 5.8 4.421 | 2.608 410 | 695 1.41 2.195 @ 2.669
09 TUBERIA 1x1.05 1.2 4.079 | 2.249 394 528 1.394 2128  2.497
10 TUBERIA 1x1.05 0.97 3.92 2.083 347 | 561 1.347 2.061 @ 2.375

7.2 ANALISIS ESTADISTICO DE CAUDALES DEL RiO LA GLORIA

Como complemento al estudio hidrolégico suministrado, se harealizado un andlisis estadistico de los caudales
minimos del Rio La Gloria.

A partir de los caudales minimos teéricos estimados del rio La Gloria, se realizé un andlisis de frecuencias de
los mismos utilizando el programa CumFreq que permite calcular distribuciéon probabilistica de la frecuencia
acumulativa de no excedencia mediante ajuste de la serie de datos de caudales.

El programa analiza varias funciones probabilisticas de tipo lineal, logaritmica, exponencial y doble exponencial
y selecciona automaticamente la de mejor ajuste. La tabla a continuacién de las frecuencias acumuladas de
los valores de la serie teérica resume los resultados del analisis

Tabla 3 Frecuencias acumuladas

| Frecuencia acumulada Limites de confianza del 90%
Valor X-

| Segun serie ordenada | Calculada Inferior Superior
0.34 2.63 3.37 3.03 13.11
0.34 5.26 3.37 3.03 13.11
Un total de 10 cruces ha sido identificado lo cual arroja un dimensionamiento preliminar de las tuberias y L Lo Ll 6.55 Ll
cajones pluviales seguln la siguiente tabla para un periodo de retorno de 50 afios segun especificaciones de 0.41 10.53 14.92 11.95 31.86
MOP: 0.41 13.16 14.92 11.95 31.86
Tabla 2 Tamarios preliminares de cruces 0.42 15.79 16.91 13.37 34.32
Seccién ‘ ?;“3‘,’: Vezg‘j'so)'ad Depth (mm) HGL@HwID = 0.935 (m) g::: ;ﬁ:gg zii: ;g:;i jggg
| Down Up Down | Up Down Up Hw 0.48 23.68 29.63 22.07 47.59
01 CAJON 3X1.5*2.5 17.9 468 | 2859 | 510 | 835 1.51 2.335 | 2.903 0.48 26.32 29.63 22.07 47.59
02 TUBERIA 1x1.05 2.5 4.094 | 2276 | 402 | 637 1.402 2.137 | 2.514 0.48 28.95 29.63 22.07 47.59
03 CAJON 2x1.5*2.5 | 1211 4.658 | 2.873 | 520 | 843 1.52 2.343 | 2.917 0.49 31.58 31.81 23.53 49.56
04 CAJON2x1.5*2.00 | 10.3 | 4.769 | 2933 | 540 | 878 1.54 2.378 | 2.978 0.49 34.21 31.81 23.53 49.56
05 CAJON2x1.5*25 | 12.02 4.714 | 2.866 | 510 | 839 1.51 2.339 | 2091 0.49 36.84 31.81 23.53 49.56
06 TUBERIA 1x0.90 0.84 3876 | 2.092 | 336 |543 1.336 2.043 | 2.363 0.5 39.47 33.99 24.99 51.47
07 TUBERIA 1*1.20 15 4145 | 2292 428 | 574 1.428 2.174 | 2.556 0.51 42.11 36.17 26.45 53.31
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Frecuencia acumulada Limites de confianza del 90% 8 COMPONENTES DEL PROYECTO
Segun serie ordenada | Calculada Inferior ;
0.52 44.74 38.33 27.91 55.09 8.1 AREA DE CAPTACION Y TOMA DE AGUA CRUDA
=2 ~1e4 3852 252 R La ubicacion de la captacion esta sobre el Rio La Gloria en un punto en que se estrecha el rio para garantizar
g SIEE0 S et SRl la captacion en la ter;af;)orada seca. También el emplazamiento ge la tomg esta definido de mangra q3e el agua
0.6 52.63 54.75 39.51 67.34 llegue a gravedad al punto de entrada de agua cruda de la planta de tratamiento y que el resto de los procesos
0.62 55.26 58.48 42.38 69.92 se puedan hacer siguiendo los lineamientos de CEPIS para una planta de filtracion completa. La derivacion de
0.62 57.89 58.48 42.38 69.92 la toma de agua cruda estarda aproximadamente en las coordenadas (UTMA 17N): E:363137.500
0.64 60.53 62.04 45.21 72.34 N:992226.232
0.65 63.16 63.75 46.62 73.49 Figura 5 Ubicacion de los componentes del area de la toma
g':; 22'12 sg‘g; ;29'12 ;li':i DESCRIPCION DE LAS AREAS
= : = . . CAPTACION Y TOMA
0.69 71.05 70.08 52.14 77.74
0.69 73.68 70.08 52.14 77.74
0.73 76.32 75.62 57.47 81.47 —rrE——
0.73 78.95 75.62 57.47 81.47 v A"
0.76 81.58 79.25 61.28 83.95 — — QUEBRADA
0.77 84.21 80.36 62.52 84.72
0.8 86.84 83.43 66.09 86.88 GISETADE
0.83 89.47 86.11 69.47 88.8 et
0.9 92.11 91.02 76.47 92.45
1.09 94.74 97.65 89.39 97.85
1.21 97.37 99.1 93.87 99.15

Segun andlisis anteriores, el caudal minimo necesario es (0.24+0.131)= 0.371 m3/s. Segun la tabla anterior,
la probabilidad del caudal minimo necesario es del 8% aproximadamente. De acuerdo con la serie de caudales
medios mensuales del Rio Changuinola, la variacion del caudal minimo en Pefia Blanca es de 36.10m3/s en
marzo, a 86.51m3/s en abril, equivalente a 1.68 m3/s-dia. Con el coeficiente de correlacién de cuencas
obtenido de F = 0.718, y la relacién entre las areas de 0.0132 = 18.36/1390, aplicados a la variacion diaria, la
mismaresulta:

0.0132 x 0.0718 x 1.68 = 0.016 m3/s

con lo cual, considerando el minimo registrado de 0.340 m3/s, harian falta
(0.371 — 0.340) / 0.016= 1.94 dias,

aproximadamente dos dias para alcanzar el minimo necesario.

En resumen, existe un 8% de probabilidad que se produzca, en el afio 30, un caudal menor que el necesario,
con una permanencia de dos dias como maximo, durante los cuales habra que racionar el suministro al 92%.

W wiseé btd
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El punto seleccionado tiene una elevacion aproximada de 151.6 metros sobre el dique. Elresto de la estructura
requerida estard emplazada a lo ancho del rio en una longitud aproximada de 30 metros. Esta estructura de
concreto y sus elementos estan disefiados para dejar pasar el agua en las crecidas del Rio y hacer que el
agua pase por la rejilla en épocas de caudal minimo. El disefio contempla dejar pasar siempre el caudal
ecoldgico que corresponde a 2.99 MGD (0.131 m3/s). El caudal maximo que utilizara la planta es de 5.5 MGD
(0.24 m3/s) para producir 5.0 MGD (0.22 m3/s). De acuerdo con las proyecciones de poblacion y el estudio
hidrolégico hasta el afio 27 se podra suplir (manteniendo el caudal ecoldgico) el 100% del tiempo el agua
requerida para la planta. Después se podra suministrar el 99.1% del tiempo. Es importante resaltar que esta
condicién es para mantener el caudal ecolégico ya que el rio tiene un caudal minimo de 7.76 MGD (0.34 m3/s)
segun el estudio hidrolégico suministrado.

La captacion tendrda estructuras de transicion en el cauce para la entrada y salida del agua al punto de
captacion. Se incluyen también muro de contencion.

Figura 6 Estructura de la toma de agua cruda
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Una vez el agua pasa la rejilla en la captacion la misma se conduce a través de un canal de aduccién hasta
una camara. El canal esta en elevacion aproximada de 150.0m. En la camara inicia una tuberia de 600mm de
hierro ddctil que va hasta el desarenador que estara ubicado aproximadamente a 50 metros de la camara. La
pendiente de esta tuberia sera aproximadamente 0.5% hasta llegar a la caja de entrada al desarenador con
una elevacion aproximada de 149.21 metros. El desarenador tendra una dimension de 12.80 m de largo y
3.80m de ancho. Este ancho incluye dos canales cada uno con la capacidad de manejar el caudal de 5.5 MGD
(0.24 m3/s). Eldesarenador tendra la capacidad de retener particulas de méas de 0.1mm. El mismo cuenta con
un canal de limpieza y un desagiie en caso de exceso de caudal.

Figura 7 Estructura del desarenador

DESARENADOR

CAJA DE ENTRADA A

DESARENADOR

CAJA DE DESCARGA

La estructura del desarenador es de concreto armado y tiene la capacidad de retro lavado. El agua después
de pasar por el desarenador entrard a la camara a la tuberia de aduccién. La elevacién en esta entrada se

estima sera 149.21m. Es importante mencionar que las estructuras de captacion y toma no requieren de
controles especiales tomando en cuenta que el caudal de disefio maximo de entrada de agua cruda no se

dara, de acuerdo con las proyecciones de poblacién y demanda, hasta después de 30 afios de operacion de
la planta. Estos controles se realizaran en la entrada de la PTAR

El emplazamiento de la toma tendra aproximadamente 300 m2, acceso a la captacién aproximadamente
750m2 con las dimensiones suficientes para que lleguen equipos que serviran para el mantenimiento. El area
que ocupara el desarenador incluyendo un area adecuada de operacion de 100 m2 incluyendo la camarade
entrada a la linea de aduccién. Se dejaran 80 m2 para el edificio de la toma y estacionamientos. Se estiman

10
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aproximadamente 1400 m2 con estructuras de proteccion y estabilizacion de la terraceria. Se dejaran 1900 8.1.3 Via
mzZapioximadamente parafuiires usos del IDAAN. La via de toma esta considerada para que tenga acceso al rio de manera que se pueda realizar cualquier tipo

de mantenimiento necesario en este. Larodadura sera de asfalto y tendra una seccién comola que se muestra

8.1.1 GALERIA Y TOMA DE MANANTIAL . cog
a continuacion:

Figura 9 Seccion tipica de la via en la toma de agua

8.1.2 DRENAJE SUPERFICIAL

En el area de la toma se ha considerado que el drenaje se realice a través de cunetas en la via la cual drenara 0.20

una parte hacia el rio y la otra parte hacia el cruce 01. En la zona de los taludes se realizara el drenaje de A 4.00 # 0.60 # 1.20 AL
estos a través de cunetas colocadas en las banquetas como también los drenajes de coronacion a lo largo del
talud. En la Siguiente figura se presenta un esquema de la zona de drenaje de la toma:
Figura 8 Ubicacion de los drenajes en la toma de agua cruda
/ } )

8.1.4 ESTABILIDAD DE TALUDES

Tomando de referencia el estudio de suelo suministrado y el estudio geofisico, se considera un estrato de
suelo limo arenoso con Boulder de aproximadamente 2.45 metros, de consistencia medianamente firme a dura,
plasticidad media a baja y humedad media. Seguido de roca fracturada saturada. Esta caracterizacion estara
sujeta a verificacion con la campafia geotécnica propuesta.

Se proponen taludes de corte con pendientes 1.5H:1V.

8.1.5 URBANISMO

La distribucién del area de la toma en cuanto a urbanismo contempla un edificio de servicios de
aproximadamente 35m2 el cual cuenta con su respectivo bafio y zona de depdésito. Contara ademas con 2
estacionamientos. La siguiente figura muestra la distribucion de espacios en la toma:

RicH btd
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8.1.7 AGUA POTABLE
Se tiene contemplado el suministro de agua potable para el edificio de servicios de la toma que contara como

Figura 10 Urbanismo de la Toma de agua
minimo con un bafio, grifos, sanitarios.

8.1.8 ALCANTARILLADO SANITARIO
Para el tratamiento de las aguas residuales que se generen en el del edificio de servicios de la toma se tiene
previsto la colocar un tanque séptico.

EDIFICIO DE LA TOMA

8.2 AREA DE LA ViA ENTRE LATOMA Y PLANTA

Figura 12 Ubicacion de los componentes de la via de acceso a la toma

DESCRIPCION DE LAS AREAS
VIA ENTRE LA TOMA Y LA PLANTA

il

DESARENADOR

TOMA DE AGUA

I ViA PROYECTADA
eeee LINEA DE ADUCCION
— — QUEBRADA

8.1.6 ELECTRICIDAD Y TELECOM

En la zona de la toma se tiene previsto que para el edificio de servicios solo se requerira de iluminaciéon y
tomacorrientes, asi como un sistema de telecomunicacién. Para el resto del area de la toma se colocaran
luminarias en el exterior a través de postes cono se muestra en la siguiente figura:

Figura 11 Ubicacion de servicio eléctrico de la toma

| Linea Eléctrica Aérea

Linea de Telecom

Sees t CONSORCIO RB-CHIRIQUi GRANDE 2
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mantenimiento y un porcentaje de camiones que haran uso de la via durante la construccién y los que tendran

82.1 DESCRIPCION DE LA ViA : o - g : .
a su cargo la instalacion del equipo necesario para el funcionamiento de la toma.
Ir_naet\::?sdﬁaagsct?jc?n.ldrz Igetor;‘v?nfgn‘:ggspggeazfo;tznaCcoa::faariacgf‘ :L']zorzsszg:cazlfgg al?;;::;?‘?a;ongltud Ge306 Se ha considerado para la pavimentacion de las vias sea pavimento rigido y no flexible tal como indica el
. P Y B . pliego, por temas funcionales, mantenimiento, topografia, etc.
822 SECCIONTIPICA Figura 14 Estructura de pavimento de la obra de toma

El acceso a la obra de toma se ha optado por implementar la seccion tipica que se muestra a continuacion:

Figura 13 Seccion tipica de la via hacia la toma de agua

82.5 DRENAJE

El manejo de la escorrentia en la via de acceso se realizara a través de una cuneta la cual se encuentra del
lado del talud. Esta conducira el flujo hasta las dos alcantarillas que se encuentran en los extremos de la via.

Figura 15 Ubicacion de los drenajes en la via de acceso a la toma
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823 ESTABILIDAD DE TALUDES

Tomando de referencia el estudio de suelo suministrado y el estudio geofisico, se considera un estrato de
suelo limo arcilloso de entre 2.45 a 5.45 metros de consistencia firme, plasticidad y humedad media. Seguido
de afloramientos de roca sana en algunos sitios y de roca fracturada saturada. Esta caracterizacion estara
sujeta a verificacion con la campafa geotécnica propuesta.

Se proponen taludes de corte con pendientes 0.75H:1V.

8.2.4 PAVIMENTO

Para las consideraciones de trafico se estimé la cantidad de vehiculos livianos que ingresaran a la toma dentro
de los cuales se consideré los vehiculos para el mantenimiento de la toma, camiones de servicio o

W owisa btd
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8.2.6

La linea de aduccién va desde la camara de entrada a la linea de aducciéon después de desarenador hasta su
entrada a la PTAP. La mismallevara un caudal de 5.5 MGD (0.24 m3/s). La tuberia sera de 600mm ISO C40.
Esta tuberia estard emplazada a un lado de la via de acceso. Se han dejado previsiones en la seccion
transversal de la via para dejar la tuberia. EIl caudal requerido y el diametro de la tuberia hacen que las
pérdidas en las tuberias sean de no mas de 1 metros en esa longitud. Se contempla que la tuberia entre a la
planta por debajo del canal de entrada al floculador. Se requerira de una estructura que permita regular la
presion de entrada al proceso de tratamiento. El disefio de la zanja para la tuberia se basa en la nhorma ISO
10803-2011. En el recorrido de la tuberia de aduccién se prevén 1 valvula de limpieza y una valvula de
expulsion de aire. Se prevén aproximadamente 12 codos con sus respectivas restricciones en la ruta de la
linea de aduccion. Los codos van de 90 grados a 11.25 grados.

TUBERIA DE ADUCCION

8.2.6.1 Hidraulica

El comportamiento hidraulico de la linea de aduccion esta condicionado a las diferentes etapas del proyecto.
Por un lado, en la primera etapa se analiz6 un comportamiento de la linea de aduccion trabajando a presion
esto considerando un regulador de caudal el cual dejara pasar el flujo indicado para esta etapa. Esto va a
requerir que se coloque un vertedero a la salida del desarenador para desviar el excedente del caudal. Se
muestra a continuacion el perfil hidraulico de la linea de aduccién.

Figura 16 Perfil Hidraulico de la linea de aduccién
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Esta linea de aduccion inicia en la cota 149.21 en la salida de la caja del desarenador hasta el canal de
entrada a la PTAP con una pérdida de cargade 0.77m y una presion maxima de 26psi.

8.2.6.2 Instalacion de Tuberia

La tuberia sera instalada a una profundidad minima de 1.50m. El tipo de instalacion estandar a utilizar en la
colocacion de la tuberia de hierro ductil con un diametro de 24”. Para este calculo se ha tomado como
referencia el ISO 10803 para el calculo de las cargas en las tuberias y su resistencia.

8.2.6.2.1 Materiales

Los materiales que se utilizaran en los andlisis correspondientes se tomaran seguin las consideraciones de la
norma ISO 10803 para el tipo de suelo a utilizar en la instalacion de la tuberia.

Los siguientes grupos se clasifican para diferentes suelos de relleno de acostillado, es decir, los suelos que se
utilizan para la colocacion en la zanja que rodea la tuberia, compactada o sin compactar, para proporcionar
soporte para la tuberia. Estos grupos clasifican los suelos naturales y los materiales fabricados.

e GRUPO A: piedra graduada angular (6 mm - 40 mm), que incluye varios materiales de relleno, como piedra
triturada, grava triturada.

e GRUPO B (GW, GP, SW, SP): suelos de grano grueso con poco o nada de finos, sin particulas de mas de
40 mm, incluidos varios materiales de relleno que tienen granos redondeados, como la gravilla.

e GRUPO C (GM, GC, SM, SC, CL, ML, ML-CL, CL-CH, ML-MH): suelos de grano grueso con finos y suelos
de grano fino con una plasticidad media o nula, con mas del 25% de particulas gruesas, limite de liquido
(LL) inferior al 50%.

e GRUPOD(CL, ML, ML-CL,CL-CH, ML-MH) - Suelos de grano fino con plasticidad media a nula, con menos
de 25% de particulas gruesas, limite de liquido (LL) menos de 50%.

e GRUPOE (CL, MH, CH, MH) - Suelos de grano fino con plasticidad media a alta, limite de liquido (LL)
superior al 50%.

e GRUPO F (PT) - Suelos organicos.
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Figura 17 Detalle tipico de zanja para instalacion de tuberia Figura 18 Ubicacién de componentes de la PTAP
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8.2.6.2.2 Restricciones Horizontales y Verticales s { DE LODOS

Se disefiaran y construirdn para cada caso los bloques tipicos de empuje necesarios para restringir los puntos
de la linea que sean afectados por desplazamientos debido a los esfuerzos que puedan producirse en la
operacion de la linea y las presiones de trabajo, siempre y cuando el espacio y condiciones del terreno lo
permitan.

8.2.7 POSTES E ILUMINACION

Se colocara postes de iluminacién en el lado derecho en sentido hacia la toma de agua cruda. Como se
muestra en la Figura 13.

El complejo de la PTAP ocupa aproximadamente 5.6Ha incluyendo area de corte y relleno. El mismo esta
compuesto por:

8.3 AREA DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE

El nuevo sistema tendra capacidad para potabilizar de manera continua, agua cruda mediante tratamiento de e Terraceria que incluye estabilizacién y proteccion
filtracion rapida completa, el cual incluye los siguientes procesos: mezcla rapida, floculacién, sedimentacion e Vialidad, Estacion de Buses y Estacionamientos.

acelerada, filtracion rapida, desinfeccion en laberinto de cloracion y tratamiento quimico. « Edificio de Administracién y Laboratorio

e Edificiode Almacény Talleres

e Edificio de Quimicos

e Caseta de Entrada

e Edificio de Sopladores y de Control

CONSORCIO RB-CHIRIQUI GRANDE 15
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e Edificio de Servicios (bombeo de agua potable y sistema contraincendio y de arrastre de cloro)
e Edificio de Generador Eléctrico
e Planta de Tratamiento de Agua Potable

. Mediciéon de caudal de agua cruda entrada a la planta potabilizadora.
. Pre-Cloracion

. Dosificacion en Linea de coagulante, cal hidratada, carbén activo en polvo
. Caja Disipadora de entrada

. Floculacién

. Sedimentacién de alta tasa

. Filtracion rapida con medio dual (Antracita-Arena).

. Dosificacion de cloro gas (post cloracion)

. Dosificacion de silicofluoruro de sodio

. Reservorios de agua tratada

. Mediciéon de caudal de agua tratada salida de la Planta Potabilizadora.
. Tratamiento de aguas de lavado y secado de lodos

. Sopladores

. Tuberias del Proceso

e Linea de Agua Tratada

e Tanque de Almacenamiento de 2 MG

e Fluor

e Edificio de Servicios para bombeo de agua potable y para el sistema contra incendio
e Sistema de Agua Potable

e Sistema de Alcantarillado Sanitario incluyendo la PTAR

e Sistema Contra Incendio

e Sistema de Drenajes Pluviales tanto tuberias como canales abiertos
e Generador de energia

e Sistema de Electricidad

e Sistema de Telecomunicaciones

e lluminacion

e SCADA

RicA btd
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8.3.1 CONDICIONES GEOTECNICAS

8.3.1.1 Terraceria

Los niveles de terraceria dentro del complejo de la PTAP van desde 120.00m a 151.00m. Los cortes maximos
estan por el orden de los 31.00m. Hay pocas areas de relleno definidas. Las mismas son requeridas para
mejorar las curvas verticales en las vias y para colocar, al lado sur de la PTAP, areas destinadas a la PTAR,
manejo de lodos y de aguas de lavado de filtros. El desarrollo esta condicionado a los resultados de los estudios
de suelos. En excavaciones de mas de 5.50m es posible encontrar ya roca fracturada con alto contenido de
humedad por lo cual sera importante el manejo de las aguas y el drenaje. La aproximacion que se realiza como
parte del disefio conceptual prevé taludes en corte de 1.5:1 con banquetas de 2.00m cada 5.00m. Para el
relleno se asumen taludes 2:1. Los taludes seran protegidos en lo posible por grama y se incluiran cunetas en
las banquetas. En algunos casos se requeriran anclajes y muros para lograr estabilizar los taludes.

El movimiento de tierra se ha realizado condicionado a 3 corrientes de agua importantes que bajan. Estas
corrientes tienen caudales de hasta 12m?* en una recurrencia de 50 afios. Estos valores serviran de referencia
para calcular el acondicionamiento de los cauces, cajones y disipadores de energia.

8.3.2 ViaLipap

Internamente se prevén aproximadamente 850 metros de vialidad. La misma incluye una seccion de rodadura
de 5 metros, cordones cunetas y aceras que permitan el acceso peatonal a diferentes puntos de la planta. Se
prevé la rodadura de carpeta asfaltica. La vialidad contara con la debida sefializacion. Se ha contemplado
también una parada de buses. En total se contemplan 24 estacionamientos en el complejo de la PTAP.

Figura 19 Seccio6n tipica de la via en la PTAP

7 1.20 A 0.60 1 3.00 T8 3.00 #0.60 1.20 i

8.3.3 EMPLAZAMIENTO DE EDIFICIOS

En un documento adicional al presente se presentaran cada uno de los disefios conceptuales de los edificios.
Todos los servicios, accesos, estacionamientos y la terraceria han sido previstos para la ubicacion de los
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edificios. Estas ubicaciones han contemplado adicionalmente el urbanismo del complejo. Las areas previstas

para los edificios son las siguientes:

Tabla 4 Areas de edificios

ESTUDIO, DISENO, CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA PLANTA POTABILIZADORA
DE CHIRIQUI GRANDE Y REDES DE ABASTECIMIENTO, PROVINCIA DE BOCAS DEL TORO

DISENO CONCEPTUAL PTAP CHIRIQUI GRANDE

Edificio | Area (m2) X (m) | Y (m)
' Administracién y Laboratorio 288 363491.0777 | 992641.0454 |
| Quimicos | 981 363522.6599 = 992674.5367 |
Taller y Almacén 272 363447.9003 992617.0703
| Sopladores 106 363583.898 = 992695.3597 |
' Caseta de Entrada 7 14 363719.4118  992891.6311 |
l Bombeo de Servicios _ 190 363714.682 992830.3712 [

| Edificio de la Toma 35 363177.6881 992301.9533 |

8.3.4 PLANTADE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE (PTAP)

La planta de tratamiento propuesta es una planta de tratamiento de filtracion rapida. La misma tiene los
siguientes componentes:

e Medicion de caudal de agua cruda entrada a la planta potabilizadora.

e Pre-Cloracion

e Dosificacion en Linea de coagulante, cal hidratada, carbén activo en polvo
e Caja Disipadora de entrada, vertedero y canal de distribucién de agua

e Floculacion

e Sedimentacion de alta tasa

e Filtracion rapida con medio dual (Antracita-Arena).

e Dosificacion de cloro gas (post cloracion)

e Dosificacion de silicofluoruro de sodio

e Reservorios de agua tratada

e Medicion de caudal de agua tratada salida de la Planta Potabilizadora.

e Tratamiento de aguas de lavado y secado de lodos

Los escenarios bajo los cuales se realizan los calculos son los siguientes:

Actual: Caudal de agua cruda 5,5 MGD, cubre el 100% de la capacidad nominal del escenario actual con 5
sedimentadores.

Actual (-1): Caudal de agua cruda 5,0 MGD, caudal de disefio segun pliegos cubre el 90% de la capacidad

nominal del escenario actual con 4 sedimentadores.

Todos los calculos que se incluyen en el desarrollo de la memoria se presentan para el escenario actual de
capacidad 5,5 MGD y para el escenario actual (-1) el cual es el escenario de disefio de capacidad 5,0 MGD.

btd
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En el escenario Actual (-1) se evallan los célculos para cubrir el 90% de la capacidad nominal del escenario
Actual con 4 sedimentadores.

&

8.3.4.1 Tuberia de Aduccién

Se tiene contemplado el ingreso de la tuberia de aduccién debajo del canal de entrada en la parte central de
manera que se distribuya de la mejor manera el flujo.

Figura 20 Entrada de tuberia a la PTAP

CAMARA DE
ENTRADA
Nivel de agua 136.60
- = N e —
Nivel Terraceria 8 s 3
133.50 SNl

ENTRADA LINEA DE
ADUCCION

DOSIFICADORES

MEDIDOR DE AGUAS CRUDAS

REGULADOR DE CAUDAL

8.3.4.2 Medicién de Caudal de Agua Cruda

En el punto definido se instalara en la tuberia de aduccién un medidor electromagnético con su respectiva caja
y las acometidas requeridas para llevar a ese punto electricidad y telecomunicaciones
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Figura 21 Esquema de tratamiento de agua
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8.3.4.3 Precloracién

En el caso del sistema de potabilizacion propuesto para la Planta de Tratamiento de Agua Potable Chiriqui
Grande, es importante realizar la precloracion o predesinfeccion del agua en la entrada del sistema. Esta
actividad se propone para evitar la presencia de algas, organismos formadores de biopelicula y bacterias
plancténicas que generan problemas de olor y sabor. También se busca eliminar condiciones que fomenten la
proteccion de bacterias patégenas. Otro beneficio inherente es la disminucién de los costos asociados con los
quimicos empleados en el tratamiento, debido a la alta eficiencia del Cloro para oxidar materia organica e
inorganica presente en el agua, siendo este el agente oxidante mas comun empleado en precloracién o
desinfeccion

La precloracion se instalara en linea en la tuberia, antes del punto de dosificacion de quimicos

8.3.44 Dosificaciéon en Linea

La dosificaciéon del coagulante se realizara con un mezclador estatico tipo KOMAX antes de la entrada de la
tuberia de aduccién a la caja disipadora de entrada.

El mezclador tipo proporcionara un rendimiento de mezcla alto con una longitud de mezcla corta, consiguiendo
con ello una alta eficiencia gracias a la mezcla de triple accién estos sistemas se usan luego que ya se han
introducido aditivos en el flujo principal (tuberia de entrada) de la tuberia aguas arriba del mezclador

8.3.45 Canal de Acometida de Agua Cruda

El canal de entrada de agua cruda permitira absorber la energia residual de llegada de la aduccién de agua
cruda y garantizara una distribucion uniforme a los floculadores

El canal contara con compuertasdeslizantes y un vertedero lateral que evitara cargas superiores de flujo. Estas
compuestas tendran una dimensién de 600mm x 600mm

DISENO CONCEPTUAL PTAP CHIRIQUI GRANDE
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la gran cantidad de compartimientos que tienen, se confinan de una forma adecuada el tiempo de retencién el
tiempo real es practicamente igual al tiempo tedrico.

Debido a que no se requiere energia eléctrica para su funcionamiento, el costo de produccién es muy bajo.

8.3.4.7

Se ha previsto el disefio y construccion de seis (5) sedimentadores rectangulares, del tipo laminar (o acelerada)
de flujo ascendente y con capacidad de tratamiento de 5,5 MGD. Los sedimentadores lamelares pueden tratar
caudales mayores en un area y estructura menor de la que requieren los decantadores convencionales y su
eficiencia es superior; ademas, no requieren de energia eléctrica para su operacion.

Sedimentador de Alta Tasa

Cada sedimentador contara con 102 m3 de volumen de lamelas, cubriendo toda el area superficial de cada
sedimentador y sin dejar espacios muertos. El material de las lamelas sera PVC y estaran instalados sobre
una soporteria en metal inoxidable. La altura vertical de cada paquete de lamelas sera de 1,0 m.

Los sedimentadores han sido dimensionados hidraulicamente para producir no menos del 90% de la capacidad
nominal cuando uno de ellos se encuentre fuera de servicio.

Se ha previsto que los sedimentadores cuenten con un sistema continuo de extracciénde lodos, el cual permite
la extraccién del lodo hidraulicamente aprovechando la carga de agua que genera la cota de lamina del
sedimentador.

8.3.4.8

El agua clarificada pasaréa a los filtros rapidos de doble capa de arena y antracita. El reparto a las baterias de
filtros se realiza desde un canal general, el cual dispone de cinco vertederos de reparto (uno por bateria), y un
vertedero de alivio para desaguar el caudal que no pudiesen asumir estos en caso de emergencia. En total
seran diez (10) filtros.

Filtros Rapidos de Flujo Horizontal Descendente

Para la filtracion se ha proyectado la ejecucién de cinco baterias de filtros en paralelo, cada una de ellas

8.3.4.6 Floculaciéon Hidraulica de Flujo Horizontal compuesta por:
Se construiran cinco (5) floculadores hidraulicos de flujo horizontal para tratar no menos del 90% de la ] Canal de reparto de filtros
capacidad nominal cuando un floculador esté fuera de servicio. Cinco lineas formadas por tres camaras en o Dos (2) filtros réapidos abiertos de doble capa (arena y antracita) del tipo alta velocidad de flujo

serie.

e NuUmerode lineas: 5 unidades
e NuUumerode camaras en serie por linea: 3 unidades

El flujo horizontal en cada floculador seréa dirigido por tabiques de bloques rellenos repellados y contara con
tres etapas en serie; cada etapa diferenciada de las otras por la separacion entre tabiques, cantidad de tabique,
tiempo de retencion, velocidad del agua en canales entre tabiques y gradiente hidraulico.

Se dejardn en el fondo del floculador unos sumideros que seran abiertos cuando la unidad entre a
mantenimiento y limpieza.

El tipo de floculador que se tiene previsto es de tabiques o pantallas; los cuales son los mas eficientes y
econdmicas de todos los floculadores que se usan para las plantas de tratamiento de agua potable. Debido a

CONSORCIO RB-CHIRIQUIGRANDE

descedente, disefiados para una velocidades de filtracion en funcionamiento no mayores de 10
m/h en situacion actual

. Galerias de agua filtrada en las que situara la valvuleria para el control y limpieza de los filtros.

. La operacion del lavado de los filtros, sera con agua y aire. El agua para el lavado de los filtros
procedo de los filtros en funcionamiento

8.3.4.9 Desinfeccion Camara de Contacto

Se ha disefiado un canal de cloracion en base a las tablas de disefio de la EPA, segln las cuales es necesario
un tiempo de retencién de 15 minutos en este caso. Se ejecutaran en la primera fase 2 canales.
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Se utilizara cloro gas (en situaciones de emergencia, o como sustituto del ozono) como desinfectante para Figura 22 Esquema de tratamiento de lodos
garantizar la calidad de las aguas antes de los reservorios de agua tratada, para lo que se dosificara
previamente en el laberinto de cloracion. Unidades Tanque
El cloro gaseoso se obtiene comercialmente envasado a presion en forma liquida, en cilindros metalicos de de Espesamiento de Igualacion Centrifuga Decantadora
diferentes capacidades. En esta ocasion concreta, se ha disefiado con cilindros de 1000 kg de capacidad Adicion de
unitaria, y se ha dispuesto una sala de almacenamiento con autonomia de hasta 6 meses a dosis media. ——— Poliectrolitos
Las dosis a considerar seran para cloracion es 3,5 mg/L como dosis maxima ® g o = 4— I

=i E=}

< ©

o
8.3.4.10 Dosificaciéon y Tuberias de Quimicos 4] o E
En el edificio de quimicos se encontraran los elementos quimicos que se necesitaran para realizar la | = '§ ©
dosificacion al agua cruda en los canales de mezcla rapida, los reactivos que se necesitan adicionar son la s e
adicion del reactivo cal hidratada para el ajuste de pH, del reactivo coagulante sulfato de aluminio, polimero

catiénico, carbén activo, silicofluoruro de sodio (solamente en casos de emergencia) y del reactivo cloro gas

] 2 . Salida de Lodos ;
para la desinfeccion (solamente en casos de emergencia). Salida de Lodos

espesados Homogenizados Tolva de Lodos

Deshidratados

8.3.4.11 Linea de Agua Tratada

La linea de agua tratada llevara SMGD (0.22 m3/s). La tuberia que transporta el agua sera de 600mm de hierro Salida de Agua Clarificada '
ddctil ISO C40. Esta tuberia tiene una longitud de aproximadamente 150m. Esta tuberia recorrera hasta el Descarga a
nivel 125.00 en el tanque de almacenamiento. Cuerpo de Agua

segun COPANIT

8.3.4.12 Tanque de Almacenamiento

Se ha previsto la construccién de un reservorio de acero vitrificado que sera de 2.00 MGD. Se propone que el I
tanque tenga 34.00m de diametro con una altura de lamina de 8.70m. S84 Edificie de Sapladores

. Para el aire de lavado de los filtros se tiene previsto la instalacion de un grupo de dos sopladores (uno en
8.3.4.13 Macromedicion de Agua Tratada reserva) de caudal unitario a verificar en la ingenieria de detalle. Los sopladores iran dispuestos en el interior

A la salida del tanque de almacenamiento se instalard un macromedidor electromagnético con su respectiva de cabinas de insonorizacion y para los mismos se han previsto variadores de frecuencia.

camara. Se consideran las acometidas de electricidad y telecomunicaciones. Para el lavado de los filtros existen 3 fases: esponjamiento, lavado y aclarado.

La fase de esponjamiento se realiza Unicamente con aire proveniente de los sopladores empleando una tasa

8.3.4.14 Manejo de Lodos y Tratamiento de Aguas de Lavado Ak €
minima de 50 m3/m2/h durante 2 minutos.

El lodo acumulado de los sedimentadores sera descargado a través de tuberias para ser llevados a un

espesador de lodos y luego a una centrifuga. Después de su secado quedara en tolvas para llenar camiones

que transportaran el lodo deshidratado a su disposicion final. El agua clarificada del proceso de espesamiento

y deshidratacion sera descargada al cuerpo de agua cumpliendo con la norma COPANIT La ultima fase del proceso de lavado del filtro es la fase de aclarado, para este aclarado se emplea Gnicamente
agua durante 4 minutos y a una tasa igual a la empleada en fase de lavado debido a que la carga hidraulica
disponible es la misma en ambos casos.

La fase de lavado se realiza posterior a la fase de esponjamiento y se hace empleando Unicamente agua con
una tasa de lavado de al menos 36 m3/m#2/h durante 8 minutos.

Las canalizaciones generales de aire de lavado son de acero inoxidable. Los colectores de agua y aire estan
unidos a la admision de aire y de agua de los filtros, a través de sus correspondientes valvulas de mariposa
motorizadas.

Las especificaciones técnicas de los sopladores son las siguientes:

rRicA btd
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e Servicio: Lavado filtros rapidos de flujo vertical descendente
e Ubicacion: Edificio de sopladores de aire

e Tipo de soplador: Embolos rotativos

e Numero de unidades instaladas: 2 Uds.

e Numero de unidades en reserva: 1 Uds.

e Materiales:

e Cuerpo/ laterales y carter: Fundicion GG20.
e Piston-eje: Acero forzado CK45.

e Engranajes: Acero 18 Cr Mo 4.

e Accionamiento:

e Proteccioén: IP 55

e Frecuencia: 60 Hz.

e Tension: 480 V.

e Eficiencia: IE3

8.3.5 SISTEMADE AGUA POTABLE

El Sistema de Agua Potable de la PTAP, tiene como objetivo suplir las necesidades de agua potable del
personal que se ubicara en los edificios de administracion y ademas el requerimiento de agua para los
diferentes procesos, estructuras y componentes de la PTAP, cumpliendo con las especificaciones del Pliego
de Cargos.

El caudal ha sido definido como 12 m3/h como caudal de disefio. Considerando los criterios de Disefio del
IDAAN, el caudal de Disefio, maximo horario, de las Tuberias del Sistema de Agua Potable es el caudal medio
multiplicado por un factor de 2.

El Sistema de Agua potable contara con salidas de 2” en los floculadores, sedimentadores, filtros y tanques de
agua tratada, para permitir la conexion de mangueras de 172" segun requerimiento del Pliego de Cargos.

El sistema de Agua Potable inicia en el Grupo de Presién o Edificio de Bombeos que toma el agua de una

tuberia que es abastecida desde el Tanque de Almacenamiento de Agua Tratada, que operaria como punto
de succion e impulsara a presion constante el agua hacia el sistema de la red del Sistema de Agua Potable.

CONSTRUCTORA

RIGA

S ER V ICES

btd
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Figura 23 Planta de Red de Distribucion de Agua Potable

8.3.5.1 Sistemas de bombeo

El grupo de presion, que se ubicara cerca del tanque de almacenamiento de agua tratada, dispondra de cuatro
grupos de bombeo de agua para el suministro a los diversos procesos que se requieren en la PTAP; los cuales
son:

e Sistema de Agua Potable

e Sistema de Agua de Arrastre Cloro-Gas

e Sistema Contra Incendio

8.3.5.2 Asignacion de caudales

Para la asignacion de la demanda de agua potable, en el modelo hidraulico de la red, se tuvieron en cuenta
los caudales de consumo requeridos para cada una de las edificaciones, con base en la poblacion que ocupara
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las instalaciones, el niUmero de artefactos hidrosanitarios y los requerimientos propios de uso de agua potable
en las diferentes edificaciones de la PTAP, considerando un factor de simultaneidad en cada caso.

En la tabla siguiente se muestra la valoracion de los caudales de acuerdo con los requerimientos en cada
componente de la PTAP.

Tabla 5 Asignacion de caudal de agua potable
} Calculos de Requerimiento Agua de Servicio

Servicio Demandado Personas | Caudal Base Caudal Ubicacion
requerido
Agua Servicio Quimicos - - 10.00 Edificio de Quimicos
Edificios de Quimicos 5 0.08 0.16 Edificio de Quimicos
Edificio de Sopladores de Aire | 2 0.03 0.06 Edificio de sopladores de Aire
Edificio de Administracion 10 0.16 0.32 Edificio de Administracion
Talleres - Almacén | 1 | 0.02 0.03 Talleres
Garita 1 0.02 0.03 Garita
Linea de Lodos 1 0.02 0.03 Edificio de Centrifugas
Floculadores 0.10 Floculadores
Sedimentadores v 0.10 Sedimentadores

Filtros | 0.10 Filtros
Toma | 0.73 Toma
TOTAL 20 11.66

8.3.6 SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO

El alcantarilado sanitario dara servicio al complejo de la PTAP incluyendo los edificios de
Administracion/Laboratorio, Quimicos, Talleres/Almacén. La planta de aguas residuales tendra una capacidad
de un caudal promedio de 1600 gpd. Se dejara unidades individuales de tratamiento para la caseta de entrada.

Las demandas estimadas divididas son:

Tabla 6 Caudal Sanitario Asignado para cada Instalacion

Punto de Servicio Personas

EDIFICIO DE QUIMICOS O REACTIVOS 5 0.022 0.018 0.035

EDIFICIO DE ADMINISTRACIéN 10 0.044 0.035 0.070
~ TALLERES 2 0.013 0.011 0.021
~ EDIFICIO DE SOPLADORES DE AIRE 2 0.009 0.007 0.014

TOTAL 20 0.088 0.070 0.140

W owisa btd
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El Sistema de Alcantarillado Sanitario de la planta, se estructura por un colector principales en diametro de 6
pulgadas y una longitud de 186m que recogen las aguas residuales desde el este sector descargando en la
una PTAR y un tanque séptico que se ubica en la garita.

&

La informacioén de la red corresponde desde el punto de acometida hasta la PTAR. El sistema interno de los
edificios ser&a presentado en otro documento.

Para efecto del tratamiento de las aguas residuales, provenientes del Sistema Sanitario de la PTAP, se tendra
en cuenta el Reglamento Técnico DGNT-COPANIT-35-2000, “Agua. Descarga de Efluentes Liquidos
Directamente a Cuerpos y Masas de Agua Superficiales y Subterraneas.” El sistema de tratamiento de las
aguas residuales y su vertimiento se presenta en documento aparte.

Figura 24 Planta de Red Alcantarillado Sanitario

Crod
X - 363582 88
Y = 992678.49

& cros X
% X = 363555.32 1 -
. LY - 992662.34 T o

&

8.3.7 SISTEMA CONTRA INCENDIO

El Sistema Contra Incendio del Complejo de la PTAP es desarrollado tomando en cuenta las necesidades para
los hidrantes con los caudales y presiones requeridas. De igual forma se cumplen con los requerimientos para
las acometidas de los edificios. Segun la NFPA:

La informacién del sistema contraincendio incluye el desarrollo hasta los puntos de acometida de los edificios.
Las redes internas de los edificios seran presentadas en otro documento.
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Figura 25 Planta de sistema contra incendio

8.3.8 ELECTRICIDAD Y TELECOMUNICACIONES
Los escenarios bajo los cuales se realiza el analisis para suministro eléctrico son los siguientes:

e Garita de control, en este punto solo se requerira de iluminacion y tomacorrientes.
e Edificiode Bombeo: en este edificio se encuentran

CONSORCIO RB-CHIRIQUIGRANDE
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. El cuarto de Generador, en donde se instalara el interruptor principal de la PTAP, la transferencia
automatica, para accionar el generador en caso de falla de suministro eléctrico, el tablero de
distribucion principal para alimentar cada edificio, el tablero del sistema contra incendios y el tablero
de bombeo de agua potable de la estacion.

. Cuarto de Sistema de Bombeo Contra Incendios.
. Sistema de bombeo de Agua potable de la PTAP.
e Tanque reserva de agua potable: el tanque de reserva solo tendra iluminacion perimetral.
e Edificio de Sopladores, En este edificio se instalara el tablero de distribucién para alimentar:

. Sopladores

. PTAR

. iluminacion perimetral del sistema de tratamiento de agua potable
. lluminacién del tratamiento de aguas de lavado y secado de lodos.

e Edificio de Quimicos, en este edificio se instalara el tablero de distribucién para alimentar los dosificadores
de procesos.

e Edificio de Administracion: en este edificio se instalara el tablero de distribucion para en area administrativa
y laboratorio.

» Edificio de taller y Almacén: en este edificio se instalara el tablero de distribucion para:

. lluminacion del edificio

. lluminacién del area recreativa y cancha deportiva
° lluminacién de via hacia toma

. lluminacién de toma.

El sistema dentro de la PTAP se plantea soterrado en vigaductos y camaras, y sistema de postes para la
iluminacion.

La potencia total parala PTAP en esta etapa es de 222.49 Kw, utilizando un factor de potencia de 90 indicamos
que tenemos una potencia aparente de 244.74 Kva. Para la escogencia del transformador de energia tomamos
un factor de seguridad para la carga de 28% lo que nos da un valor de 305.9 Kva, tomamos un valor estandar
en el mercado lo que nos da un transformador de 300 Kva trifasico en 34Kv / 208v y/ 120v
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Figura 26 Esquema eléctrico
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8.3.8.1

La acometida de comunicaciones al proyecto sera a través de los postes eléctricos que se instalaran para la
acometida eléctrica, una vez dentro del proyecto “garita de seguridad, el cableado de telecomunicaciones va
en vigaductos para comunicaciones, el mismo conecta todos los edificios de la PTAP, el cableado de
acometida de telecomunicaciones llegara al cuarto de comunicaciones que se encuentra en el edificio de
administracion, esta infraestructura permite llevar tanto fibra 6ptica, cableado tipo coaxial y cable de cobre
multipares, el mismo va a depender del proveedor de telecomunicaciones que se escoja para el suministro de
servicio, una vez en el cuarto eléctrico se dispondra de servicio de telefonia tanto interna como externa de la
PTAP a través de una central telefonica y data a través de router o swicht, el monitoreo de equipos e
interconectividad de procesos se realiza a través de un sistema de scada (ver Informe de sistema Scada), el
mismo interconectara equipos a través de cableado el cual viajara en los vigaducto disefiados para
telecomunicaciones

Descripcion Sistema de Telecomunicaciones

8.3.9 TELEMETRIA

La telemetria sera monitoreada y controlada a través de la Sala del Sistema de Monitoreo, Telemetria y Control
Central (SIMTECC). Los detalles de la sala y el monitoreo y control de la red desde la salida de la conduccion
hasta la red de distribucion seran presentados en otro documento.

8.3.10 TANQUE DE RESERVA

Se ha previsto la instalacién de un reservorio de 2MGD que servira para atender picos y valles de la demanda
y permitiendo que la planta trabaje de manera constante. El tanque tendra unas dimesiones de 8.70m de altura
y un diametro de 34m. la base del tanque estara a una elevacion de 125m.

8.3.11 SCADA

El sistema SCADA de la planta de agua potable controla la operacion de las bombas de los sistemas de la
estacion y todas las valvulas motorizadas de los sistemas por gravedad, la planta y los tanques de reserva.

Las demas funciones deberan ser monitoreadas por los equipos e instrumentos de la planta potabilizadora.
Todos los filtros tendran un panel de control bajo techo donde se instalaran las botoneras para la operaciéon de
las siguientes valvulas motorizadas:

e Valvulas de entrada de agua sedimentada

DISENO CONCEPTUAL PTAP CHIRIQUI GRANDE

& IDAAN

e Estado: Todos los dosificadores de productos quimicos y cloro-gas, bombas hidroneumaéticas, sopladores
de aire, valvula de salida del tanque de almacenamiento, alarmas de cloro, alarmas de nivel alto con el fin
de identificar desbordamientos, valvulas motorizadas.

e Lectura: Medidor de agua cruda, medidor de agua tratada, turbiedad de agua cruda, turbiedad de agua
tratada, nivel del tanque de aguas claras, analizador de cloro, % de apertura de la valvula de salida del
tanque aguas claras, valvulas motorizadas y monitores de calidad.

Hidraulica: caudal y presion de salida de agua tratada.
Para el tanque de reserva se verificaran las siguientes variables:

e Control: Valvula de entrada y nivel del tanque de reserva.
e Estado: Valvula de entrada y nivel del tanque de reserva.
e Lectura: Valvula de entrada y nivel del tanque de reserva.

8.3.12 SELECCION DE VALVULAS

Las vélvulas que se seleccionaran en los distintos procesos de la PTAP, permitiran un adecuado, 6ptimo
funcionamiento y desempefio de la planta, determinando en gran medida su rentabilidad, confiabilidad y
disponibilidad. El uso adecuado de estos elementos para cada funcidon o proceso es indispensable para
asegurar un desarrollo completo.

Con el fin de seleccionar las valvulas adecuadas para los diversos procesos de la PTAP, se consideran las
condiciones de operacién como el fluido a manejar, temperatura, funcion lugar de instalaciéon entre otros.
Basados en esto, se clasifican las funciones de las valvulas a usar de la siguiente forma:

Valvula de Corte
Valvulas Solenoides
Valvulas de Control
Valvulas de Seguridad
Valvulas de Retencion

Filtros — panel de control bajo techo para la instalaciéon de las botoneras para la operacion de las valvulas
motorizadas:

e Valvulas de salida de agua filtrada . Vélvula de entrada de agua sedimentada
e Valvulas de drenaje . Valvula de salida de agua filtrada
e Valvulas de salida de agua de lavado . Valvula de drenaje
e Valvula de retrolavado (agua) y valvula de entrada de aire. o Vélvula de salida de agua de lavado
Para la planta se controlaran las siguientes variables: . Valvula de retrolavado

. Valvula de entrada de aire

e Control: Instrumentacion, véalvula de salida del tanque de almacenamiento y todas las valvulas motorizadas.

btd

CONSTRUCTORA

JRIGA

S ER VICES

CONSORCIO RB-CHIRIQUIGRANDE

25

Cownsultores: Lic., Yisel Mendieta / Reglstro N.2 DEIA-IRC 079-2020, Celular N.2 65378124
Lic., Mogs. Isabel Murillo / Registro: N2 IRC-008-12

642



Estudio de wmpacto Ambiental, Categoria (1
Proyjecto: ESTUDIO, DISERO, CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA PLANTA POTABILIZADORA DE CHIRIQUI GRANDE Y REDES DE ABASTECIMIENTO, PROVINCIA DE BOCAS DEL TORO
Promotor: INSTITUTO DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS NACIONALES.

ESTUDIO, DISENO, CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA PLANTA POTABILIZADORA

h! rmgv DE CHIRIQUI GRANDE Y REDES DE ABASTECIMIENTO, PROVINCIA DE BOCAS DEL TORO {
REPUBLICA DE PANAMA ALCANTARILLADOS \
—— GOBIERNO NACIONAL — NACIONALES I

DISENO CONCEPTUAL PTAP CHIRIQUIi GRANDE

Figura 28 Ubicacion de componentes de la via principal a la PTAP

8.3.13 DRENAJE DESCRIPCION DE LAS AREAS
El drenaje de la planta consta de dos zonas, la primera comprende el drenaje de los taludes producto de los VIAENTRE LARLANTAY LA VIA PRINCIPAL

cortes generados. Estos taludes seran protegidos contra la erosiéon por cunetas colocadas en las banquetas.
El segundo comprende el sistema de drenaje del area de las vias y estacionamientos de la planta. Este drenaje —
— — QUEBRADA

constara de tragantes tipo parrilla y tipo L2 segun las recomendaciones del MOP. Las tuberias seran de 24”
con una longitud aproximada de 570m.
Figura 27 Planta de Red drenaje pluvial

‘CRUCE 2
2X @:1.05m

8.4.1 DESCRIPCIONDE LA ViA

La via de acceso de la PTAP tiene una longitud de 1014.53m comprendida compuesta por una calzada de
2 5 4.50m segun pliego. La via de acceso de la PTAP inicia en el estacionamiento OK+000 en la interseccién la
8.4  AREAENTRELAPTAP Y LA VIiA PRINCIPAL Via Chiriqui — Almirante y finalizando partiendo en el estacionamiento 1K+014.52 a la garita de seguridad de
la PTAP. En la interseccion con la via Via Chiriqui — Almirante se colocaran los respectivos carriles de

La zona de la planta a la via principal estd compuesta de la via principal de acceso a la planta de aceleracién desaceleracion.

aproximadamente 1014.53m la cual se plantea sea de asfalto con un ancho de 4.50m con hombros y cunetas.
Del lado derecho en direccién a la planta se colocaran los postes eléctricos y la tuberia de aduccion, esta
ultima sera entregado en un disefio conceptual aparte.
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84.2 SECCION TIPICA Se ha considerado para la pavimentacion de las vias sea pavimento flexible.

s ; sz s > % Figura 30 Estructura de pavimento del acceso a la PTAP
En la siguiente figura se presenta la seccion tipica de la via de acceso a la PTAP asi como los taludes - -

propuestos.

Figura 29 Seccion tipica de la via entre la PTAP y la via principal

8.4.5 DRENAJE

El manejo de la escorrentia en la via de acceso principal a la PTAP se realizara a través de cunetas en las
zonas de los taludes para la proteccion contra la erosion y una cuneta la cual se encuentra del lado de la via.
Esta conducira el flujo hasta las alcantarillas. Estas alcantarillas son 6 de las 10 en total que se encuentran en
todo el proyecto con secciones tipo cajon y circulares.

8.4.6 POSTES E ILUMINACION

La acometida eléctrica serd instalada en postes de hormigén de 12 metros, en caso de cambiar los
requerimientos a 2 circuitos trifasicos se requeriria de postes de hormigon de 14 metros normados por la
empresa eléctrica, en estos postes cumpliran con el propdsito de llevar la energia eléctrica y a su vez se
P instalaran luminarias, para la iluminacién de la via de acceso, se considera una separacion entre postes de +/-
e 50 metros. Al ser una zona con caracteristicas de un area densa arboles sin control de crecimiento, se
recomienda utilizar cable ecoldgico para las lineas trifasicas de alimentacion ala PTAP. Este disefio conceptual
de la linea trifasica sera presentando en un paquete separado.

Pend:2%

=

SECCION TIPICA - ACCESQO PRINCIPAL
Esc 150

84.3 ESTABILIDAD DE TALUDES 9 RESOLUCIONES APLICABLES Y REGLAMENTOS

Tomando de referencia el estudio de suelo suministrado y el estudio geofisico, se considera un estrato de
suelo limo arcilloso de aproximadamente 2.45 metros de consistencia medianamente firme a dura, plasticidad
y humedad media a baja. Seguido de roca fracturada saturada. Esta caracterizacion estara sujeta a verificacion
con la campafia geotécnica propuesta.

El dimensionamiento de todos los elementos que conforman el proyecto se realizara cumpliendo las siguientes
normas reglamentos y decretos:

Se proponen taludes de corte con pendientes 1.5H:1V 9.1 COMPENDIO DE NORMAS TECNICAS UTILIZADAS ENEL IDAAN

Ademas de las Normas técnicas utilizadas en el IDAAN se cumpliran con todas las leyes, normas,
especificaciones y reglamentos que rigen la contratacion y la tramitacion de obras establecidas por

. Ministerio de Obras Publicas (MOP)

8.4.4 PAVIMENTO

Para las consideraciones de trafico se estimoé la cantidad de vehiculos livianos que ingresaran a la Planta de
Tratamiento de Agua Potable (PTAP), dentro de los cuales se consider6 los vehiculos para el funcionamiento

de la PTAP, los de visitas asi como los camiones de suministros de materia prima, camiones de servicio o ¢ Ministerio de Vivienda (MIVI)
mantenimiento y un porcentaje de camiones que haran uso de la via durante la construcciény los que tendran ° Ministerio de Salud (MINSA)
a su cargo la instalacion del equipo necesario para el funcionamiento de la Planta de Tratamiento de Agua ” Municipios
Potable de (PTAP).
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o Autoridad del Ambiente . Decreto Ejecutivo N.° 57 de 16 de marzo de 200, por el cual se reglamenta la conformacion y
funcionamiento de las Comisiones 01Consultivas Ambientales.
9.2 NORMAS SOBRE AGUA POTABLE . Resolucion N.°002-01 de 19 de julio de 2001, mediante la cual se coordina la labor de los miembros
SIA con la Autoridad Nacional del Ambiente.
. Reglamento Técnico de DGNTI — COPANIT 23- 395-99-Agua Potable. . Ley N.° 77 de 28 de diciembre 2001, que reorganiza el IDAAN y dictan otras disposiciones.
° Reglamento Operativo de la Red Nacional de Cooperacion para la Educacién Ambiental No Formal.

9.3 NORMAS SOBRE AGUAS SERVIDAS

. : o s 9.5 NORMAS SOBRE TUBERIAS PARA SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADOS SANITARIOS
. Reglamento Técnico de DGNTI — COPANIT 24-99- Calidad de Agua y Reutilizacién de Aguas

Residuales Tratadas.

. Reglamento Técnico DGTNI-COPANIT 35-2000- Descarga de efluentes liquidos directamente a
Cuerpos y Masas de Aguas Superficiales y Subterraneas.

Todas las tuberias y accesorios se ajustaran a las siguientes normas:
. American Water Works Association (A.W.W.A.)

. Reglamento Técnico DGTNI-COPANIT 39-2000- Descarga de Efluentes Liquidos Directamente ° Sociedad Americana para Pruebas y Materiales (A.S.T.M.)
al Sistema de Recoleccion de Aguas Residuales. o Cast Iron Pipe Association.
. Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 47-2000— Usos y Disposiciéon de Lodos. . American National Standards Institute (A.N.S.1.) v. Norma Internacional 1SO.
9.4 NORMAS SOBRE PROTECCION Y CONTROL AMBIENTAL 9.6 NORMAS PARA CONSTRUCCION DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES METALICOS, TORRES DE METAL,

TUBERIAS Y TANQUES DE ACERO
o Ley 41 del 1° de julio del 1998 — Ley General de Ambiente

. Decreto Ejecutivo N.° 59 del 16 de marzo 2000 — Reglamentacién del proceso de Evaluacién de Todas las obras se regiran para las siguientes normas:
Impacto Ambiental. . AWS (American Welding Society)
. Decreto ley N.° 35 del 22 de septiembre de 1966— Sobre el uso de las Aguas. . ASME (American Society of Mechanical Engineering)
. Decreto Ejecutivo N.° 58 —Procedimiento para La Elaboracién de Normas de Calidad Ambiental y
Limites Maximos Permisibles — del 16 de marzo 2000. 9.7 NORMAS PARA OBRAS CIVILES E INCLUYENDO LAS REPARACIONES DE PAVIMENTO DE HORMIGON Y
. Decreto Ejecutivo N.° 57— 10 de agosto 2004 Reglamento de Auditorias Ambientales y PAMAS. ASFALTO
. Resolucion AG-0026-2002, Cronograma de Cumplimiento para la Categorizacion y Adecuacion a
los reglamentos técnicos para descarga de aguas residuales. Todas las obras civiles de regiran para las siguientes normas e incluyendo las reparaciones de hormigén y
. Resolucion AG-092 2001, Manual Operativo de valuacion de Impacto Ambiental. asteile
. Ley N.° 66 del 10 de noviembre de 1947 s REP-2014
. Cddigo Sanitario de la Republica de Panama. Ley N.° 1 del 3 de febrero de 1994, por la cual se ® ACI
establece la Legislacion Forestal de la Republica de Panama. o AISC
. Ley N.° 24 del 7 de junio de 1995, por la cual se establece la legislaciéon de vida silvestre de la o ASTM
Republica de Panama. - AWS
. Decreto Ejecutivo N°16 del 5 de marzo de 2002, por el cual se modifica el Decreto Ejecutivo 104 + AASHTO
del 23 de diciembre de 1994, sobre Programas Hidrolégicos Internacional.
. Ley N.° 44 de 5 de agosto de 2002, que establece el Régimen Administrativo Especial, para el

manejo, protecciéon y conservacion de cuencas hidrograficas de la Republica de Panama.
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9.8 NORMAS PARA FUNDICIONES DE HIERRO

Las Fundiciones de hierro se regiran para las siguientes normas:

. ASTM
. BS EN124

9.9 NORMAS PARA SISTEMA CONTRA INCENDIO
El sistema contra incendios de la red himeda exterior sera disefiado y seleccionado de acuerdo con la
siguiente documentacion de referencia:

. NFPA 1: Cédigo de Incendios (Edicién 2018).
. NFPA 14: Norma para la Instalacion de Sistema de Montantes y Mangueras (Edicién 2019).

. NFPA 20: Norma para la Instalacion de Bombas Estacionarias de Proteccion contra Incendios
(Edicién 2019).

. NFPA 22: Norma para Tanques de Agua para la proteccion contra incendios Privada (Edicion
2018).

. NFPA 24: Norma para la Instalacion de Tuberias para Servicio Privado de Incendios y sus
Accesorios. (Edicion 2019).

. NFPA 25: Norma para la Inspeccion, Prueba y Mantenimiento de Sistemas de Protecciéon Contra

Incendios a Base de Agua (Edicién 2020)
. NFPA 101: Cédigo de Seguridad Humana (Edicién 2018).

10 ANEXOS

10.1 INFORME DESCRIPTIVO DEL SISTEMA ELECTRICO Y TELECOMUNICACIONES
10.2 INFORME DE EVALUACION DE ESTABILIDAD DE TALUDES

10.3 MEMORIA DE CALCULO PROCESOS

10.4 INFORME TECNICO DE SELECCION DE VALVULAS

10.5 INFORME DE RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE

10.6 INFORME DE RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO
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1. INFORME DE SELECCION DE PROCESOS DE POTABILIZACION

El informe correspondiente a la PTAP de Chiriqui Grande se basa en los requerimientos de los Pliegos, los
lineamientos de CEPIS para el disefio de plantas de tratamiento de agua potable y las condiciones existentes
en la ubicacion de la infraestructura.

Las condiciones del Rio La Gloria llevan a una solucion de toma de fondo con rejillas, desarenador y linea de
aduccion hasta la Planta. Los sélidos totales que llegaran a través de la linea de aduccién a la planta tendran
un tamafo menor de 0.1 mm, quedandose el resto del material en el desarenador. La diferencia de elevaciones
entre la toma y la planta es de mas de 10 metros con pérdidas en la tuberia de aduccién de menos de 2 metros.
Esta condicién permite que en el proceso de disefio detallado se pueda ajustar la planta de ser necesario
tomando en cuenta estructuras de disipacion a la entrada de la tuberia.

2. CALIDAD DE AGUA CRUDA

Para la preparacion de este informe se cuentan con 3 estudios de calidad de agua realizados en el Rio La
Gloria. Los mismos fueron realizados en fechas 2020-10-06, 2021-04-17 y 2022-02-02. Los resultados de estos
estudios son los siguientes:

Tabla 1 Resultados Estudio 2020-10-06
MuUo1
Punto de toma de agua

Resultados muestra
Identificacion cliente

Incertidumbre £

# Ensayo Resultado (95 % - k = 2) Unidades LDM VP
1 Sdélidos totales 54.0 +8.0 mg/L 25 NE
2 Turbiedad 0.8 +0.1 NTU 0.08 1
3 Color 5 NC ucC NC 15
4 Conductividad 84.6 miliS/cm NR 850
5 Potencial de hidrégeno, pH 6.6 +0.1 - NR 6.5-8.5

@ 24.9°C
6 Dureza 40.0 2 7 mg/L NR 200
7 Alcalinidad total 29.2 £2:5 mg/L NR NE
8 Coloides 0.65 NC mg/L NC NE
(< 0.2 microm)

9 Acidez 3.01 +0.36 mg/L NC NE
10 Solidos totales disueltos 51.0 +74 mg/L 25 500
11 Solidos totales suspendidos <25 NA mg/L 25 NE

W wisd btd
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MUO1

Punto de toma de agua

& IDAAN

Incertidumbre .

# Ensayo Resultado (95 % - k = 2) Unidades LDM VP
12 Residuo seco 57.0 NC mg/L NC NE
13 Cloruros At +1.6 mg/L 1.9 250
14 Sulfatos <10 NA mg/L 10 250
15 Nitratos 1.10 +0.19 mg N- 0.3 10

NOs/L
16 Fosfato inorganico <0.15 NA mg/L 0.15 NE
(ortofosfatos)
17 Silicatos 20.7 NC mg/L NC NE
18 Alcalinidad de bicarbonatos 29.2 NC mg/L NR NE
19 Alcalinidad de carbonatos 0.0 NC mg/L NR NE
20 Sodio (Na) 6.8911 *2.1571 mg/L 0.0046 200
21 Potasio (K) 1.0695 +0.3348 mg/L 0.0011 NE
22 Calcio (Ca) 4.30 +0:21 mg/L 0.02 NE
23 Magnesio (Mg) 2.1248 +0.6651 mg/L 0.0036 NE
24 Hierro (Fe) < 0.08 NA mg/L 0.08 0.3
25 Manganeso (Mn) 0.0113 + 0.0035 mg/L 0.0001 0.10
26 Fluoruros 0.37 NC mg/L 0.02 0.8
27 Plomo (Pb) < 0.0081 NA mg/L 0.0081 0.01
28 Cromo total (Cr) < 0.0024 NA mg/L 0.0024 0.05
29 Mercurio (Hg) < 0.0037 NA mg/L 0.0037 0.006
30 Bario (Ba) 0.0318 +0.0100 mg/L 0.0001 0.70
31 Cadmio (Cd) < 0.0010 NA mg/L 0.0010 0.003
32 Arsénico (As) < 0.0262 NA mg/L 0.0262 0.01
33 Selenio (Se) < 0.0218 NA mg/L 0.0218 0.04
34 Oxigeno disuelto 8.42 NC mg/L NC NE
16.5
35 Diéxido de carbono (pH = 6.6, NC mg/L NC NE
T=24.9°C)
36 Demanda bioquimica de <20 NA mg O2/L 2 NE
oxigeno (DBO5)
37 Demanda quimica de oxigeno 30.3 +6.7 mg O2/L 20 NE
(DQO)
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ESTUDIO, DISENO, (’:ONSTRUCCIC')N, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA PLANTA POTABILIZADORA
DE CHIRIQUI GRANDE Y REDES DE ABASTECIMIENTO, PROVINCIA DE BOCAS DEL TORO

INFORME DE SELECCION DE PROCESO HIDRAULICO Y CAPACIDAD DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA

Punto de toma de agua

Resultados muestra

ificacion cliente

& IDAAN

Incertidumbre .

# Ensayo Resultado (95 % - k = 2) Unidades LDM VP
38 Carbono organico total (COT) 8.0 +3.7 mg/L 5.0 NE
39 Coliformes totales 6 488 4 245 - 9 415 NMP/100 NR <11

mL
40 Escherichia coli 121.0 65 - 211 NMP/100 NR < 151
mL
41 Coliformes fecales 52 23 - 119 NMP/100 NR NE
(termotolerantes) mL
42 Algas Presentes NA --- NC NE
Tabla 2 Resultados Estudio 2021-04-17
Resultados muestra | Muo1
Identificacién cliente | Punto de toma de agua
Incertidumbre -
# Ensayo Resultado (95 % - k= 2) Unidades LDM VP
1 Coliformes totales 24 196 14 935 - = NMP/100 mL NR o G E
2 Escherichia coli 657.0 455 - 903 NMP/100 mL NR <11
3 Giardia sp <1 NA N° quistes/ NC =1
1000 L
4 Cryptosporidium sp. =T NA N° quistes/ NC <
1000 L
5 Olor 1 NRR - NC Aceptable
(Aceptable)
6 Sabor Aceptable NRR - NRR Aceptable
7 Turbiedad 29 +0.2 NTU 0.08 i
8 Potencial de hidrégeno, pH 7.0 +0.1 - NR 6.5 - 8.5
(18.0 °C)
9 Cloro residual ND NA mg/L 0.02 0.3-0.8
10 Microcystina L.R < 0.001 NA mg/L 0.001 0.001
11 | Aluminio (Al) 7 NRR mg/L 0.083 0.20
12 | Antimonio (Sb) < 0.0070 NA mg/L 0.0070 0.02
13 Arsénico (As) < 0.0080 NA mg/L 0.0080 0.01
14 Bario (Ba) 0.026 NRR mg/L 0.0030 0.70
15 | Cadmio (Cd) < 0.0010 NA mg/L 0.0010 0.003
16 Cloruros 2.91 +0.61 mg/L 1.9 250

CONSBTRUCTORA

RIGA
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Incertidumbre e
# Ensayo Resultado (95 % - k = 2) Unidades LDM VP
1T Cobre (Cu) < 0.003 NA mg/L 0.003 ik
18 Cianuro 0.001 NRR mg/L NRR 0.07
19 Conductividad 48.1 +29 microS/cm NR 850
20 Cromo total (Cr) < 0.0050 NA mg/L 0.0050 0.05
21 Dureza 20.0 +1.3 mg/L NR 200
22 Fluoruros 0.08 NC mg/L 0.02 0.8
23 Hierro (Fe) 0.063 NRR mg/L NRR 0.3
24 Manganeso (Mn) 0.0069 NRR mg/L 0.0050 0.10
25 | Mercurio (Hg) 0.00065 NRR mg/L 0.000050 0.006
26 Molibdeno (Mo) < 0.0040 NA mg/L 0.0040 0.07
27 Niquel (Ni) < 0.010 NA mg/L 0.010 0.07
28 Nitratos 0.80 +0.14 mg N-NO3/L 0.3 10
29 Nitritos 0.005 +0.001 mg N-NO2/L 0.002 1
30 Plomo (Pb) < 0.0030 NA mg/L 0.0030 0.01
31 | Selenio (Se) < 0.040 NA mg/L 0.040 0.04
32 | Sodio (Na) 3.8 NRR mg/L 0.80 200
33 | Sdlidos totales disueltos 47.5 +6.9 mg/L 25 500
34 | Sulfatos <10 NA mg/L 10 250
35 | Zinc (Zn) < 0.050 NA mg/L 0.050 5
36 | Trihalometanos < 0.39 NA microg/L 0.39 100 microg/L
(0.1 mg/L)
37 |Benceno <0.17 NA microg/L 0.17 10 microg/L
(0.01 mg/L)
0.7 microg/L
38 | Benzo (a) pireno <0.15 NA microg/L 0.15 (0.0007
mg/L)
39 | Tolueno <0.22 NA microg/L 0.22 700 microg/L
(0.70 mg/L)
40 | Xileno <0.28 NA microg/L 0.28 500 microg/L
(0.50 mg/L)
41.1 | Aldicarb <153 NA microg/L 1.3 10 micro/L
(0.01 mg/L)
41.2 | Aldicarb (sulféxido) <11 NA microg/L i i 10 micro/L
(0.01 mg/L)
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ificacion cliente

| Punto de toma de agua

# Ensayo Resultado I?gcse ';:{u::) ;; Unidades LDM VP
41.3 | Aldicarb (sulfona) <20 NA microg/L 2.0 10 micro/L
(0.01 mg/L)
42 | Atrazina < 0.071 NA microg/L 0.071 100 microg/L
(0.1 mg/L)
43 | Clorpirifos < 0.041 NA microg/L 0.041 30 microg/L
(0.03 mg/L)
44 | DDT y metabolitos - --- - -
44.1 | 4,4 -DDD < 0.017 NA microg/L 0.017 1 microg/L
(0.001 mg/L
44.2 | 4,4’ -DDE < 0.011 NA microg/L 0.011 1 microg/L
(0.001 mg/L
44.3 | 4,4°-DDT < 0.013 NA microg/L 0.013 1 microg/L
(0.001 mg/L
45 | Dimetoato < 0.054 NA mg/L 0.054 6 microg/L
(0.006 mg/L)

Tabla 3 Resultados Estudio 2022-02-02

ISeccion 3: Resultado de Analisis de la Muestra

Identificacion de la Muestra

406-CH-22

INombre de la Muestra

IAREA DE CAPTACION DE PLANTA POTABILIZADORA

7

< : 5 INCERTI- LIMITE
PARAMETRO SiMBOLO UNIDAD METODO RESULTADO DUMBRE MAXIMO
Dureza* Dur mg/L SM 2340 C <0,50 (&) 0,5 200,0
Escherichia NMP /100
Coli* EC mL SM 9223 B 100,00 +1,70 1,3 <1,1
Floruros** F- mg/L SM 4500 F D <0,05 ™ 0,05 0,8
N° Ballinger
Giardia sp.* - qunsteillooo modincado <1,00 ™ 1,00 0,01
= Lovibond s
Nitratos NOs- mg/L método 267 <0,50 (@) 0,50 N.A.
Nitritos NO.- mg/L LEcil <0,50 * 0,50 N.A
£ 9 método 276 ’ ’ o
Potencial de SM 4500 H+ B
Hidrégeno pH HpH modificado 4o =00 g 8080
salidos: Latales SID. mg/L Shela e 36,00 +4,18 15,00 500,0
Disueltos modificado
SM 4500 SO42-
2- *
Sulfatos SOa mg/L Emodificado <2,00 &) 2,00 250,0
Trihalometanos* THM mg/L 8260B <0,0006 (@) 0,0006 0,10
Turbiedad UNT UNT SMlor 0,60 +0,14 0.18 1,0
modificado

HIDROCARBUROS AROMATICOS

PARAMETRO SiMBOLO UNIDAD METODO RESULTADO :;"L?N';:ggg h:I‘L")"('ITM%
Benceno* CeHs mg/L 8260B <0,00013 * 0,00013 0,01
Benzo(a) pireno* Ca2oH12 mg/L 8270D <0,000078 * 0,000078 0,0007
Tolueno* CesHsCHs mg/L 8260B <0,00041 * 0,00041 0,70
Xileno* CeH4(CHa)2 mg/L 82608 <0,0016 *) 0,0016 0,50

< . - INCERTI- LIMITE
PARAMETRO SIMBOLO UNIDAD METODO RESULTADO | iy ook T
. SM 4500 CN- .
Cianuro CN- mg/L E/HACH 8027 <0,002 ™*) 0,002 0,07
Cloro residual Cl2 mg/L Sl 459.0 S <0,04 ™) 0,04 0,3-0,8
modificado
Cloruros cl- mg/L SOl e <1,71 * 1,71 250,0
modificado
Coliformes Ch NMP'1100 SM 9223 B 3550,00 +60,00 1,0 <11
Totales* mL
Color** --- ucC SM 2120 C <2,00 ™) 2,0 15,0
Conductividad GiE uS/cm =M 05 59,20 +0,60 0,05 850
Eléctrica modificado

CONSTRUCTORA
S ER VICcES
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METALES METABOLITOS CLOROTRIZAINA
< < . INCERTI- LIMITE < < < INCERTI- LIMITE
PARAMETRO siMBOLO UNIDAD METODO RESULTADO '~ oo .M.C. NMAYINO PARAMETRO siMBOLO UNIDAD METODO RESULTADO BUABRE Ao
IAluminio* Al mg/L EPA 200.7 <0,17 ™ 0,17 0,200 Cianazina* mg/L 8270D <0,00039 ™) 0,00039 0,010
IAntimonio* Sb mg/L EPA 200.7 <0,02 (*) 0,02 0,020 Propazina* o mg/L 8270D <0,0017 (*) 0,0017 0'010
IArsénico As mg/L EPA 200.7 <0,01 ™*) 0,01 0,010 Simazina . mglL 8270D <0,0013 * 0,0013 0,010
Bario* Ba mg/L EPA 200.7 <0,30 ™*) 0,30 0,700
Cadmio* Ccd mg/L EPA 200.7 <0,002 ™* 0,002 0,003
Cobre* C /L EPA 200.7 0,09 ™* 0,09 1,00 METRBOLIOS DE
obre u m ) <0, 53 g , = = 5 il
9 PARAMETRO UNIDAD METODO RESULTADO 'NCERTI s
Cromo total* Cr mg/L EPA 200.7 <0,05 * 0,05 0,050 DUMBRE MAXIMO
Hierro* Fe mglL EPA 200.7 <017 o) 017 0,300 4,4-DDD* mg/L 8081B <0,0000038 () 0,0000038 1,00
Manganeso* Mn mg/L EPA 200.7 <0,03 * 0,03 0,100 4,4°-DDE* mg/L 8081B <0,0000028 Q) 0,0000028 1,00
Mercurio* Hg mg/L EPA 200.7 <0,001 Q) 0,001 0,006 4,4>-DDT* mg/L 8081B <0,0000066 *) 0,0000066 1,00
Molibdeno* Mo mg/L EPA 200.7 <0,43 *) 0,43 0,070 2,4°-DDT* mg/L 8081B <0,000011 *) 0,000011 1,00
Niquel* Ni mg/L EPA 200.7 <0,01 Q) 0,01 0,070
Plomo* Pb mg/L EPA 200.7 <0,01 *) 0,01 0,010
Selenio* Se mg/L EPA 200.7 <0,17 * 0,03 0,040 3. CALIDAD DE AGUA TRATADA
Sodio* Na mg/L EPA 200.7 5,29 +0,302 0,23 200,00

: La planta de tratamiento debera procesar el agua para corregir las condiciones de agua cruda cumpliendo la
Zinc* Zn mg/L EPA 200.7 0,03 +0,001 0,01 5,00 normativa COPANIT 23-395-99 de agua potable; las siguientes tablas resumen las caracteristicas que se
deben cumplir:

PLAGUICIDAS Tabla 4 Caracteristicas Biologicas
PARAMETRO SiMBOLO UNIDAD METODO RESULTADO g‘:f::;; ,JI‘A“)"('ILEO CARACTERISTICAS BIOLOGICAS PARA EL AGUA POTABLE

|Aldicarb* mg/L 8270D <0,0015 *) 0,0015 0,01 ICARACTERISTICAS PNIDAD |VMP (1) |OBSERVACIONES

|Atrazina* mg/L 8270D <0,00054 ™) 0,00054 0,1 1. Biolégicas

Hidroxiatrazina* mg/L 8270D <0,00054 *) 0,00054 0,2 A. Agua distribuida por tuberia

Clorpirifos* mg/L 8270D <0,00051 ® 0,00051 0,03 IA.1 Agua tratada que entra al sistema de distribucion

- Bacterias coliformes fecales N° de colonias / 100ml 0

Dimetoato* mg/L 8270D <0,00069 ™) 0,00069 0,006 _ _ _

Bacterias coliformes totales N° de colonias / 100ml 0
IA.2. Agua no sometida a tratamiento que entra en el sistema de distribuciéon

Bacterias coliformes fecales N° de colonias / 100ml 0
Bacterias coliformes totales N° de colonias / 100ml 3

)RIGA DT
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CARACTERISTICAS BIOLOGICAS PARA EL AGUA POTABLE FaliE R Carcter suEss Quinikss InagamnkEas
VALOR MAXIMO PERMITIDO DE LAS CARACTERISTICAS QUIMICAS INORGANICAS PARA EL
CARACTERISTICAS |UNIDAD |VMP (1) IOBSERVACIONES AGUA POTABLE
IA.3. Agua en el sistema de distribucion
VALOR MAXIMO PERMITIDO
Bacterias coliformes fecales N° de colonias / 100ml 0 CARACTERISTICAS (mg/L) QB SERVALIONES
Bacterias coliformes totales N° de colonias / 100ml 3 Alcalinidad 120,00 como carbonato de calcio
JAluminio 0,20
B. A distribuid tuberi
gua no distribuida por tuberias Arfmonio 0.005
Bacterias coliformes fecales N° de colonias / 100ml 0 [Arsénico 001
Bacterias coliformes totales N° de colonias / 100ml 10 Bario 0,7
C. Agua Embotellada Cadmio 0,003
- = - — Cianuro 0,001
Bacterias coliformes fecales N° de colonias / 100ml o La fuente de abastecimiento de - —
Cloro residual (1) 1,5 Valor Minimo 0,8 mg/L
Bacterias coliformes totales N° de colonias / 100ml gua _debe ESHAR exents  de
0 ontaminacion fecal al igual que el Cloruro 250,00
gua final del proceso. Cobre 1,00
D. Parametros de cumplimiento para todas las condiciones (A, By C) Cromo 0,05
Protozoarios (patégenos) Helmintos (patdgenos) Los conocimientos actuales no han Dureza Total 100,00 como carbonato de calcio
Organismos de vida libre (algas, otros) Enterovirus permitido establecer valores guias Fluoruro 1,00
Otros Organismos para las caracteristicas bioldgicas. Hierro 0,30
No opstante, la prese_nc:a de Manganeso 01
cualquiera de estos organismos en| -
el agua potable es indicativo de plersurio 0,001
contaminacion y causa de Molibdeno 0,07
enfermedad. Por lo tanto, no deben Niquel 0,02
estar presentes en el agua de| Nitrato 10,00
Nitrito 1,0
Tabla 5 Caracteristicas Organolépticas Plata 0,05
Plomo 0,01
VALORES DE LAS CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS Y FISICAS PARA EL AGUA POTABLE Selenio 001
CARACTERISTICAS VALORES MAXIMOS UNIDADES OBSERVACIONES Sodio 200,00
PERMISIBLES — :
Aceptable para la mayoria de Solidos Disueltos Totales 500,00
CLORY SABOR los consumidores I Sulfato 250,00
unidades de Unidades de color en la escala Zinc 5.00
COLOR 15 . !
color Platino-Cobalto (1) Observaciones para el cloro residual: La cloracién de los abastecimientos publicos de agua representa el proceso mas importante
ITURBIEDAD 1,0 UNT Preferiblemente menor de 1.0 UNT usado en la obtencién de agua de calidad sanitaria adecuada, “potable”. La desinfeccién por cloro y sus derivados significa una
disminucion de bacterias y virus hasta una concentraciéon inocua. La adicién de cloro estara sujeta a una concentracion maxima de
POTENCIAL DE HIDROGENO 6,5-8,5 unidadesde Ph| o trihalometanos de 0,1 mg/l.
IACEITE Y GRASA --- -—-- Debe estar exenta

t

CONSORCIO RB-CHIRIQUI GRANDE
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Tabla 7 Caracteristicas Quimicas Organicas

VALORES MAXIMOS PERMITIDOS PARA LAS CARACTERISTICAS QUIMICAS ORGANICAS EN EL
AGUA POTABLE

VALOR MAXIMO PERMITIDO EN

CARACTERISTICAS MILIGRAMOSI/LITROS OBSERVACIONES
(mg/L)
DETERGENTES A e —
TRIHALOMETANOS 0.1
COMPUESTO FENOLICOS 0,001

PLAGUICIDAS -—-
HIDROCARBUROS -
PCB (Bifenilos Policlorados) ===

Tabla 8 Caracteristicas Radioactivas
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VALORES MAXIMOS PERMITIDOS PARA LAS CARACTERISTICAS RADIOACTIVAS EN EL AGUA POTABLE
CARACTERISTICAS VALOR MAXIMO PERMITIDO UNIDADES OBSERVACIONES

Radioactividad Alfa Global (1) 0,1 Bq/L

Radioactividad Beta Global (1) 1 Bq/L

(1) Para facilitar las tareas del monitoreo de la calidad de agua es recomendable rastrear por la presencia de radiaciones originadas
por emisores de rayos (Alfa) o emisores de rayos (Beta). En caso de ser detectadas estas radiaciones a niveles iguales a la norma, se

aplicaran las medidas de control correspondientes.

La practica en Panama es utilizar los lineamientos de CEPIS. Por el tipo de proceso, la planta sera de filtracion
rapida. De acuerdo con la tecnologia la planta se clasifica como sistema convencional de alta tasa (tecnologia

CEPIS/OPS).

Los limites de calidad de agua aceptables para el tratamiento mediante filtracion rapida completa son:
Tabla 9 Limites de Calidad de Agua Aceptable

& 90% del 80% del e
Parametros z s Esporadicamente
tiempo tiempo
Turbiedad (UNT) <1,000 <800 <1005l excede; considerary
presedimentacion

Color (UC) <150 <70
NMP de coloformes <600 Si excede de 600, se debe considerar
termotolerantes/100mL predesinfeccion
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4. DESCRIPCION GENERAL DE LA SOLUCION ADOPTADA

El tratamiento mediante filtracion rapida con tecnologia CEPIS/OMS tendra la capacidad de potabilizar
continuamente el agua cruda dentro de los limites aceptables por CEPIS. La PTAP tendra los procesos de
mezcla rapida, floculacién, sedimentacién acelerada, filtracién rapida, desinfecciéon en laberinto de cloraciéon
con los requerimientos de aplicacién de quimicos en diferentes puntos del proceso de potabilizacion (pre-
cloracion, dosificacion de sulfato de aluminio, dosificacién de polimero liquido, dosificacién de cal hidratada,
dosificacion de carboén activado, dosificacion de fluoruro de sodio y poscloracion,)

El nuevo sistema tendra capacidad para potabilizar de manera continua, agua cruda mediante tratamiento
convencional, el cual incluye los siguientes procesos: mezcla rapida, floculacion, sedimentacion acelerada,
filtracion rapida, desinfeccion en laberinto de cloraciéon y tratamiento quimico.

La solucién adoptada contara con:

o Medicién de caudal de agua cruda entrada a la planta potabilizadora.
Pre-Cloracion

Dosificacion en Linea de coagulante, cal hidratada, carbén activo en polvo
Caja Disipadora de entrada, vertedero y canal de distribucion de agua
Floculacién

Sedimentacion de alta tasa

Filtracion rapida con medio dual (Antracita-Arena).

Dosificaciéon de cloro gas (post cloracién)

Dosificacién de silicofluoruro de sodio

Reservorios de agua tratada

Medicion de caudal de agua tratada salida de la Planta Potabilizadora.
Tratamiento de aguas de lavado y secado de lodos

N NSNS LN &

Los escenarios bajo los cuales se realizan los calculos son los siguientes:

Actual: Caudal de agua cruda 5,5 MGD, CUBRE EL 100% DE LA CAPACIDAD NOMINAL DEL ESCENARIO
ACTUAL CON 5 SEDIMENTADORES.

Actual (-1): Caudal de agua cruda 5,0 MGD, CAUDAL DE DISENO SEGUN PLIEGOS CUBRE EL 90% DE
LA CAPACIDAD NOMINAL DEL ESCENARIO ACTUAL CON 4 SEDIMENTADORES.

Todos los céalculos que se incluyen en el desarrollo de esta memoria se presentan para el escenario actual de
capacidad 5,5 MGD y para el escenario actual (-1) el cual es el escenario de disefo de capacidad 5,0 MGD.

En el escenario Actual (-1) se evaluan los calculos para cubrir el 90% de la capacidad nominal del escenario
Actual con 4 sedimentadores.

Los siguientes son los datos de partida del influente para los cuales se proyectan las siguientes caracteristicas
y cantidades de tratamiento:
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Datos influentes Unidad Actual Actual (-1)
Caudal nominal de agua tratada MGD 51 51
Caudal de produccién en cada escenario sobre nominal % 100% 90%
Caudal agua tratada MGD 51 4,6
equivalente a m3/d 19.319 17.387
equivalente a m3/h 805 724
equivalente a m3/s 0,22 0,20
% de pérdidas maximo % 8,0% 8,0%
Caudal agua cruda MGD 55 5,0
equivalente a m3/d 20.999 18.899
equivalente a m3/h 875 787
equivalente a m3/s 0,24 0,22
Calidad del agua

Soélidos en suspension (valor medio) mg/I 45 45
Temperatura °c 30 30
Lineas de tratamiento

NuUmero de lineas construidas ud 5 5
Numero de lineas fuera de servicio en el escenario ud 0 1
Numero de lineas de tratamiento operativas ud 5 4
Anchura libre entre muros principales por linea m 2,8 2,8

Los siguientes diagramas ilustran los procesos unitarios desarrollados en la presente memoria con las

caracteristicas mas importantes:

RicA bid
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Figura 1. Procesos Unitarios
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Figura 2. Procesos Unitarios
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5. DESCRIPCION MEDIDOR DE CAUDAL DE AGUA CRUDA

Se ubicara un medidor de caudal de agua cruda antes de la entrada de la tuberia de 24” de la aduccién a la
camara de entrada. Este medidor de caudal sera electromagnético de paso completo con su caja y con sus
acometidas eléctricas y de telecomunicaciones con el fin de realizar el monitoreo del mismo en el sistema
SCADA.

6. PRECLORACION

Las caracteristicas naturales fisico-quimicas y microbiolégicas de los cuerpos de aguas superficiales, como lo
es el caso, del rio La Gloria, se caracterizan por la presencia de materia organica que se origina debido a la
descomposicion de la biomasa terrestre y acuatica, asi como por la lixiviacion y escorrentia de material
organico presente en el suelo. Esta materia organica sumada a la presencia normal de algas y
microorganismos presentes en cuerpos de agua superficial aporta color, sabor, olor y fomenta la formacion de
biopeliculas en los sistemas de abastecimiento de agua.

Estas biopeliculas pueden formarse en las paredes de los diferentes tanques o operaciones unitarias que
componen los sistemas de potabilizacion, interfiriendo en la remocion de hierro, manganeso y potenciando el
transporte de materiales por desprendimientos repentinos que se ven reflejados en incrementos en la demanda
de quimicos y costos de tratamiento.

Acorde a la problematica planteada anteriormente, en la mayoria de los sistemas de potabilizacién de agua en
el mundo, se realiza la precloracién o predesinfeccion como método para acondicionar el agua cruda en el
ingreso del sistema, eliminando algas, bacterias formadoras de biopelicula, microrganismos que generan
sedimentos, ayudando asi a que los tratamientos posteriores sean mas eficientes.

En el caso del sistema de potabilizacion propuesto para la Planta de Tratamiento de Agua Potable Chiriqui
Grande, es importante realizar la precloracion o predesinfeccién del agua en la entrada del sistema. Esta
actividad se propone para evitar la presencia de algas, organismos formadores de biopelicula y bacterias
plancténicas que generan problemas de olor y sabor. También se busca eliminar condiciones que fomenten la
proteccion de bacterias patégenas. Otro beneficio inherente es la disminucién de los costos asociados con los
quimicos empleados en el tratamiento, debido a la alta eficiencia del Cloro para oxidar materia organica e
inorganica presente en el agua, siendo este el agente oxidante mas comun empleado en precloracién o
desinfeccion

La precloracion se instalara en linea en la tuberia, antes del punto de dosificaciéon de quimicos.
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7. DOSIFICACION EN LINEA DE COAGULANTE, CAL HIDRATADA, CARBON ACTIVO EN POLVO

La dosificacion del coagulante se realizar4 con un mezclador estatico tipo KOMAX antes de la entrada de la
tuberia de aduccioén a la caja disipadora de entrada.

El mezclador tipo proporcionara un rendimiento de mezcla alto con una longitud de mezcla corta, consiguiendo
con ello una alta eficiencia gracias a la mezcla de triple accion estos sistemas se usan luego que ya se han
introducido aditivos en el flujo principal (tuberia de entrada) de la tuberia aguas arriba del mezclador.

Para alcanzar una eficiencia cercana al 100% de la mezcla, se optara por un mezclador estatico tipo KOMAX
en la entrada de la tuberia de aduccién y de un mezclador tipo resalto hidraulico con gradientes de velocidad
comprendidos entre 700 y 1300 seg-1 previo al tratamiento de floculacion; asegurando asi la estabilidad del
mismo. Ademas, el tiempo de mezcla sera siempre menor a 1 segundo, tal y como marca el CEPIS.

En este proceso, los productos quimicos se dosificaran en soluciones diluidas. Los productos quimicos
previstos para aplicacion en la mezcla rapida son:

Ve Coagulante (Sulfato de Aluminio)

v Floculante (Polimero Liquido)

v Alcalinizante (Cal hidratada)

v Carboén activado

Ve Fluoruro de sodio

v Cloracion (en caso de emergencia)

v La siguiente tabla ilustra los calculos de las lineas de mezcla rapida:
Datos Unidad Actual Actual (-1)
Caudal a tratar m3/h 875 787

S— Resalto Resalto
Tipo Resalto hidraulico | i aylico | hidraulico
gn e en canal en canal

NuUmero de mezcladores ud 5 4
Disefio
Caudal por canal m3/s 0,05 0,05
Anchura m 2,50 2,50
Caudal unitario m3/s/m 0,02 0,02
Longitud de la rampa (X) m 1,5 1,5
Altura de rampa de entrada (EO) m 0,25 0,25
Inclinaciéon rad 0,17 0,17
equivalente o 9,46 9,46

12
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Datos Unidad Actual Actual (-1) 8. CAJA DISIPADORA DE ENTRADA, VERTEDERO Y CANAL DE DISTRIBUCION DE AGUA CRUDA
Numero de Froude (tanteo 5,97 9,01 g 2 ; . ;

4 —Co i e ) = La caja disipadora de entrada tendra el ancho de las cinco unidades de floculadores que le siguen. El largo
KK =COS 6 F + (COS 6/2 B) 5,97 8,94 de la caja sera el suficiente para que la tuberia de aduccién entre por la parte inferior del mismo, se disipe la
g @ = COS! [F? /(2/3 F K)'?] rad 1,26 1,36 energia y pase sobre un vertedero que permita que de manera uniforme de distribuya el caudal que llega a la
equivalente o 72.08 78.10 planta por la aduccién al canal de entrada de los floculadores.

Relacion entre alturas, antes y después (a) m/m 8,90 13,17 El canal de distribucion a los floculadores contara con compuertas deslizantes y un vertedero lateral que evitara
cargas superiores de flujo.

Altura antes del resalto (d1) m 0,011 0,008 9 ) .UP : 4 » ) o o o B
Profundidad antes del resalto (h1) - 0,011 0.008 I;ilsdzlgwentes son las especificaciones técnicas minimas de las compuertas del canal de distribucion de agua
Velocidad al inicio del resalto m/s 1,708 2,583 ’ ) o .

= v Ubicaciéon: Acometida de agua cruda
F - Numero de Froude 5.1 9,0 . . .

- ~ v Servicio: Aislamiento

Profundidad después del resalto (h2) m 0,10 0,11 -

- v Tipo: Mural
Velot?ldad despues del resalto (v2): m/s 9.19 0.20 v N° equipos: 5 compuertas en camaras acometida de agua cruda
Longitud de resalto (L) m 0.53 0,61 v Dimensiones compuertas: 600 mm x 600 mm
Pérdida de carga (hp) m 0,20 0,20 v Estanquidad: a cuatro (4) lados, con curfias de apriete regulable, INOX 316-INOX 316+elastémero
Volumen de resalto m3 0,07 0,09 Los siguientes son los calculos del canal de acometida de agua cruda:
Temperatura del agua = =0 80 Datos influentes Unidad Actual Actual (-1)
Factor 8,425 8425 Caudal total m3/s 0,24 0,22
Gradiente de velocidad G 1/s 1.255 1.190 T 5

. uberia de entrada
Tiempo d? mezcla (s) . 5 0,56 9,44 Diametro tuberia de llegada mm 600 600
Grada al final del resalto necesaria m 0,017 0,018 Velocidad e 0.86 0.77
Altura. de agua en vertedero (h3) m 0,05 0,05 Canal de agua cruda
Velocidad e.n, vertedero (v3): m/s 0,40 0,42 Anchura de canal m 1.4 1.4
Comprobacion Altura de lamina de agua m 2,80 2,80

i nici N
Energla inicial EQ-+ h3+ var2/2g 9,21 931 Maximo flujo horizontal m3/s 0,24 0,22
i 1 N
El.'lergla T'nal hp + h2 + v2n2/2g - 031 031 Velocidad maxima de circulacion por canal m/s 0,06 0,06
Diferencia (comprobar que se aproxima a cero) 0,00 0,00 GompusHasdeenIEd A CATarEs
Numero de compuertas ud 5 4
Caudal por compuerta m3/s 0,05 0,05
Ancho m 0,6 0,6
Alto m 0,6 0,6
Velocidad de paso por compuerta m/s 0,14 0,15
@ ’ CONSORCIO RB-CHIRIQUI GRANDE 13

Cownsultores: Lic., Yisel Mendieta / Reglstro N.2 DEIA-IRC 079-2020, Celular N.2 65378124
Lic., Mogs. Isabel Murillo / Registro: N2 IRC-008-12

659



Estudio de mpacto Amblental, Categoria (1
Proyjecto: ESTUDIO, DISERO, CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA PLANTA POTABILIZADORA DE CHIRIQUI GRANDE Y REDES DE ABASTECIMIENTO, PROVINCIA DE BOCAS DEL TORO
Promotor: INSTITUTO DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS NACIONALES.

. ESTUDIO, DISENO, _CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA PLANTA POTABILIZADORA
-’ :«(:SJIET;JngiY DE CHIRIQUI GRANDE Y REDES DE ABASTECIMIENTO, PROVINCIA DE BOCAS DEL TORO
REPUBLICA DE PANAMA ALCANTARILLADOS
— GOBIERNO NACIONAL — NACIONALES

INFORME DE SELECCION DE PROCESO HIDRAULICO Y CAPACIDAD DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA

S IDAAN

9. FLOCULACION HIDRAULICA DE FLUJO HORIZONTAL Parametros de diseiio Unidad Actual Actual (-1)
En la etapa de floculaciéon se procura el crecimiento de los fl6culos y su conservacion en suspension para que _ —
puedan pasar al proceso de sedimentacién. La unidad debe generar una agitacion lenta aplicando velocidades Tiempo de retencion etapa 1 300 300
decrecientes mediante la hidraulica del sistema. Tiempo de retencion etapa 2 300 300
Se construiran cinco (5) floculadores hidraulicos de flujo horizontal para tratar no menos del 90% de la Tiempo de retencion etapa 3 300 300
capacidad nominal cuando un floculador esté fuera de servicio. Cinco lineas formadas por tres cAmaras en Gradiente de velocidad etapa 1 1/s 60 60
SIS Gradiente de velocidad etapa 2 1/s 40 40
¥ Namero de lineas: 5 unidades Gradiente de velocidad etapa 3 1/s 20 20
v Numero de camaras en serie por linea: 3 unidades
El flujo horizontal en cada floculador sera dirigido por tabiques de bloques rellenos repellados y contara con -
tres etapas en serie; cada etapa diferenciada de las otras por la separacion entre tabiques, cantidad de tabique, VEIOCfdad eiietapal mifs 9,25 0,25
tiempo de retencién, velocidad del agua en canales entre tabiques y gradiente hidraulico. Velocidad en etapa 2 m/s 0,22 0,22
Se dejaran en el fondo del floculador unos sumideros que seran abiertos cuando la unidad entre a Velocidad en etapa 3 m/s 0,15 0,15
mantenimiento y limpieza.
El tipo de floculador que se tiene previsto es de tabiques o pantallas; los cuales son los mas eficientes y LINEAS, ETAPAS Y CAMARAS:
econdémicas de todos los floculadores que se usan para las plantas de tratamiento de agua potable. Debido a 5
la gran cantidad de compartimientos que tienen se confinan de una forma adecuada el tiempo de retencion, el Lir\eas, eta;ras yicamaias Linidad Actual Acien ¢
tiempo real es practicamente igual al tiempo teérico. Numero de lineas ud 5 4
Debido a que no se requiere energia eléctrica para su funcionamiento, el costo de produccién es muy bajo. NUmero de etapas en serie ud 3 3
La siguiente tabla ilustra los calculos de los floculadores hidraulicos: Namero total de camaras ud 15 12
DATOS DE PARTIDA: Caudal por linea m3/h 175 197
equivalente m3/s 0,05 0,05
Datos Unidad Actual Actual (-1)
Gabdala ey L 825 787 PREDIMENSIONAMIENTO PRIMERA ETAPA:
Namero de lineas ud 5 4 _ _ _
Predimensionamiento PRIMERA etapa Unidad | Actual Actual (-1)
PARAMETROS DE DISENO: Caudal mis | 0.088 0.055
Tiempo de retencion min 5,0 5,0
Parametros de disefio Unidad Actual Actual (-1) p
— - Velocidad m/s 0,25 0,25
NuUmero de etapas en serie ud 3 3 » — rrr—— — ——
ongit e recorrido del agua m ;
Temperatura del agua 29C 30 30 X ikl Lol dH 5 5 1‘9 555
— - rea m ; :
Coeficiente de Manning 0,013 0,013 i T im0 I
— e - ura de lamina m : ;
Coeficiente K de pérdida en giro 2,0 2,0 Enchorde] I . 507 5.8
ncho de los canales propuesta m ; ’
Sobreancho en el paso de vuelta s/ancho canal 1,50 1,50 P I pd P 5 — X
ncho os canales adoptada m . ,
Anchura de separador m 0,10 0,10 8 B P
Area adoptada m2 0,28 0,28

R btd
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INFORME DE SELECCION DE PROCESO HIDRAULICO Y CAPACIDAD DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA

PREDIMENSIONAMIENTO SEGUNDA ETAPA:

& IDAAN

Predimensionamiento SEGUNDA etapa Unidad | Actual Actual (-1)
Caudal m3/s 0,049 0,055
Tiempo de retencién min 5,0 5,0
Velocidad m/s 0,22 0,22
Longitud de recorrido del agua m 66,0 66,0
Area m2 0,22 0,25
Altura de lamina m 2,71 2,68
Ancho de los canales propuesta m 0,08 0,09
Ancho de los canales adoptada m 0,13 0,13
Area adoptada m2 0,35 0,35
Velocidad m/s 0,14 0,16
Sobreancho en el paso de vuelta s/ancho canal 1,50 1,50
Ancho en la vuelta m 0,20 0,20
Gradiente objetivo 1/s 40 40
Temperatura del agua °C 30 30
Factor 3.425 3.425
Pérdida de carga requerida en tramo m 0,041 0,041
Coeficiente de Manning 0,013 0,013
Pérdida primaria m 0,0084 0,0109
Pérdida necesaria en giros m 0,033 0,030
Coeficiente K de pérdida en giro 2,0 2,0
Pérdida en cada giro m 0,0019 0,0025
Numero de giros resultantes ud 16,8 12,0
Numero de giros adoptado ud 17 17
Numero de recorridos en anchura m 18 18
Ancho entre muros principales resultante m 3,7 3,7
Ancho entre muros principales adoptado m 2,50 2,50
Longitud de recorrido del agua final m 45,0 45,0
Traslape de muros m 2,1 2,1

Predimensionamiento PRIMERA etapa Unidad | Actual Actual (-1)
Velocidad m/s .0 o1 b g 0,20
Sobreancho en el paso de vuelta s/ancho canal 1,50 1,50
Ancho en la vuelta m 0,15 0,15
Gradiente objetivo 1/s 60 60
Temperatura del agua °E 30 30
Factor 3.425 3.425
Pérdida de carga requerida en tramo m 0,092 0,092
Coeficiente de Manning 0,013 0,013
Pérdida primaria m 0,0212 0,0269
Pérdida necesaria en giros m 0,071 0,065
Coeficiente K de pérdida en giro 2,0 2.0
Pérdida en cada giro m 0,0031 0,0039
Numero de giros resultantes ud 231 16,8
Numero de giros adoptado ud 25 25
Numero de recorridos en anchura m 26 26
Ancho entre muros principales resultante m 2,9 2,9
Ancho entre muros principales adoptado m 2,50 2,50
Longitud de recorrido del agua final m 65,0 65,0
Traslape de muros m 2,2 2,2
DIMENSIONAMIENTO DEL VASO PRINCIPAL:
Dimensiones del vaso principal Unidad Actual Actual (-1)
Largo m 51 51
Ancho m 2,50 2,50
Longitud de cada deflector m 2,4 2,4
Volumen util m3 19,3 19,3
Pérdida de carga primaria m 0,0184 0,0233
Pérdida de carga secundaria m 0,0768 0,0972
Pérdida de carga total m 0,0952 0,1205

Cownsultores: Lic., Yisel Mendieta / Reglstro N.2 DEIA-IRC 079-2020, Celular N.2 65378124

Lic., Mogs. Isabel Murillo / Registro: N2 IRC-008-12
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INFORME DE SELECCION DE PROCESO HIDRAULICO Y CAPACIDAD DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA

DIMENSIONAMIENTO DEL VASO PRINCIPAL: Predimensionamiento TERCERA etapa Unidad Actual Actual (-1)
Dimensiones del vaso principal Unidad Actual Actual (-1) Coeficiente K de pérdida en giro 2,0 2,0
Largo m 4,0 4,0 Pérdida en cada giro m 0,0011 0,0014
Ancho m 2,50 2,50 Numero de giros resultantes ud 7,8 5,5

NuUmero de giros adoptado ud 10 10
Longitud de cada deflector m 2,3 2,3 NuUmero de recorridos en anchura m 11 11
Volumen datil m3 16,8 16,6 Ancho entre muros principales resultante m 4,1 4,1
Pérdida de carga primaria m 0,0057 0,0074 Ancho entre muros principales adoptado m 2,50 2,50
Pérdida de carga secundaria m 0,0330 0,0427 Longitud de recorrido del agua final m 27,5 27,5
Pérdida de carga total m 0,0387 0,0501 Traslape de muros m 1,90 1,90

PREDIMENSIONAMIENTO TERCERA ETAPA: DIMENSIONAMIENTO DEL VASO PRINCIPAL:

Predimensionamiento TERCERA etapa Unidad Actual Actual (-1) Dimensiones del vaso principal Unidad Actual Actual (-1)
Caudal m3/s 0,049 0,055 Largo m 3,0 3,0
Tiempo de retencién min 5,0 5,0 Ancho m 2,5 2,5
Velocidad m/s 0,15 0,15
Longitud de recorrido del agua m 45,0 45,0 Longitud de cada deflector m 2,2 22
Area m2 0,32 0,36 Volumen util m3 14,0 13,8
Altura de lamina m 2,66 2,62 Pérdida de carga primaria m 0,0012 0,0016
Ancho de los canales propuesta m 0,12 0,14 Pérdida de carga secundaria m 0,0105 0,0137
Ancho de los canales adoptada m 0,18 0,18 Pérdida de carga total m 0,0117 0,0153
Area adoptada m2 0,48 0,47
Velocidad m/s 0,10 0,12 PARAMETROS FINALES DE FUNCIONAMIENTO:
Sobreancho en el paso de vuelta s/ancho canal 1,50 1,50 Parametros finales de funcionamiento Unidad Actual Actual (-1)
Ancho en la vuelta m 0,30 0,30 Tiempo de retencion etapa 1 s 374 333
Gradiente objetivo 1/s 20 20 Tiempo de retencion etapa 2 s 326 287
Temperatura del agua °C 30 30 Tiempo de retencion etapa 3 s 271; 237
Factor 3.425 3.425 Tiempo total min 16,2 14,3
Pérdida de carga requerida en tramo m 0,010 0,010 Gradiente de velocidad etapa 1 1/s 55 65
Coeficiente de Manning 0,013 0,013 Gradiente de velocidad etapa 2 1/s 37 45
Pérdida primaria m 0,0020 0,0027 Gradiente de velocidad etapa 3 1/s 23 20
Pérdida necesaria en giros m 0,008 0,008 Velocidad en etapa 1 m/s 0,17 0,20
CONSORCIO RB-CHIRIQUI GRANDE 16
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INFORME DE SELECCION DE PROCESO HIDRAULICO Y CAPACIDAD DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA

Parametros finales de funcionamiento Unidad Actual Actual (-1) PARAMETROS DE DIMENSIONAMIENTO:
Velocidad en etapa 2 m/s 0,14 0,16 Parametros de dimensionamiento Unidades | Actual [ Actual (-1)
Velocidad en etapa 3 m/s 0,10 0,12 Tipo de decantacién Lamelar de flujo ascendente
Vaciado de elementos Configuracion del sedimentador Rectangular
Volumen de un floculador m3 50 Tipo de reparto de caudal Canal longitudinal de distribucién uniforme
Velocidad de circulacion pro tuberia de vaciado m/s 1,5 Tipo recogida de fango Tolvas separadas y extraccién hidraulica y uniforme
Diametro conducto mm 200 Tipo de control de extraccion de fango Valvulas neuméticas automatizadas
Caudal de vaciado m3/h 170 Carga superficial m3/m2/d | 100 100
Tiempo de vaciado h 0,3 equivalente m3/m2/h | 4,17 4,17
Carga hidraulica maxima sobre vertedero | m3/m/h 15 15
Superficie especifica maxima de lamelas | m3/m2 10 10

10. SEDIMENTADORES DE ALTA TASA

Una vez los fléculos pasan del floculador al sedimentador las condiciones en esta unidad deben permitir la PARAMETROS DE DISENO HIDRAULICOS:
deposicion o decantacion de las particulas. Este proceso se logra con el efecto gravitacional teniendo en = = = =
cuenta que las particulas deben tener un peso especifico mayor que el fluido. Faranieros de disefiohidraulicos Hnidadies Agtual aenalich)
s ; y < s - Numero de sedimentadores en funcionamiento ud 5 4
La solucién que ha sido adoptada es la de sedimentadores rectangulares con lamelas para maximizar el tiempo S— -
de circulacién reduciendo al maximo la velocidad. Caudal de disefio por sedimentador m3/h 174,99 196,86
i i 4 yi i i i 3/m?2
La sedimentacion es, en esencia, un fendmeno netamente fisico y constituye uno de los procesos utilizados Veloc!dad ascens!onal me’lx!ma (refer!da ala superf!c!e total) /] %50 7,50
en el tratamiento del agua para conseguir su clarificacion. Esta relacionada exclusivamente con las Velocidad ascensional maxima (referida a la superficie m3/m2/h 0,9 0,9
propiedades de caida de las particulas en el agua. Cuando se produce sedimentacion de una suspension de lamelar)
particulas, el resultado final sera siempre un fluido clarificado y una suspensién mas concentrada. m3/m2/d 21,60 21,60
Se ha previsto el disefio y construccion de seis (5) sedimentadores rectangulares, del tipo laminar (o acelerada) Relacién longitud:anchura minima 4,5 4,5
de flujo ascendente y con capacidad de tratamiento de 5,5 MGD. Los sedimentadores lamelares pueden tratar Velocidad horizontal de aproximacién recomendada [m/s] 0,01 0,01
cqu_dale_s mayores en un areay estructura menor de [a que requieren los decan_t:adores convencionales y su Velocidad horizontal maxima bajo lamelas recomendada [m/s] 0.02 0.02
eficiencia es superior; ademas, no requieren de energia eléctrica para su operacion. SO0 0075
Cada sedimentador contara con 102 m3 de volumen de lamelas, cubriendo toda el area superficial de cada Velocidad a través de los tubos recomendada m/s b,o33 6,033
sedimentado’r y sin dejar espacios muertos. El material de las lamelas sera PVC y gstarén instalados sobre Namero de Reynolds maximo 100,00 100,00
una soporteria en metal inoxidable. La altura vertical de cada paquete de lamelas sera de 1,0 m. " —
Numero de Froude minimo 1,00E-05 1,00E-05
. . . . - . o .
hgrsn?r?a?llr(?uegrtngolﬁz Zznes”'gg Sdén:i‘r;ig:targofi::grggIg::rr\?igirge pelfa, Braduci s menos del 908 de lacapsicidad Carga hidraulica sobre vertedero recomendada m3/h.m 12,50 12,50
’ ; ; ; - s micro
Se ha previsto que los sedimentadores cuenten con un sistema continuo de extraccion de lodos, el cual permite Viscosidad cinematica del agua a la temperatura de disefio m2/s 0.836 0,836
la extraccion del lodo hidraulicamente aprovechando la carga de agua que genera la cota de lamina del
sedimentador.
Los siguientes son los céalculos de los sedimentadores:
CONSORCIO RB-CHIRIQUI GRANDE 17
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INFORME DE SELECCION DE PROCESO HIDRAULICO Y CAPACIDAD DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA

PARAMETROS DE DISENO DE LAS LAMELAS:

PARAMETROS DE FUNCIONAMIENTO:

Parametros de disefio de las lamelas Unidades Actual Actual (-1) Parametros de funcionamiento Unidades Actual Actual (-1)
Superficie equivalente especifica de la lamela seleccionada m?/m?3 13 11 Velocidad ascencional (sobre superficie total) [Mm3/m?/h] 3,37 3,79
Altura vertical del médulo m 1 1 Velocidad ascencional (sobre superficie lamelar) | m3/m2/h 0,45 0,51
Pendiente Q 55 55 m3/m2/d 10,80 12,15
Distancia entre lamelas mm 45 45 Relacion longitud:anchura adoptada 13,0 13,0
Radio hidraulico cm 2,0 2,0 Tiempo de retencion h 0,96 1,08
Material PVC PVC Velocidad a lo largo del tubo lamelar m/s 0,0014 0,0016
Temperatura maxima de servicio °c 55 55 NuUmero de Reynolds 34 38
Peso especifico en seco kg/m?3 80 80 Numero de Froude 1,04E-05 1,31E-05
Longitud de los tubos en el sentido de la corriente m 1,22 1,22

CARACTERISTICAS DE LOS PAQUETES DE LAMELAS ADOPTADOS:

GEOMETRIA DEL SEDIMENTADOR: Caracteristicas de los paquetes de lamelas adoptados | Unidades Actual Actual (-1)
Geometria del sedimentador Unidades Actual Actual (-1) Material de las lamelas PVC PVvC
Superficie total necesaria por sedimentador [m?] 23 26 Material de los soportes AlSI AlISI
Superfche tota! necesaria de I":.lmelas por sedimentador m2/m3 194 219 e AR ARaEs o 55 55
Superficie equivalente especifica de la lamela seleccionada m2/m3 11 11
Coeficiente de utilizacion 0,85 0,85 Distancia eptrelameias mm 5 45
Superficie equivalente especifica por metro de altura m2/m3 9,35 9,35 Radio hidraulico = 290 28
Superficie equivalente especifica para el médulo propuesto m2/m3 9,35 9,35 Temperatura maxima de servicio e 35 28
Anchura adoptada en superficie por sedimentador m 2,00 2,00 Superficie especifica de disefio m2/m3 11,00 11,00
Longitud minima necesaria en superficie por sedimentador m 9,00 9,00 Altura vertical de cada paquete de lamelas m 1,00 1,00
Longitud adoptada en superficie por sedimentador m 26,00 26,00 Longitud util de lamelas por sedimentador m 25,43 25,43
Superficie util adoptada por sedimentador m2/m3 52 52 Anchura atil de lamelas por sedimentador m 2.00 2,00
Fraccion superficial de cada sedimentador cubierto por lamelas % 80,0% 80,0% . - > 51 51
Superficie util lamelar adoptada por sedimentador m2/m3 389 389 Superficie til de lamelas por sedimentador "

ResauARIGATGRAGD 5 0.40 0.40 Volumen de lamelas por decantador m3 51 51
Altura de agua sobre los médulos de lamelas m 0,30 0,30 Superficie util total de lamelas mz 254 298
Altura de agua bajo los médulos de lamelas m 2,20 2,20 Volumen total de lamelas m3 254 203
Altura total atil adoptada m 3,50 3,50
b td CONSORCIO RB-CHIRIQUI GRANDE 18
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DIMENSIONAMIENTO DE LAS TOLVAS DE UN DECANTADOR:

DIMENSIONAMIENTO DE LAS LAMELAS:

& IDAAN

Dimensionamiento de las tolvas de un decantador | Unidades Actual Actual (-1)
Numero de unidades operativas ud 5 4
Caudal por unidad m3/h 175 197
Superficie requerida por decantador m2 42 a7
Ancho total de canal central m 2,5 2,5
Ancho total libre para lamelas m 2,0 2,0
Ancho de cada semidecantador m 1,0 1,0
Longitud total requerida m 21,0 23,6
NuUmero de tolvas a lo ancho en cada semidecantador ud 1 T
Ancho de tolva m 2,00 2,00
Largo de tolva adoptado m 13,00 13,00
Pendiente de la tolva 9 45 45
Profundidad de la tolva m 1,00 1,00
Volumen de la tolva m3 8,67 8,67
Numero de tolvas a lo largo adoptada ud 2 2
Longitud total final m 26,0 26,0
Superficie final de cada decantador m2 52,0 52,0
Numero de tolvas por decantador ud 2 2
Velocidad ascensional final m3/m2/h 3,4 3,8
equivalente m3/m2/d 80,8 90,9
DIMENSIONAMIENTO DECANTADORES:
Todos los decantadores Unidades Actual Actual (-1)
Numero de decantadores ud 5 4
Superficie de decantacion m2 260,0 208,0
Numero de tolvas ud 10 8
Largo util de los decantadores m 26,0 26,0
Ancho util de cada decantador m 2,0 2,0
Superficie total de lamelas m2 260,0 208,0

Lic., Mogs. Isabel Murillo / Registro: N2 IRC-008-12
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Dimensiones de las lamelas Unidades Actual Actual (-1)
sN:ﬂr;}g;?:::tggg:;etes de lamelas (1 por il 10 8
,::;?gei(;rz:tzzzgaquete lamelar (cada it 2.0 2.0
Longitud del paquete lamelar m 26,0 26,0
Altura del paquete m 1,0 1,0
Superficie de cada paquete m2 52,0 52,0
Volumen de cada paquete m3 52,0 52,0
Superficie total de lamelas m2 520 416
Volumen total de lamelas m3 520 416
CALCULO SEDIMENTABILIDAD DE LAS LAMELAS:
Calculo sedimentabilidad de las lamelas | Unidades Actual Actual (-1)
Inclinacion o 55,0 55,0
Longitud depdsito m 26,00 26,00
Ancho m 2,00 2,00
Angulo ° 55,0 55,0
tangente 1,43 1,43
Superficie deposito m2 52,0 52,0
Altura de la lamela en vertical m 1,0 1,0
Longitud final no util m 0,70 0,70
Superficie no util m2 1,40 1,40
Superficie (til m2 50,6 50,6
Separacion entre lamelas mm 50 50
Espesor de las lamelas mm 2.5 2.5
Distancia en vertical entre lamelas mm 75,0 75,0
Factor 13.3 13,3
Superficie proyectada 675 675
Velocidad ascensional real m3/m2/h 0,25 0,28
equivalente m3/m2/d 61 6,8
equivalente cm/s 0,0057 0,0057
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NUMERO DE REYNOLDS: Canal central de distribucién Unidades Actual Actual (-1)
Numero de reynolds Unidades Actual Actual (-1) Velocidad en el extremo final del canal m3/s 0,0012 0,0013
Caudal total m3/s 0,2 0,2 Altura inicial m 1,5 1.5
Superficie total m2 260 208
Densidad del agua kg/m3 996 996 EXTRACCION DE LODOS:

Viscosidad dinamica kg/m/s 0,00083 0,00083 Seguin el Test de jarras y pruebas de tratabilidad realizadas, la dosis éptima de coagulante, floculante y demas
Viscosidad cinematica m2/s 8,36E-07 8,36E-07 productos quimicos requeridos para el tratamiento del agua del rio La Gloria correspondiente a una turbiedad
Velocidad media del flujo m/s 0,0011 0,0013 de 175NTU, es la siguiente:
Radio hidraulico de las placas m 0,0150 0,0150 Producto Quimico Dosis Optima (mg/L) | Concentracién %
Numero de Reynolds 82 92 Sulfato de Aluminio Granular 30 10.0
CANAL CENTRAL DE DISTRIBUCION: Folimero liqdido 92 g1
— - - Carbén Activado 1.0 1.0
Canal central de distribucién Unidades Actual Actual (-1) Cal Hidratada 50 1.0
Caudal total m3/s 0,24 0,22
CaUdél por decanta@o-r i 0,05 0,05 Segun la ecuacioén planteada y las dosis 6ptimas de los productos quimicos empleados para la potabilizaciéon
Velocidad en los orificios m/s 0,15 0,15 del agua, considerando un valor tipico de concentracion de solidos de 0.2 mg/L, se calcul6 la cantidad de lodos
Area total en orificios m2 0,32 0,36 esperados tedricamente para los escenarios de 1.5MGD (66L/s) y 5.5MGD (241L/s) con el fin de evaluar la
Separacion entre centros = 0.60 0.60 fun_cvonalldad del §|stema durante I_as dlferent(_es fases de operacion. Segun Iq 'anterlor, las cantidades de lodos
- estimadas para diferentes escenarios de turbiedad se presentan a continuacion:
Longitud total m 25,30 25,30
Distancia entre pared y primer orificio m 0,15 0,15 Volumen de Sélidos Volumen de Sélidos
B y p ESCENARIOS DE Secos Generados Hidratados Generados TIEMED ESEERADO
Lados del canal con orificios ud 24 2 TURBIEDAD (m*ldia) (mldia) DEL ESCENARIO (HRS)
Numero de orificios (incluido uno a distancia cero) ud 84 84 (NTU)
Nuamero de orificios por lado (incluido uno a distancia cero) ud 42 42 LI MED 22 MED LeMep FRMGD s HES
Area por orificio m2 0,004 0,004 1500 0,34 1,24 16,88 61,90 10 2,40
Diametro exacto resultante mm 70,1 74,3 1000 0,34 1,24 16,95 62,16 15 3,60
T N T o L
Area por orificio final m2 0,0079 0,0079 : : . : :
Area total en orificios final m2 0,66 0,66 . .
Velocidad ficio final ; 0.074 0.083 Como se observa, se evaluaron ademas, de los 2 escenarios de caudal (1.5MGD y 5.5 MGD), diferentes
elocidad.porormciona s ! ! escenarios de turbiedad considerando la posibilidad de turbiedades eventuales segun lo recomienda el Centro
Ancho del canal m 1,0 1,0 Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente CEPIS, indicando que los sistemas de
Altura minima m 1,0 1,0 potabilizacién deben estar en capacidad de manejar de forma 6ptima agua cruda con caracteristicas de 1500,
candal ifici 3/ 0.0006 0.0007 1000,y 800 unidades nefelométricas de turbiedad NTU; también se evalué una turbiedad de 175NTU, siendo
alfal por ormelo oS 2 : este el valor medido en la muestra de agua tomada en el Rio La Gloria y con base en la cual se determiné la
Caudal que llega al extremo final del canal m3/s 0,0012 0,0013 dosis 6ptima de productos quimicos a través del test de jarras. Como puede observarse en los datos
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presentados anteriormente, el volumen de sélidos secos e hidratados a generarse son similares para los
diferentes escenarios evaluados con valores alrededor de 1.5 m3/dia y 70 m3/dia, siendo esta la capacidad
que debe tener el sistema de procesamiento y disposicion final del lodo generado en la PTAP.

CANALETAS RECOGIDA AGUA DECANTADA:

ESTUDIO, DISENO, CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA PLANTA POTABILIZADORA
DE CHIRIQUI GRANDE Y REDES DE ABASTECIMIENTO, PROVINCIA DE BOCAS DEL TORO
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Canaletas recogida agua decantada Unidades | Actual | Actual (-1)
Tipo de canaleta De acero inoxidable

Tipo de vertedero De entalladura triangular

Regulacion Ajustable en altura (+- 3 cm)

Posicidon Perpendicular al avance general del agua
Caudal total m3/s 0,24 0,22
NuUmero de decantadores ud 5 4
Caudal por decantador m3/s 0,05 0,05
NuUmero de canaletas por decantador ud 25 25
Caudal por tramo de canaleta m3/s 0,0019 0,0022
Caudal por lado de canaleta m3/s 0,0010 0,0011
Ancho interior m 0,2 0,2
Calado critico en caida a canal colector m 0,02 0,02
Longitud de cada canaleta m 2,0 2,0
Longitud de canaleta por decantador m 50,0 50,0
Longitud de vertedero por decantador m 100,0 100,0
Distancia entre vertederos triangulares (m) m 0,25 0,25
NuUmero de muescas en chapa por decantador ud 400 400
Caudal por vertedero triangular (m3/s) m3/s 0,00012 0,00014
Altura de lamina sobre vértice (m) m 0,024 0,025
Resgurado punta vértice a lamina de agua en canaleta m 0,05 0,05
Resgurado lamina en decantador a borde canaleta m 0,05 0,05
Altura requerida para canaleta m 0,14 0,15
Altura adoptada m 0,16 0,16
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Las siguientes son las alternativas planteadas para el sistema de extraccion de lodos de los sedimentadores:

&

EXTRACCION POR RASPADOR DE CADENA:

Los rascadores de lodos de cadena se utilizan por lo general para tanques rectangulares; estos permiten una
eliminacién de lodos decantada estable sin acumulaciones. Ademas, el rascador es mas eficiente para la
eliminacion de lodos flotantes.

El funcionamiento de estos sistemas se basa en el movimiento ciclico de unas palas sobre el lecho del
sedimentador y sobre la superficie del agua del mismo.

El sistema motriz se compone por un motorreductor que hace girar un engranaje de material plastico o acero,
el sistema motriz se encuentra en la parte superior del sedimentador.

El engranaje tiene acoplado una cadena que transmite el movimiento a la base del sedimentador donde se
encuentra otro engranaje, y este ultimo tiene también una cadena normalmente de material plastico para evitar
la corrosion. El bloque se compone por dos cadenas paralelas que se unen entre ellas a través de palas de
plastico o acero. Las dos guias que conforman las cadenas se colocan longitudinalmente.

El movimiento rotacional se transmite mediante un eje que une los dos engranajes paralelos de la parte inferior
del decantador.

La siguiente figura ilustra el sistema de raspador por cadena:

Figura 3. Sistema de raspador por cadena
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EXTRACCION POR FLUJO INCLINADO:

Este tipo de sistemas es mas usado para la extraccion de los lodos sedimentados. En la parte inferior del
sedimentador se presenta una zona de distribuciéon de agua. En la parte media existen mdédulos inclinados con

un angulo de 60°. El agua decantada se mediante las canaletas de recoleccién de agua clarificada planteadas
en este documento

Este tipo de sistemas cuentan con una tuberia colectora que recibe el lodo sedimentado de las tolvas; en dicha
tuberia se dispone de una valvula de accionamiento mecanico con el fin de permitir el paso de los lodos
recolectados.

La siguiente figura ilustra el sistema de flujo inclinado:

Figura 4 . Sistema de flujo inclinado
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Para este tipo de sistemas las tolvas pueden ser continuas o separadas, la evacuacion del lodo puede ser de
modo manual mediante mangueras, pero se recomienda realizarlo por medio de valvulas de salida o mediante
un sistema de succién de lodos.
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Figura 5 . Sistemas de Tolvas
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SISTEMA DE TOLVAS SEPARADAS

SELECCION PROCESO EXTRACION DE LODOS:

Segun CEPIS se usan los sistemas de remocién intermitente (EXTRACCION POR FLUJO INCLINADO) de
lodos en pequefas instalaciones o cuando se trata un agua relativamente clara; adicional a lo anterior es
necesario vaciar el tanque cada cierto tiempo y extraer los lodos manualmente, con la ayuda de mangueras
de agua a presion.

Por lo general de esta forma los sedimentos se compactan y transforman en una masa pastosa que resbala
muy dificilmente; se requieren pendientes de 45° a 60° en el fondo de los tanques.

Para los sistemas sedimentadores en los cuales se requiere remocion de lodos con una frecuencia mayor
como es el caso de la PTAP de Chiriqui se usan los sistemas mecanicos (RASPADOR DE CADENA) los
cuales permiten realizar la remocién en un menor tiempo, y con ello se favorece que los tanques queden aptos
para seguir con el proceso en menor tiempo.

Por lo anterior se selecciona la alternativa de remocion de lodos por sistema mecanico.
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11. FILTROS RAPIDOS DE FLUJO HORIZONTAL DESCENDENTE

El agua ya clarificada después que gran parte de las particulas suspendidas son sedimentadas en el
decantador, sera pasada por a través de un material filtrante. En este proceso, las particulas de menor peso y
tamafo que no fueron eliminadas en la etapa anterior seran retenidas entre los poros del material filtrante.

Se ha seleccionado el sistema de operacion de “tasa declinante” en donde la carga hidraulica disponible es
integramente aplicada desde el inicio hasta el final de la carrera de filtracién, lo que conlleva, con el transcurso
del tiempo, una disminucién gradual del caudal filtrado. La calidad del efluente con tasa declinante es superior,
con carreras de filtracion mas largas, en relacién con la obtenida en filtros operados con tasa constante. Como
la distribucion de agua hacia cada una de las unidades de filtracion de la misma bateria es hecha por medio
de un canal comun, el nivel de agua es practicamente el mismo en todos los filtros que integran la bateria y en
el canal comun de distribucion de agua.

Durante el lavado de un filtro, los restantes de la bateria deben absorber el caudal del filtro retirado de
operacion y, de este modo, el nivel de agua en ellos sube hasta alcanzar el valor maximo N3. Finalmente,
cuando el filtro recién lavado es puesto en operacion, este filtra un caudal superior a aquel obtenido cuando
fue retirado para lavado y, en consecuencia, el nivel de agua en toda la bateria, incluido el canal comin de
distribucioén, disminuye del nivel N3 hasta alcanzar un valor minimo, que es el nivel N1. De ahi en adelante, el
nivel de agua en la bateria de los filtros subira progresivamente debido a la retencién de impurezas en los
filtros, hasta que el nivel N2 sea nuevamente alcanzado. Esto significara que otro filtro habra concluido con la
carrera de filtracion y debera ser retirado para su lavado.

El filtro que se retirara para el lavado seréa aquel que tenga el mayor nimero de horas en operacion de filtracion.
Las principales ventajas del sistema de tasa declinante con relacién al sistema de tasa constante con
controlador de caudal son las siguientes:

v Cuando un filtro es retirado de operacion para que se le efectiue el lavado, el nivel de agua sube
gradualmente en los demas y, como resultado de ello, las variaciones de las tasas de filtracion son

graduales.

Ve La pérdida de carga es evidente para el operador por la simple observacion del nivel de agua en
los filtros.

v La calidad del efluente es mejor cuando la tasa de filtracion disminuye desde el inicio hasta el final

de la carrera de filtracion.

v Es mayor el volumen de agua producido por unidad de perdida de carga debido a la retencién de
particulas.

v La carga hidraulica necesaria para la filtracién es menor.
A Se evita la ocurrencia de presion inferior a la atmosférica en el interior del medio filtrante.
v Se eliminan los equipos mecanicos de control de toda indole, con la consiguiente reduccién en los
costos iniciales.
El reparto a las baterias de filtros se realiza desde un canal general, el cual dispone de cinco vertederos de
reparto (uno por bateria), y un vertedero de alivio para desaguar el caudal que no pudiesen asumir estos en

caso de emergencia.
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Para la filtracion se ha proyectado la ejecuciéon de cinco baterias de filtros en paralelo, cada una de ellas
compuesta por:

v Canal de reparto a filtros.

v Dos (2) filtros rapidos abiertos de doble capa (arena y antracita) del tipo alta velocidad de flujo
descendente, disefiados para unas velocidades de filtracion en funcionamiento no mayores de 10
m/h en situaciéon actual.

v Galerias de agua filtrada en las que se situaran las valvulas para el control y limpieza de los filtros.

v La operacion del lavado de los filtros sera con agua y aire. El agua para el lavado de los filtros
procede de los filtros en funcionamiento.

Asi pues, se obtiene un total de diez (10) filtros.

Los siguientes son los calculos basicos de los filtros:
PARAMETROS DE DIMENSIONAMIENTO:

Tipo filtracién: Abierto de tasa declinante

Tipo de flujo: Descendente

Tipo de material de filtro: Arena y antracita

Procedencia agua limpieza: En continuo con agua de resto de filtros
PARAMETROS DE DISENO:

Parametros de disefio Unidades Actual Actual (-1)
Lineas operativas ud 5 4
Velocidad maxima de filtracion (Exigencia
para 5,5 MGD) m/h 10,0 10,0
DIMENSIONAMIENTO DE LOS FILTROS UNITARIOS:
Dimensionamiento de los filtros unitarios Unidades Actual | Actual (-1)
Numero de filtros por linea ud 5 4
Numero de filtros totales operando ud 10 8
Tasa de limpieza minima en contracorriente m3/m2/min 0,60 0,60
Caudal disponible para limpieza m3/h 175 197
equivalente m3/s 0,049 0,055
Superficie de filtro maxima (condiciéon de vel. limpieza) m2 4,9 55
Dimensiones de cada lecho:
Longitud m
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Dimensionamiento de los filtros unitarios Unidades Actual | Actual (-1) Caracteristicas de los Lechos Filtrantes Unidades Actual Actual (-1)
Anchura (til m 4,0 4,0 Tamarfio mas fino mm 0,32 0,32
Superficie por filtro m2 2,5 2,5 Densidad Tn/m3 2,65 2,65
Superficie de filtracion total m2 Densidad aparente en seco Tn/m3 1,55 1,55
Velocidad de filtracion resultante, operacion normal m/h 10,0 10,0 Porcentaje de huecos 41,5% 41,5%
equivalente m/d 100 80 Volumen de arena por filtro m3 3,0 3,0
Velocidad de limpieza resultante m/min 8,7 9,8 Volumen de arena total m3 30,0 24,0
Peso unitario de arena kg/m2 465 465
CAUDALES: Caracteristicas de la antracita
Filtrando (flujo descendente) Unidades Actual Actual (-1) Tamarfho efectivo de la arena D10 mm 1,10 1,10
Caudal medio por linea o bateria m3/s 0,049 0,055 Coeficiente de uniformidad CU (menor que) 1,50 1,50
Caudal medio por filtro (filtrando) m3/s 0,010 0,014 Coeficiente de esfericidad 0,70 0,70
Factor Tasa maxima/Tasa media 1,5 1,5 Fraccion mas gruesa D90 mm 1,50 1,50
Caudal maximo con filtro limpio m3/s 0,015 0,021 Tamarfio mas fino mm 0,40 0,40
Caudal maximo con una unidad en limpieza m3/s 0,012 0,031 Densidad Tn/m3 1,50 1,50
Limpieza Densidad aparente en seco Tn/m3 0,82 0,82
Caudal de limpieza m3/s 0,049 0,055 Porcentaje de huecos 45,3% 45,3%
i Volumen de arena por filtro m3 5,0 5,0
CARACTERISTICAS DE LOS LECHOS FILTRANTES: Volumen de arena total m3 50,0 40,0
Caracteristicas de los Lechos Filtrantes Unidades Actual Actual (-1) Peso unitario de arena kg/m2 246 246
Altura del fondo filtrante tipo Leopold m 0,25 0,25
Altura de grava m 0,15 0,15 PROPIEDADES GRANULOMETRICAS E HIDRAULICAS DEL LECHO DE ARENA:
Altura de arena m 0,30 0,30 i i i i )
e e o - — == t;zg;e(:‘zd:feﬁ;anuIométrlcas e Hidraulicas del Unidades Actual Actual (-1)
Peso especifico del agua kg/m3 1.000 1.000
Altura. desde so|_era de for?do a parte m 1.20 1.20 Peso especifico kg/m3 2.650 2.650
superior lecho sin expandir ' ' Temperatura del agua oC 28,0 28,0
Viscosidad dinamica kg/m/s 0,0008 0,0008
Caracteristicas de la arena Viscosidad cinemética m2/s 8,45E-07 8,45E-07
Tamarno efectivo de la arena D10 mm 0,55 0,55 Coeficiente de esfericidad 0,75 0,75
Coeficiente de uniformidad CU (menor que) 1,50 1,50 Velocidad de lavado m/s 0,005 0,005
Coeficiente de esfericidad 0,75 0,75 Eraccién 1
Fracciéon mas gruesa D90 mm 1,40 1,40
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E;zgfc:‘:d:feﬁ;anulométrlcas e Hidraulicas del Uhidades Actaal Actual (-1) E;zf‘ls(‘i’:d:fe(:;anulométncas e Hidraulicas del Unidades Actual Actual (-1)
Diametro mas fino de la arena mm 0,30 0,32 Cociente 0,43 0,44
Diametro mas grueso de la arena mm 0,40 0,40 Fraccion 4

Diametro equivalente (Di) mm 0,35 0,36 Diametro mas fino de la arena mm 0,70 0,70
Numero de Galileo 941 1.036 Diametro mas grueso de la arena mm 0,83 0,83
Numero de Reynolds 1,99 2,31 Diametro equivalente mm 0,76 0,76
Porosidad 0,59 0,60 Numero de Galileo 10.020 10.020
Fraccion (xi) 0,09 0,09 Numero de Reynolds 4,38 4,93
xi/Di 1/mm 0,26 0,25 Porosidad 0,39 0,41
xi/Di"2 1/mm2 750.000 703.125 Fraccion 0,26 0,26
Cociente 0,22 0,23 Xi/Di 1/mm 0,34 0,34
Fraccion 2 Xi/Din2 1/mm2 447.504 447.504
Diametro mas fino de la arena mm 0,40 0,40 Cociente 0,43 0,44
Diametro mas grueso de la arena mm 0,59 0,59 Fraccion 5

Diametro equivalente mm 0,49 0,49 Diametro mas fino de la arena mm 0,83 0,83
Numero de Galileo 2.594 2.594 Diametro mas grueso de la arena mm 1,00 1,00
Numero de Reynolds 2,79 3,14 Diametro equivalente mm 0,91 0,91
Porosidad 0,51 0,53 Numero de Galileo 17.109 17.109
Fraccion 0,10 0,10 Numero de Reynolds 5,24 5,89
xi/Di 1/mm 0,21 0,21 Porosidad 0,34 0,36
Xi/Di”2 1/mm2 423.729 423.729 Fraccion 0,21 0,21
Cociente 0,20 0,21 Xi/Di 1/mm 0,23 0,23
Fraccion 3 xi/Din2 1/mm2 253.012 253.012
Diametro mas fino de la arena mm 0,59 0,59 Cociente 0,32 0,33
Diametro mas grueso de la arena mm 0,70 0,70 Fraccion 6

Diametro equivalente mm 0,64 0,64 Diametro mas fino de la arena mm 1,00 1,00
Numero de Galileo 6.005 6.005 Diametro mas grueso de la arena mm 1,17 1,17
Numero de Reynolds 3,70 4,16 Diametro equivalente mm 1,08 1,08
Porosidad 0,44 0,45 Numero de Galileo 28.634 28.634
Fraccion 0,24 0,24 Numero de Reynolds 6,22 7,00
Xi/Di 1/mm 0,37 0,37 Porosidad 0,29 0,31
Xi/Din2 1/mm2 581.114 581.114 Fraccion 0,09 0,09
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f;zafzzd:fe(:;anulométrlcas e Hidraulicas del Unidades Actual Actual (-1) E;zﬁ:;u;:d::ttr.‘:;rtl::lométncas e Hidraulicas del Unidades Actual Actual (-1)
Xi/Di 1/mm 0,08 0,08 Fracciéon 1
xi/Di"2 1/mm2 76.923 76.923 Diametro mas fino mm 0,40 0,40
Cociente 0,13 0,13 Diametro mas grueso mm 0,95 0,95
Fracciéon 7 Diametro equivalente mm 0,62 0,62
Diametro mas fino de la arena mm 1,17 1,14 Numero de Galileo 1.606 1.606
Diametro mas grueso de la arena mm 1,41 1,41 Numero de Reynolds 3,54 3,99
Diametro equivalente mm 1,28 1,28 Porosidad 0,60 0,62
Numero de Galileo 47.941 47.941 Fraccion 0,07 0,07
Numero de Reynolds 7,39 8,31 Xi/Di 1/mm 0,11 0,11
Porosidad 0,24 0,25 Xi/Di"2 1/mm2 184.211 184.211
Fraccion 0,04 0,04 Cociente 0,18 0,18
Xi/Di 1/mm 0,03 0,03 Fraccion 2
Xi/Din2 1/mm2 24.247 24.247 Diametro mas fino mm 0,95 0,95
Cociente 0,05 0,05 Diametro mas grueso mm 1,17 1,17
Suma de los cocientes 1,78 1,82 Diametro equivalente mm 1,05 1,05
Porosidad expandida promedio de la capa de arena 0,44 0,45 Numero de Galileo 8.034 8.034
Suma de los cocientes 2.556.529 2.509.654 Numero de Reynolds 6,06 6,82
Comprobacién velocidad minima en lecho conjunto Porosidad 0,46 0,48
Diametro equivalente medio del conjunto mm 0,66 0,66 Fraccion 0,16 0,16
Numero de Galileo del conjunto 6.385 6.490 Xi/Di 1/mm 0,15 0,15
Velocidad minima para expandir lecho m/min 0,50 0,50 Xi/Di"2 1/mm2 143.950 143.950
Cociente 0,30 0,31
PROPIEDADES GRANULOMETRICAS E HIDRAULICAS DEL LECHO DE ANTRACITA: Fraccion 3
F - : F Diametro mas fino mm 1,17 1,17
E;z?‘l:?i:d:'s“?;;:::lométncas ¢ Hidradlicas d Unidedes i goiatcl Diametro mas grueso mm 1,41 1,41
Peso especifico del agua kg/m3 1.000 1.000 Diametro equivalente mm 1,28 1,28
FesaEspaemen Kg/m3 1500 1508 Namero de Galileo 14.528 14.528
Temperatura del agua °c 28,0 28,0 Namero de Reynolds 7.39 8,31
Viscosidad dinamica N.s/m2 0,0008 0,0008 Porosidad 0,41 0,43
Coeficiente de esfericidad 0,70 0,70 Fraccion 0,28 0,28
Velocidad de lavado m/s 0,005 0,005 xi/Di 1/mm 0,22 0,22
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E;zzu:zzd::t?;;rt\;lométncas e Hidraulicas del Unidades Actual Actual (-1) t;zzlszzd::t?ar;?::lométncas e Hidraulicas del Unidades Actual Actual (-1)
Xi/Di"2 1/mm2 169.728 169.728 Fraccion 0,05 0,05
Cociente 0,47 0,49 Xi/Di 1/mm 0,02 0,02
Fraccion 4 Xi/Din2 1/mm2 10.504 10.504
Diametro mas fino mm 1,41 1,41 Cociente 0,07 0,07
Diametro mas grueso mm 1,65 1,65 Suma de los cocientes 1,69 1,74
Diametro equivalente mm 1,53 1,53 Porosidad expandida promedio de la capa de antracita 0,41 0,42
Numero de Galileo 24.330 24.330 Suma de los cocientes 678.497 678.497
Numero de Reynolds 8,77 9,87 Comprobacion velocidad minima en lecho conjunto
Porosidad 0,36 0,38 Diametro equivalente medio del conjunto 1,28 1,28
Fracciéon 0,29 0,29 Numero de Galileo del conjunto 14.522 14.522
Xi/Di 1/mm 0,19 0,19 Velocidad minima para expandir lecho m/min 0,51 0,51
Xi/Di"2 1/mm2 124.651 124.651
Cociente 0,45 0,47 ALTURA DEL LECHO EXPANDIDO:
Fraccion 5 Altura del lecho expandido Unidades Actual Actual (-1)
D?zflmetro mz?s fino mm 1,65 1,65 Porosidad de la arena sin expandir 0,42 0,42
Digmelro;mas gruese T 2,00 2,00 Porosidad de la antracita sin expandir 0,45 0,45
Diametro equivalente mm 1,82 1,82 Porcentaje de expansién promedio de la arena
Ndmero de Galileo 41.102 41.102 Porcentaje de expansion promedio de la antracita 4% 6%
Niamero de Reynolds 10,45 11,75 Altura del lecho de arena sin expandir m -8% -5%
Porosidad 031 0.33 Altura del lecho de antracita sin expandir m
Fraccion 0,15 0,15 Altura del lecho de arena expandido m 0,30 0,30
Xi/Di 1/mm 0,08 0,08 Altura del lecho de antracita expandido m 0,50 0,50
Xi/Di"2 1/mm2 45.455 45.455 Altura total del lecho filtrante expandido m 0,31 0,32
Cociente 0,22 0,22
Fraccion 6 CANALETAS DE RECOLECCION DE LAVADO:
szflmetro m:fls L Ll =i A0t Canaletas de recoleccion de lavado Unidades Actual Actual (-1)
DiAmeomas giueso mn 228 2,88 Caudal de lavado m3/s 0,05 0,05
Diametro equivalente mm 2,18 2,18 - —
eIGEEeaEllES e — Numero de canaletas de recoleccion de lavado ud 3 3
Caudal por canaleta m3/s 0,02 0,02

Numero de Reynolds 12,54 14,11

- Anchura de las canaletas m 0,45 0,45
Porosidad 0,25 0,27

wisi btd
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Canaletas de recolecciéon de lavado Unidades Actual Actual (-1) Pérdidas de carga durante lavado Unidades Actual Actual (-1)
Calado critico en vertido a canal comun m 0,01 0,01 Pérdida de carga m 0,50 0,50
Altura interior de las canaletas m 0,20 0,40 3.- Pérdida de carga en drenaje tipo Leopold
Resguardo entre el nivel del lecho expandido y el Superficie del filtro 10,0 10,0
fondo de la canaleta " 910 Q.10

Caudal de lavado m3/s/m2 0,0049 0,0055
Espesor delfonda de 7 candlgta. d 0.30 510 Pérdida de carga (curvas de fabricante) m 0,05 0,06

4.- Pérdida de carga en compuerta de salida
Altura. desde sl fendo al bord.e de candlela Ancho/Alto de la compuerta de salida mm 800 800
1.- Ancho elemento de drenaje m 0,25 0,25 —

Seccion m 0,64 0,64
la.- Ancho de la grava drenante m 0,30 0,30 VBl A CATEl i e 0.08 0.70
2.- Paquete filtrante expandido m 0,77 0,79 —
3.- Resguardo desde paquete expandido a base de Gaeficlontol 3D ]
canaleta m 0.10 0,10
4.- Espesor del fondo de la canaleta m 0,10 0,10 Pérdida con caudal medio m 0,0004 0,0378
5.- Altura interior de la canaleta m 0,40 0,40 5.- Altura de agua sobre canaletas de recoleccion

Ancho total de los filtros m 2,50 2,50
Altura desde fondo a borde de canaleta m 1,92 1,94 Numero de canaletas m 3 3
Altura adoptada m 2,20 2,20 Longitud total de labio de vertido m 15,0 15,0

Altura sobre labio m 0,01 0,02

PERDIDAS DE CARGA DURANTE LAVADO: Pérdida de carga total en contralavado

Pérdidas de carga durante lavado Unidades Actual Actual (-1) L-Poididaide cafga oo Areia AL 029 03
Caudal de lavado del filtro m3/s 0,049 0,055 2.- Pérdida de carga en antracita 014 9,14
1.- Pérdida de carga en arena 3.- Pérdida de carga en drenaje tipo Leopold 0,05 0,06
Densidad dé |5 arena kg/m3 4.- Pérdida de carga en compuerta de salida 0,00 0,04
Densidad del agua kg/m3 2 650 2650 5.- Altura de agua sobre canaletas de recolecciéon 0,01 0,02
Espesor de la capa de arena = 1.000,0 1.000,0 Pérdida de carga total en proceso de lavado m 0,49 0,54
Porosidad de la arena % 0,30 0,30 ;
Pérdida de carga = 41,5% 41.5% PERDIDAS DE CARGA DURANTE LAVADO:
2.- Pérdida de carga en antracita 0,29 0,29 Pérdidas de carga durante lavado Unidades Actual Actual (-1)
Densidad de la antracita kg/m3 1.- Altura de canaleta borde canaleta m 2,20 2,20
Densidad del agua kg/m3 2.- Altura de pérdida de carga en lavado m 0,49 0,54
Espesor de la capa de antracita m 1.500 1.500 Nivel de vertedero de salida (s/fondo) m 2,69 2,74
Porosidad de la capa de antracita % 1.000 1.000 Nivel de vertedero de salida (s/fondo) adoptado | m 3,00 3,00

W owise btd
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Pérdidas de carga durante lavado Unidades Actual Actual (-1)
PERDIDAS DE CARGA DURANTE LAVADO: Pérdida con caudal medio m 0,015 0,017
Pérdidas de carga durante lavado Unidades Actual Actual (-1) Pérdida con caudal 1,5 veces el medio m 0,018 0,022
Tasa de filtraciéon m3/m2/h 210,0 236,2 4.- Pérdida de carga en valvula de entrada
Superficie de cada filtro m2 10,0 10,0 Diametro de la entrada mm 250 250
Caudal medio por bateria m3/s 0,049 0,055 Seccion m 0,05 0,05
Caudal medio por filtro m3/s 0,010 0,014 Velocidad a caudal medio m/s 0,20 0,28
Factor caudal filtrado méaximo con filtro limpio 1,5 1,5 Velocidad a caudal tope m/s 0,30 0,42
Tasa de filtracion m3/m2/h 315 354 Coeficiente K 0.3 0.3
Caudal maximo por filtro m3/s 0,015 0,021 Pérdida con caudal medio m 0,0005 0,0010
1.- Pérdida de carga en la arena Pérdida con caudal 1,5 veces el medio m 0,0012 0,0023
Espesor de la capa m 0,30 0,30 5.- Altura de agua en cresta de vertedero
Porosidad de la arena % 41,5% 41,5% Longitud del vertedero m 2,00 2,00
Coeficiente de esfericidad 0,75 0,75 Altura con caudal medio m 0,0559 0,0604
Viscosidad cinemaética 8,45E-07 8,45E-07 Pérdida de carga con caudal medio y filtro limpio
Del andlisis granulométrico resulta un 2.556.529 | 2.509.654 1.- Pérdida de carga en la arena m 0,205 0,226
Perdida de carga en capa de arena - factor E m.c.a./(m3/s)/m2 84,3 82,8 2.- Pérdida de carga en la antracita m 0,070 0,078
equivalente a m.c.a./(m3/d)/m2 | 9,76E-04 9,58E-04 3.- Pérdida de carga en drenaje tipo Leopold m 0,015 0,017
Pérdida con caudal medio m 0,205 0,226 4.- Pérdida de carga en valvula de entrada m 0,001 0,001
Pérdida con caudal 1,5 veces el medio m 0,307 0,339 5.- Altura de agua en cresta de vertedero m 0,056 0,060
2.- Pérdida de carga en la antracita Pérdida de carga total con caudal medio y filtro limpio m
Espesor de la capa m 0,50 0,50 Pérdida de carga con caudal maximo Yy filtro limpio 0,35 0,38
Porosidad de la arena % 45,3% 45,3% 1.- Pérdida de carga en la arena m 0,307 0,339
Coeficiente de esfericidad 0,70 0,70 2.- Pérdida de carga en la antracita m 0,105 0,118
Viscosidad cinematica 8,45E-07 8,45E-07 3.- Pérdida de carga en drenaje tipo Leopold m 0,018 0,022
Del analisis granulométrico resulta un 678.497 678.497 4.- Pérdida de carga en valvula de entrada m 0,001 0,002
Perdida de carga en capa de arena - factor E m.c.a./(m3/s)/m2 28,7 28,7 5.- Altura de agua en cresta de vertedero m 0,056 0,060
equivalente a m.c.a./(m3/d)/m2 | 3,32E-04 3,32E-04 Pérdida de carga total con caudal maximo vy filtro limpio m 0,49 0,54
Pérdida con caudal medio m 0,070 0,078 Carga hidraulica maxima para nivel de lavado (N2): m 0,71 0,76
Pérdida con caudal 1,5 veces el medio m 0,105 0,118
3.- Pérdida de carga en drenaje tipo Leopold
Pérdida de carga (curvas de fabricante) conociendo tasa
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Altura total del filtro Unidades Actual Actual (-1)
Altura de vertedero de salida m 3,00 3,00
Carga hidraulica m 0,71 0,76
Nivel maximo del agua (Lamina - Fondo) m 3,71 3,76
Altura de muro (Coronaciéon - Fondo) m 4,00 4,00
Resguardo m 0,29 0,24
CAUDALES DE LIMPIEZA DE FILTROS:

Caudales de limpieza de filtros Unidades Actual Actual (-1)
Control de la limpieza Altura de agua en canal de

reparto
Filtro a limpiar El gue IIeri et .“e”.“po

desde su ultima limpieza
Volumen de vaciado parcial m3 8,00 8,00
Duracion del ciclo de lavado il 8.0 8.0
mutuo
Caudal de lavado m3/h 175 197
Volumen de agua en lavado m3 23 26
Volumen total de agua en cada m3 31 34
lavado
Tlempo entre lavados de cada & 2.40 3,00
filtro
Numero de lavados al dia por filtro | lav/d 1,0 1,0
Numero de lavados total lav/d 10,0 8,0
Volumen de agua empleado m3/d 313 274
F_’orcentaje del agua de lavado de % 1,5% 1,4%
filtros sobre entrada
Fangos captados en la filtracion kgMS/d 1.260 1.134
C}on_centrgmon media de agua de mg/l 4.021,2 4.138.6
limpieza filtros
equivalente % 0,402% 0,414%

CONSTRUCTORA
S ER V ICES

btd
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Fase de agitaciéon con aire Unidades Actual Actual (-1)
Objetivo ze;)raer:; los sélidos retenidos de
Equipos asociados fsa?spcl)aslr}t(;ensd?)ze aportan aire a los
Regulacion caudal de aire Mediante variador de frecuencia
Simultaneidad Solo se limpia un filtro a la vez
::/aelljc:j(;?sg ;r;ixima de disefio - mefmzh 50.0 50.0
Superficie de cada filtro m? 10 10
Caudal de aire requerido m3/h 500 500
Numero de soplantes operativas ud il 1
Numero de soplantes en reserva ud 1 1
NuUmero de soplantes totales ud 2 2
Caudal requerido por soplante ud 500 500
Caudal adoptado por soplante m3/h 500 500
HIDRAULICA BASE DEL FILTRO:

Canal de entrada de agua sedimentada Unidades Actual Actual (-1)
Tipo de canal Canal con baterias a un lado
Sepvicic Parte superior: entrada agua

decantada

Parte inferior: salida de agua

de limpieza
Numero de canales principales lav/d 6 5
Caudal total m3/s 0,24 0,22
Porcentaje del agua en canal mas largo 16,7% 18,0%
Caudal maximo por canal m3/s 0,04 0,04
Anchura m 1,50 1,50
Altura maxima de lamina m 1,01 1,06
Velocidad de circulacién en inicio m/s 0,03 0,02
Vélvula de entrada de agua a filtros
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Canal de entrada de agua sedimentada Unidades Actual Actual (-1) Canal de entrada de agua sedimentada Unidades Actual Actual (-1)
Tipo de valvula De mariposa Volumen de agua en un filtro m3 37 38
Accionamiento ;:llj:;?éaﬁiizdo con husilllo Velocidad estimada de salida del agua m/s 2,0 2,0
— - P Tiempo estimado de vaciado min 6 6
Posicion Bajo el agua
Gagdal tokl mals 024 922 Compuerta de aislamiento y salida de agua
Numero de filtros lav/d 10 8 filtrada
Caudal por valvula m3/s 0,024 0,027 Tipo de compuerta Mural
Méaximo caudal por filtro limpio sobre Q 150 1.50 Caudal por compuerta en retrolavado m3/s 0,049 0,055
gedclio I e ~ r—— 0041 Velocidad no mayor de m/s 15 15
audal por valvula m3/s ; 3 s
- P Lado estricito de la compuerta mm 0,18 0,19
Velocidad no mayor de m/s 1,0 1,0
— — — p— Lado adoptado de la compuerta mm 0,20 0,20
idmetro estricto mm - -
— Velocidad final en lavado m/s 1,22 1,37
Diametro adoptado mm 250 250
Velocidad final m/s 0,74 0,84 =
Caudal por compuerta filtrando m3/s 0,024 0,027
— - Velocidad final filterando m/s 0,61 0,68
Valvula de salida de agua de retrolavado
Tipo de valvula De mariposa
Accionamiento Manual con husilllo telescépico 12. DESINEECCION. CAMARA DE CONTACTO
Posicion Bajo el agua ) » . o ] ) o ) )
Gaudal total T 0.24 0.22 La desmfeccmn es ultimo proceso unltgrlo dg t[aFamlento del aguay tlen.e como objetivo garantizar la cal!dad
- - de la misma desde el punto de vista microbioldgico y asegurar que sea inocua para la salud del consumidor.
Numero de baterias ud 5 4 Si bien la practica muestra que los procesos de coagulacién, sedimentacion y filtracion remueven el mayor
Caudal por valvula m3/s 0,049 0,055 porcentaje de microorganismos patdgenos del agua, la eficiencia de los mismos no llega al 100%.
Velocidad no mayor de m/s 1,5 1,5 Por otro lado, las aguas suministradas por una planta de tratamiento de agua para consumo humano pueden
Diametro estricto mm 203 215 sufrir recontaminacién en los tanques de almacenamiento o en las redes de distribucion antes de ser
Di3 " q 225 225 distribuidas a la poblaciéon. La desinfeccion debe protegerlas también de estas situaciones de riesgo
idmetro adoptado AL2E posteriores al tratamiento.
Veloci final m 1,22 1,38 - 552 T : :
ocidad fina /s ! 3 Se ha disefiado un canal de cloraciéon en base a las tablas de disefio de la EPA, segun las cuales es necesario
un tiempo de retenciéon de 15 minutos en este caso. Se ejecutaran en la primera fase 2 canales.
Valvula de desague de fondo Se utilizara cloro gas (en situaciones de emergencia, o como sustituto del ozono) como desinfectante para
Tipo de valvula De compuerta garantizar la calidad de las aguas antes de los reservorios de agua tratada, para lo que se dosificara
. . Automatizado con husilllo previamente en el laberinto de cloracion.
Accionamiento | . . ) )
— te ESUOPICH El cloro gaseoso se obtiene comercialmente envasado a presion en forma liquida, en cilindros metalicos de
Posicion Bajo el agua diferentes capacidades. En esta ocasion concreta, se ha disefiado con cilindros de 1000 kg de capacidad
Diametro adoptado m 250 250 unitaria, y se ha dispuesto una sala de almacenamiento con autonomia de hasta 6 meses a dosis media.
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Las dosis a considerar seran para cloracion es 3,5 mg/L como dosis maxima. Calculo del tiempo de contacto (s/EPA) Unidades Actual Actual (-1)
Los siguientes son los calculos del sistema: En escala logaritmica [log] 2 3
Datos Unidades Actual Actual (-1) En porcentaje [%0] 99 100
caudal medio m3/h 875 787 Microorganismo [ Crystosporidium Crystosporidium
Parametros de dimensionamiento Grado de eliminacion
Tiempo de contacto min 15,0 15,0 En escala logaritmica [log] 3 4
En porcentaje [%0] 100 100
CALCULO DEL TIEMPO DE CONTACTO: Determinacion de .Ia elimjnacién/inactivacién
restante en la desinfeccion
Calculo del tiempo de contacto (s/EPA) Unidades Actual Actual (-1) Microorganismo [ Giardia Giardia
Determinacion de la eliminacién/inactivacion total Grado de eliminacién
de Jesmicroorganismos En escala logaritmica [log] 1 1
Microorganismo [-] Giardia Giardia g g
— — En porcentaje [%0] 68 68
Grado de eliminacion 7 =z
: Mi . - : -
En escala logaritmica [log] 3 4 Glcr(;)ordgan:.snTo — Cl rus rus
En porcentaje [%] 100 100 fach e pneRN
P 5 - : En escala logaritmica [log] 2 2
Microorganismo [-] Virus Virus = - o — 5
t.
Grado de eliminaciéon Mr-1 Ll ?Je %] c di c 2 di
- = t Ol 1
En escalxiogariimica [log] 2 5 Glcr;)o;gan:.srﬁo _ [-] rystosporidium rystosporidium
En porcentaje [%] 100 100 L) |m|n'aC|-on
- z = = En escala logaritmica [log] (0] 0
Microorganismo [-] Crystosporidium Crystosporidium -
T = En porcentaje [%6] 0 0
Grado de eliminacion - = —
— Determinacion del valor CT (concentracion -
En escala logaritmica [log] 3 4 tiempo) segln tablas de la EPA
En porcentaje [%0] 100 100 Reactivo [ Cloro gas Cloro gas
Determinacion de la eliminacion/inactivacion Dosis media en postcloracién [mg/l] 350 350
alcanzada en el tratamiento previo T " oC 28 -8
Tipo de tratamiento [] Filtracion Filtracion emper(j:\tura ElLagua [Cl
convencional convencional pH medio del agua [-] 7,5 7.5
Microorganismo [-] Giardia Giardia CT necesario para la eliminaciéon de la giardia [mg-min/I] 7,0 7,0
Grado de eliminacion CT necesario para la eliminaciéon de los virus [mg-min/l] 1,00 1,00
En escala logaritmica [log] 3 4 CT necesario para la eliminaciéon de los [mg-min/l] o 0
: crystosporidium
En porcentaje [%] 100 100 - -
> - = = CT adoptado en el disefo [mg-min/l] 7,0 7,0
Microorganismo [-] Virus Virus -
— — Célculo del tiempo de contacto
Grado de eliminacion - -
Concentracion del reactivo [mg/1] 3,5 3,5
CONSORCIO RB-CHIRIQUI GRANDE 32
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Calculo del tiempo de contacto (S/EPA) Unidades Actual Actual (-1) PARAMETROS DE FUNCIONAMIENTO:
Tiempo de residencia tio [min] 2,00 2,00 Parametros de funcionamiento Unidades Actual Actual (-1)
Tipo de camara de contacto [-] Laberinto Laberinto Tiempo de retencién min 15,4 1751
Relacion tio/to segln el tipo de camara de contacto | [-] 0,7 0,7 Velocidad de circulacién m/s 0,01 0,01
Tiempo de retencién hidraulico necesario [min] 3 3
Tiempo de contacto adoptado [min] 15,00 15,00 VACIADO DE ELEMENTOS:
) ) Vaciado de elementos Unidades Actual Actual (-1)
CAMARA DE CONTACTO. GEOMETRIA: Voluinefde:uha.camara m3 112 112
Camara de contacto. Geometria Unidades Actual Actual (-1) Velc_>cidad de circulacioén pro tuberia de m/s 15 15
Parametros de disefio vaciado , '
Tiempo de contacto [min] 15,00 15,00 Diametio:.conducto i 150 150
Nemeradimcemalos [ud] > > Caudal de vaciado m3/h 95 95
Tiempo de vaciado h 1,2 1,2
DIMENSIONAMIENTO DE LA CAMARA:
13. RESERVORIO DE AGUA FILTRADA
Geometria de los canales Unidades Actual Actual (-1)
Volumen (til necesario en total [m3] 219 197 Se ha previsto la instalacion de un reservorio que servira para atender picos y valles de la demanda y
Volumen atil necesario por canal [m] 109,37 98.43 permitiendo que la planta trabaje de manera constante.
Anchura adoptada por canal [m] 3.2 3.2 Los siguientes son los céalculos del reservorio:
Longitud total del canal [m] 10,00 10,00 DATOS DE PARTIDA:
Altura util del canal [m] 3,50 3,50 Datos Unidades Actual Actual (-1)
Volumen (til adoptado por canal [m3] 112,00 112,00 Caudal medio m3/h 875 787
Tiempo de contacto resultante [min] 15 17 Volumen exigido MG 2 2
Namero de unidades construidas ud 2 2 Volumen exigido m3 7.571 7.571
Numero de unidades operativas ud 2 2
Volumen total m3 224 224
Relacion longitud:anchura [-] 3 3
Relacion altura:anchura [-] 1,1 1.4
Secciéon m2 11,2 11,2
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DIMENSIONES DEPOSITO:

Dimensiones depésito Unidades Actual Actual (-1)
Tipo de depdsito Circulares de acero vitrificado
Numero minimo de depdsitos bas; caii pqder hf;\’ce-r mantenimienta
y desinfeccion periédica
Depdsito menor
Numero de depdsitos iguales m 1 1:
Diametro del depdsito m 37,00 37,00
Altura de lamina m 7.2 7.2
Volumen unitario m3 7,741 7,741
equivalente a MG 2.04 2.04
Volumen total m3 7,741 7,741
equivalente a MG 2.04 2.04
PARAMETROS DE FUNCIONAMIENTO:
Parametros de funcionamiento Unidades Actual Actual (-1)
Volumen total almacenado m3 7,741 7,741
equivalente a MG 2.04 2.04
st btd
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PROCESOS Y OPERACIONES UNITARIAS

1. INTRODUCCION

Los procesos quimicos propuestos aqui fueron diseflados usando como referencia técnica el ensayo de
pruebas de jarras, el cual usamos para el calculo y disefio de los siguientes procesos:
v" Informe de calidad de agua,
Gradientes hidraulicos,
Dosis 6ptimas de productos quimicos
Operaciones y procesos unitarios de tratamiento,
Inventario de productos quimicos,
Sistema completo de dosificacién de productos quimicos,
Especificaciones de todos los equipos,
Marcas y modelos de los equipos,
Otros requisitos tales como tanques de solucién, medicién de cantidad y/o volimenes de productos
quimicos, sistema de lavado o enjuague, disposicion final de aguas de lavados de dosificadores,

tuberias especiales y accesorios para transporte de productos y sus soluciones hasta los puntos de
aplicacion, difusores.

3 T W W R B O VI

2. INFORME DE CALIDAD DE AGUA

En base a los dos (2) informes de ensayo de calidad de agua realizado por el laboratorio AMBITEK y fechados
octubre de 2020 y abril de 2021, podemos resumir lo siguiente:

v Las muestras contienen bajo contenido de sales minerales evidenciado por lo bajos valores de
conductividad, cloruros, sulfatos, alcalinidad, dureza y sélidos totales disueltos,

v" Los metales analizados presentan concentraciones bastante bajas que de alguna manera no
afectaran el proceso de tratamiento seleccionado,

v Los plaguicidas analizados presentan concentraciones bastante bajas que de alguna manera no
afectaran el proceso de tratamiento seleccionado,

v En el informe de octubre de 2020 se indica la presencia de algas, estas seran retiradas del agua
usando carboén activado,

v" Los nitratos y nitritos muestran una concentracion baja que no interferiran en el tipo de tratamiento
seleccionado,

v En las muestras analizadas la presencia de coliformes totales y E. coli es notable. En vista de que
en los alrededores de dicha captaciéon no hay actividad ganadera ni agropecuaria; y su presencia se
deba probablemente a contaminaciéon difusa generada por materia organica en descomposicion de

los arboles.
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En conclusién, podemos indicar que, con excepcién de la microbiologia, el resto de los parametros analizados
no interferirdn en el proceso de tratamiento seleccionado. La presencia de coliformes se elimina mediante
desinfeccién cloro gaseoso, la cual garantiza que el agua sea potable.

N

En Anexo se muestran los resultados de analisis mencionados.

3 GRADIENTES HIDRAULICOS

Los resultados obtenidos de los gradientes hidraulicos permitiran justificar los procesos de potabilizacion
seleccionados. Para realizar los gradientes se us6 la metodologia del CEPIS (Centro Panamericano de
Ingenieria Sanitaria). Esta metodologia consiste en simular las operaciones y procesos unitarios en un banco
de laboratorio mediante el uso de un aparato denominado prueba de jarras, en el cual se simula la mezcla
rapida, coagulacion, floculacién y sedimentacion del agua en estudio. A partir de esta metodologia se
obtuvieron los siguientes productos:

v" Mezcla rapida,

v Velocidades 6ptimas de floculacion,
v Velocidades de sedimentacion,

v Dosis 6ptimas de productos quimicos,
v" Procesos de potabilizaciéon

Las condiciones ambientales al momento de colectar la muestra para el desarrollo de los gradientes hidraulicos
fueron las siguientes: 175 UNT (unidades nefelométricas de turbiedad) y 24,2 °C. Se uso la siguiente escala
de gradientes hidraulicos:

Velocidad Gradiente
rpm Velocidad G (s -1)
75 80
65 65
55 50
38 35
25 20

—(—0,694)

. A L 1033
Como resultado del desarrollo de gradientes se obtuvo el siguiente modelo matematico, G = ( = )

donde G representa el gradiente hidraulico y t el tiempo de floculacion en minutos. A través de las variables,
gradiente G y el tiempo t, se calcula el tamafio de los floculadores. En el siguiente grafico se muestra un
ejemplo de los probables gradientes a tomar en cuenta para el disefio de los floculadores y considerado un
tiempo de floculacién de 20 minutos:
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4.

igualmente, la prueba de jarras permitié obtener la velocidad de sedimentacion de las particulas en suspension
del agua en estudio, mostrado en el siguiente cuadro:

Dosis OPTIMAS DE PRODUCTOS QUiMICOS

Las dosis 6ptimas de productos quimicos obtenida del ensayo de jarras fueron las siguientes:

Producto Quimico Dosis Optima Concentracion

= 0,
Tiempo de Velocidad de  Turbiedad . (mgiL) i
: = : = Inicial Turbiedad e
Sedimentacién Sedimentacion - Sulfato de Aluminio Granular 30 10
Final Frasco #1
(s) Vs (cml/s) To
Polimero liquido* 0,2 0,1
30 0.333 175 41.9 0.2394 *Polimero catiénico y aniénico
60 0.167 175 31.2 0.1783
120 0.083 175 24.9 0.1423 Para los otros productos quimicos se proponen las siguientes dosis:
180 0.056 175 15.5 0.0886 S Dosis Optima Concentracién
Producto Quimico (mglL) %
240 0.042 175 7.9 0.0451 9
300 0.033 175 3.4 0.0194 Clota gasdosh (pre) 28 g5
600 0.017 175 1.3 0.0074 et e 5.0 1
Cloro gaseoso (post) 1,0 3,5
A continuacion, se muestra una foto del ensayo de jarras realizado: Carb6n activado 1,0 1
Silico fluoruro de sodio 0,7 0,76

Usando como referencia técnica los resultados mostrados anteriormente se propone el siguiente esquema de

operaciones y procesos unitarios:
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5. INVENTARIO DE PRODUCTOS QUiMICOS

Se muestra a continuacion el consumo de productos quimicos. Se toma como referencia las dosis 6ptimas
para el sulfato de aluminio granular y el polimero liquido, asi como para los otros productos quimicos. Los
precios unitarios son de la ultima licitacion del IDAAN.

o Dosis Cor?su_mo Consumo Consumo Cc_)stc_) Costo
Producto Quimico (mglL) Diario Mensual Anual Unitario Anual
(kg) (kg) (kg) Bl por kg B/ por kg

Sulfato de Aluminio 30 625 18 738 227 796 0,42 95 674

Polimero Liquido 0,2 4 125 1520 7,50 11 400

Cloro gaseoso 3.5 73 2 186 26 597 1,10 29 256

Cal hidratada 5,0 104 3123 37 996 0,51 19 378

Carbén activado? 1,0 42 1249 4 997 1,93 9 644
Fluoruro de sodio? 0,7 23 686 8 351 X X

1 Precio de referencia de 2014, ya que desde esa fecha el IDAAN no compra carbén activado

CONSTRUCTORA

RIGA bEd
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6. SISTEMA COMPLETO DE DOSIFICACION DE PRODUCTOS QUIiMICOS

La planta potabilizadora de Chiriqui Grande sera del tipo convencional de filtracién rapida por gravedad y
sedimentacion de alta tasa y desinfeccién tanto en el agua cruda como en el agua tratada.

Como coagulante primario se usara sulfato de aluminio (alumbre) de tipo granular y en presentacion liquida.
Como ayudante de coagulacién se usara polimero catiénico o anidénico ambos en forma liquida. La cal
hidratada en forma de lechada se aplicara cuando sea necesario alcanzar el rango 6ptimo de dosificacion del
alumbre y/o para ajustar el pH del agua tratada en el punto de equilibrio de saturacién al carbonato de calcio.
Se ha dispuesto la dosificacion de carbdn activado en el agua cruda para el control de algas y sustancias
organicas. Para el control y prevencion de la caries dental se dosificara silico fluoruro de sodio. Como
desinfectante se inyectara cloro gaseoso tanto a la entrada de agua cruda como en el producto final. El cloro
sera suplido en bidones de 1 tonelada; el polimero tanto catiénico como el aniénico sera suplido en tanques
plasticos de 55 galones (209 litros) y el resto de los otros quimicos en sacos de diversos tamafos.

El almacenamiento de los quimicos ha sido proyectado para un periodo de 90 dias, tal y cual lo piden los
términos de referencia. Se ha considerado un espacio entre tarimas de 1.0 metro.

Con excepcion del cloro gaseoso que sera inyectado a través de cloradores al vacio, todas las suspensiones
y soluciones usadas en el proceso seran alimentadas manualmente en los tanques de diluciéon. Cada unidad
de dosificacion poseera 2 (dos) bombas dosificadoras de tipo diafragma, una para la operacion y otra para la
reserva. Se ha dispuesto que el alumbre y la cal hidratada tengan 2 unidades cada uno, el carbén activado y
el silico fluoruro de sodio poseeran 1 (una) unidad dosificadora cada uno. El polimero tanto aniénico como
catiénico ambos en forma liquida se transferiran a través de 2 bombas de transferencia (una para la operacion
y otra para la reserva) desde sus tanques originales a 2(dos) tanques de diluciéon (1 para la operacion y otra
para la reserva) de 190 litros (50 galones) cada uno, donde se preparara la suspension diluida que
posteriormente serd inyectada al punto de dosificacion mediante 2 (dos) bombas dosificadoras de tipo
diafragma (una para la operacion y otra para la reserva). La alimentacion del cloro gaseoso se realizara
mediante 3 (tres) cloradores (2 para la operacion y uno para la reserva).

Para el dimensionamiento de los equipos de cloracion se ha usado como referencias manuales de la Capitol
Controls serie WX4100.

Cada producto en seco (alumbre, cal, carbén y fluoruro) sera vertido a un tanque de preparacion, donde se
diluira el producto. Un mezclador eléctrico mantendra en constante agitacion la solucién o suspension formada,
segun sea el caso. Desde el tanque el producto diluido es succionado por una bomba de tipo diafragma e
inyectado al punto de dosificacion.

Los calculos para determinar el area de almacenamiento de quimicos, los tanques de sulfato de aluminio
liguido, los tamarfios de los tanques de dilucién, las capacidades de las bombas dosificadoras, los diametros
de conduccién de soluciones y suspensiones, e igualmente el tamafo de cloradores (regulador de vacio,

2 No se pudo obtener precio de referencia debido a que desde hace mas de 5 afios el IDAAN no compra fluoruro de sodio
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diametro de tuberia y eyector) estdn compilados en el ANEXO — DIMENSIONAMIENTO Y CALCULO DE
EQUIPOS Y CONSUMO DE QUIMICOS

6.1. SULFATO DE ALUMINIO

El alumbre se dosificara en la entrada de agua cruda. Se preparara una soluciéon al 10%; esta concentracion
evitara que soluciones muy diluidas de alumbre se hidrolicen antes de su aplicacion, formando sub-productos
que no son muy efectivos en la coagulacion.

Los tanques de dilucién (2 unidades) de alumbre, asi como las bombas dosificadoras (4 unidades/2 por cada
alimentador) de la solucién al 10%, han sido disefiadas sobre la base de la dosis 6ptima (30 mg/L) de alumbre
obtenida en la prueba de los gradientes hidraulicos. Aun cuando los equipos estan diseflados sobre la base
de la dosis 6ptima, los mismos poseen un margen de seguridad que le permiten duplicar la dosis 6ptima. En
caso sea necesario superar esas dosificaciones se puede concentrar mas el producto en el tanque de solucién.

El sulfato de aluminio liquido fluira por gravedad desde los tanques de almacenamiento hasta las bombas
dosificadores ubicadas en los alimentadores volumétricos. Cada uno de los tanques de almacenamiento de
sulfato de aluminio liquido tendran las siguientes caracteristicas:

v Tanque Cilindrico en Poliéster Reforzado con Fibra de Vidrio (PRFV) tipo Cilindrico Vertical de 21 m?3
de capacidad, con fondo plano, respiradero de 4” tipo ganso y tapa torisférica, construido con liner en
Cristalan 870 de andercol (isoftalica) y resina Cristalan 805 de andercol (ortoftalica) para
almacenamiento de sulfato de aluminio;

Las dimensiones de los tanques seran 3,0 m de ancho por 3,0 m de altura;

Los tanques deben traer incluida una escalera tipo gato con guarda hombre;

Cada tanque debe tener una conexion tipo brida, de 100 mm como entrada para la alimentacion del

sulfato de aluminio liquido desde el tanque suplidor,

v Cada tanque debe tener una conexion tipo brida, de 50 mm como salida para la descarga del sulfato
de aluminio liquida hacia las bombas dosificadoras ubicadas en el sétano:

v/ Cada tanque debe traer incorporada una mirilla traslicida para medir el nivel del tanque en metros;

v Los tanques estaran separados una distancia de 1,0 metro uno del otro;

Un dique de contencion de 7,0 metros x 7,0 metros x 1,0 metro de alto

SR X

La solucion de alumbre al 10% formada en el tanque serd bombeada mediante una (2 unidades — una
operacion y otra para reserva) bomba de diafragma de 260 Lph (4,3 Lpm) @ 5 bar (75 psi), motor de ¥2 HP
(0,37 kw) a 1750 rpm, 110/220 volts y 60 Hz.

6.2. CAL HIDRATADA

La lechada de cal hidratada se dosificara en el agua tratada, especificamente en el canal de agua filtrada. El
sistema se ha disefiado para preparar una lechada de cal hidratada al 1% y dosificar 5 mg/L el agua tratada.

Al igual que el equipo de alumbre, el sistema de cal hidratada posee 2 tanques de dilucién con 2 bombas
dosificadoras por cada unidad, e igualmente las unidades poseen un margen de seguridad.

W owiseé btd
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Para el agua cruda se ha seleccionado una bomba de diafragma de 434 Lph (7,2 Lpm) @ 2 bar (30 psi), motor
de ¥2 HP (0,55 kw) a 196 rpm, 110/220 volts y 50 Hz. Para el agua tratada se ha seleccionado una bomba de
diafragma con caracteristicas idénticas.

6.3. POLIMERO

El polimero en su presentacion liquida en tanques de 55 galones (209 litros) tanto catidnico o liquido se
dosificara a la entrada de agua cruda, posterior a la inyeccion del sulfato de aluminio.

Como referencia para dimensionar el sistema de dosificacion de polimero se us6 el catadlogo Wallace and
Tiernan serie 35-300; el polimero (anidénico o catiénico puro es diluido en un tanque de 5 000 litros (1 325
galones) con tiempos de envejecimiento de 15 minutos. En este sistema, el polimero liquido es transferido por
medio de 2 bombas (una para operacién y otra en reserva) tipo diafragma desde el tanque de 55 galones hacia
2 tanques (uno para operacion y otro para reserva) de fibra de vidrio de 5 000 litros cada uno, en donde se
diluird y envejecera la suspension formada.

Se propone preparar una solucién liquida al 0,1% (1 kg/m?®) y dosificaciones que puedan variar entre 0,1 a 0,5
mg/L. La soluciéon formada ser&a agitada por medio de un dispositivo de mezcla de 380 rpm y bombeada al
punto de dosificacion por medio de 2 bombas (una para operacion y otra en reserva) de tipo diafragma. El
caudal de agua que entra al tanque de 5 000 litros sera regulado por medio de un rotdmetro colocado previo
a la entrada del tanque de dilucion.

Las bombas de transferencia de polimero puro poseeran las siguientes especificaciones: 18,9 Lph (0,31 Lpm)
@ 12 bar, diafragma de 35 mm, motor de ¥ HP (0,19 kw) a 1750 rpm 110/220 volts y 60 Hz. Las
especificaciones de las bombas de dosificacion de la solucién seran las siguientes: 291,4 Lph (4.85 Lpm) @ 5
bar, diafragma de 100 mm, motor de ¥2 HP (0,37 kw) a 1750 rpm 110/220 volts y 60 Hz.

6.4. CARBON ACTIVADO

Se propone un sistema de carbén activado para preparar suspensiones al 1% L. La suspension de carbén
activado se dosificara a la entrada de agua cruda posterior al alumbre y al polimero.

Se propone una bomba tipo peristéltica (2 unidades — una operacioén y otra para reserva) de 87 Lph (1,4 Lpm)
@ 2 bar (30 psi), motor de ¥ HP (0,19 kw) a 220 rpm, 110/220 volts y 50 Hz.

6.5. CLORO GAS

Se dispondra de la inyeccion de cloro gaseoso en forma de soluciéon en 3 sitios: a la entrada de agua cruda
previo a la dosificaciéon del alumbre, en el canal de agua sedimentada y en el tanque de agua tratada. Los
sitios de inyecciéon en la entrada, asi como en el canal de agua sedimentada seran alternos. Se propone el
consumo de cloro gas en base a 2,5 mg/L en el agua cruda y 1,0 mg/L en el agua tratada. Aun cuando los
consumos estan basados en esos valores mencionados, los equipos estan proyectados para duplicar esas
dosificaciones.
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El sistema de cloro gaseoso constara de una infraestructura que contempla el almacenamiento de 60 bidones
de 1 tonelada, tal y cual esta especificado en los términos de referencia. Se ha proyectado que 2 bidones
conectados en paralelo (uno para operacién y otro en reserva) estén montados sobre una balanza hidraulica
con regulador de vacio acoplado sobre cada una de la valvula de los bidones e interconectados a un interruptor
automatico de intercambio. La balanza hidraulica poseera un dispositivo de tipo analogo indicador del consumo
de cloro gas.

El cloro gaseoso de los bidones sera retirado de los bidones a través de un sistema de succidén al vacio
generado por un sistema de alta presion. El cloro gaseoso sera regulado a través de cloradores tipo cabina
empotrada en la pared y capacidad de 5 kg/hora cada uno. Se ha proyectado que el sistema sea del tipo en
que los eyectores sean remotos, es decir, los mismos estaran ubicados en el sitio de inyeccién. El cloro al
vacio sera conducido a través de tuberias PVC calibre 80 hasta los eyectores remotos. Se ha escogido este
tipo de inyeccién por lo seguro del mismo en vista de que como el sistema es completamente al vacio, cuando
por alguna razén se pierde dicho vacio, el regulador se cierra e impide la salida de cloro gas; en cambio,
cuando se trata de formar una solucién in situ y ocurra una rotura en la tuberia de conduccién, la solucién
concentrada se pierde, con los consecuentes impactos negativos que generan los escapes de cloro.

Se proveera un montacargas superior operado eléctricamente, completo con su viga carrilera para izar y cargar
tanques de cloro desde los vehiculos que hacen la entrega hasta el almacén de tanques.

Como medida de seguridad se disefi6 la colocacidon de un detector de escapes de cloro gas, tanto en el sitio
de almacenamiento de los bidones como en el cuarto de cloradores. En el cuarto de los bidones se instalaran
2 extractores de gases y en el cuarto de los cloradores un extractor.

6.6. SiLicO FLUORURO DE SODIO

Como se indicé al principio, el silico fluoruro de sodio se dosificara como medida de prevencién de las caries
dentales. Como fundamento legal para la aplicacion del fluoruro se tipifica lo establecido en el Decreto
Ejecutivo No.2 de 7 de febrero de 2001 en el cual se establece “que toda agua destinada al consumo humano
debera contener ion fluoruro en concentracion de 0,7 partes por millén, con rangos de variabilidad en la
concentracion desde 0.6 hasta 0.8 ppm”.

El sistema de fluoruro esta disefiado sobre la base de una dosis promedio de 0,7 mg/L. Se considero que el
producto era 65% de fluoruro activo y 98% de pureza. En el tanque de 190 litros se preparara una solucioén al
0.76%. Esta concentracion esta basada en la solubilidad promedio del silico fluoruro de sodio a temperaturas
entre 25 a 30°C (AWWA Standard). La soluciéon formada serd bombeada al tanque de almacenamiento de
agua tratada mediante 2 bombas (una para operacion y otra en reserva) de tipo diafragma.

Se propone una bomba de diafragma (2 unidades — una operacién y otra para reserva) de 193 Lph (3,2 Lpm)
@ 5 bar (75 psi), motor de ¥2 HP (0,37 kw) a 1750 rpm, 110/220 volts y 60 Hz.

7. ESPECIFICACIONES DE ToDoOs Los EQuIPOS
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El almacén de quimicos esta disefiado de modo que los sacos o tanques de quimicos, puedan ser descargados
de la mejor manera posible. El disefio incluye las facilidades para la descarga a partir de la parte trasera del
camion para el sulfato de aluminio, la cal hidratada, el carb6n activado, el silicofluoruro de sodio, el polimero
liquido tanto catibnico como anidénico. Esto facilitara la operacion de traslado al interior del almacén y se evitara
el maltrato o rotura de los envases, por manipulacién excesiva o incorrecta.

El cuarto de almacenamiento de cilindros y dosificadores de cloro gaseoso forma parte integral del almacén,
so6lo que por seguridad dicho cuarto estara ubicado en una seccién separada como se indica en los planos.

T2 EDIFICIO DE QuimMICOS

La disposicién de los quimicos y del equipamiento para todos los equipos de dosificaciébn se muestra en los
planos. La capacidad del almacén de quimicos fue disefiada para abastecer la planta durante periodos
minimos de 90 dias. Para el caso de quimicos envasados en sacos, éstos se dispondran sobre tarimas de
madera, colocandose las mismas entre corredores que circunden las rumas, de modo que los sacos se puedan
retirar en cualquier lugar del almacén, facilitando su utilizacién por orden de llegada.

El ingreso por la parte frontal al almacén de quimicos se efectuara a través de una (1) puerta del tipo de salida
de incendios vidriada en aluminio con barra de empuje, tal y cual se muestra en los planos. Los quimicos se
descargaran por la parte trasera del almacén.

23 DOSIFICADORES VOLUMETRICOS EN SECO

Las unidades de dosificacion volumétrica para el sulfato de aluminio, cal hidratada, carbén activado y silico-
fluoruro de sodio estan provistas de una tolva convergente, controlada por sistema de velocidad variable, con
tolva resistente a la corrosion de fibra de vidrio, base resistente a la corrosion de fibra de vidrio negra, tolva
cilindrica convergente, extension cilindrica, tolva cilindrica de carga y un colector de polvo. El dosificador del
polimero en seco no tendra tolva convergente, ni tampoco tolva de extensiéon ni colector de polvo. Habra dos
(2) unidades por cada dosificador, siendo uno para el uso y el otro para la reserva.

El colector de polvo posee un filtro integral de tela de alta eficiencia de captaciéon para permitir la recirculaciéon
del aire filtrado. El filtro de tela sera resistente al fuego. El ventilador esta ubicado en el lado del aire limpio.
La limpieza del filtro se hard mediante un sacudidor y el polvo que se quite caera dentro de la tolva de
almacenamiento. Se proveera una compuerta deslizante operada manualmente para aislar el alimentador de
la tolva de almacenaje. El colector de polvo de cada dosificador debera tener como minimo las siguientes
caracteristicas: la cabina de carga debe soportar un peso minimo de 50 kg, la tolva debe tener una capacidad
minima de 0,05 m®y el cajon del polvo tendra como minimo capacidad de 0,01 m3.

Los tornillos sin fin del alimentador son del tipo que le imparten un flujo positivo al material usando un tubo
alimentador Unico para evitar que el producto se acumule en la parte trasera del tornillo. La caja del alimentador
es de acero de calibre pesado y posee una ventanilla lateral removible de observacion.
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Cada alimentador estara impulsado por un motor de velocidad variable de corriente continua conectado a un
reductor de engranajes de alta velocidad a prueba de polvo y agua, con control de la tasa de dosificacion
mediante un potenciémetro de ajuste fino manual variable, por medio de un dial graduado de O a 100%. EIl
rango de ajuste del potenciémetro es de 20:1. Cada alimentador posee una caja de control independiente. Se
provee una caja de control para cada alimentador en seco que en conjunto con el interruptor de flotador que
estd en el tanque de solucibn o suspension permitird la preparacion automatica de una concentracion
preseleccionada.

El alimentador en seco en conjunto con la tolva adicional estara montado sobre una plataforma metalica, bajo
la cual se encuentra un tanque de polietileno o de fibra de vidrio. El tanque posee una valvula de flotador con
interruptor eléctrico para el control del nivel de agua entrante. El interruptor de la valvula de flotador estara
incorporado a la caja de control independiente del alimentador en seco. El tanque cuenta con sus respectivas
valvulas de entrada, descarga, drenaje y rebosadero. Los tamafos de las tolvas aparecen descritos en los
planos.

Las valvulas son del tipo de bola PVC. Toda la bateria de tuberias de la unidad dosificadora posee uniones
universales de PVC, de modo que cuando sea necesario retirar el tanque de fibra de vidrio para mantenimiento
y limpieza, él mismo pueda ser desmantelado con facilidad. El tanque tendra un dispositivo de mezcla mediante
un agitador impulsado por electricidad, de hélice y vastago de acero inoxidable. El mezclador sera de ¥4 HP a
1725 rpm, 115/230 volts y 60 Hz. La unidad mezcladora estara acoplada a la base de metal de la unidad
alimentadora mediante una grapa del tipo prensa ajustable en cualquier angulo.

7.4. BomMBAS DOSIFICADORAS DE QuiMICOS

Con excepcion de las bombas de cal hidratada y carbén activado, el resto de las bombas dosificadoras son
del tipo de diafragma para operacion de bombeo continua. Cada dosificador posee (dos) bombas
dosificadoras, siendo una para la reserva. Las bombas de cal hidratada y carbén activado seran del tipo
peristalticas.

Tanto las bombas peristalticas como las bombas del tipo de diafragma, seran del tipo con cabezal simple de
descarga en un ensamblado Unico con su caja de engranajes, mecanismos y motor eléctrico montados sobre
una base de estructura fuerte y duradera resistente a la corrosion, tendran control manual de ajuste de O a
100%, con rango efectivo de medicién no menor de 10:1 con una precision de exactitud dentro de 1% de la
escala total y presion de descarga en el punto de aplicacion de acuerdo a la capacidad de cada bomba.

Cada bomba posee un cilindro de plastico graduado tipo probeta de 500 mL de capacidad que servirA como
camara de calibracién, conectado al multiple de succién de la bomba mediante una valvula aisladora de PVC
tipo bola, a fin de verificar el rendimiento de cada bomba. Igualmente hay un filtro en yee colocado en la
succiéon de las bombas dosificadoras. La instalacion de las bombas dosificadoras sera de acuerdo con las
especificaciones técnicas y a lo indicado en los planos que acomparfian esta memoria. Las bombas estan
disefiadas y ubicadas de modo que los cabezales de estas puedan ser de facil remocién en caso de que sea
preciso darles mantenimiento preventivo.

Las bombas seran calibradas en campo.
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7.5. TUBERIAS DE QUIMICOS

Las soluciones de alumbre, de polimero catiénico o aniénico diluido y fluoruro, asi como la suspensién de
carbon se transportaran desde la descarga de la bomba de medicién hasta los puntos de aplicacion, a través
de tuberias PVC calibre 40. Para la dosificacion de la lechada de cal, se proveeran 2 mangueras del tipo
flexible transparente reforzada con nylon tipo EPDM, NBR o similar, conectadas entre si en la descarga de la
bomba de medicién tal y como se muestra en el detalle tipico de las bombas de medicion.

El cloro gaseoso al vacio sera llevado a los sitios de inyeccién en la pré-cloracién y post-cloracion mediante
tuberias PVC calibre 80.

Cada tuberia tendra un color diferente para su identificacion, la cual serd como sigue:
Verde Os curo — Solucién de Sulfato de Aluminio

Manguera de Polietileno Transparente Reforzada — Suspension de Cal Hidratada
Azul Claro — Solucién de Silico Fluoruro de Sodio

Amarillo Trafico — Solucién de Cloro Gaseoso

Morado — Solucién de Polimero

Las mangueras que conduciran la lechada de cal se supliran con uniones universales PVC, separadas una
distancia de 3 metros una de la otra, de modo que puedan ser desmontadas y reconectadas rapidamente en
caso de obstruccion y permita su limpieza con facilidad. En el plano correspondiente se muestra una
descripcion gréafica de dicha conexion.

Las tuberias y mangueras que conducen las soluciones y suspensiones de quimicos correran por la pared del
edificio de quimicos montadas sobre una bandeja de metal. El detalle de la bandeja se describe
posteriormente. Fuera del edificio de quimicos las mangueras y tuberias estaran ubicadas en un canal de
concreto protegidas por una rejilla de metal, tal como se muestra en los planos.

El detalle de cobmo deben ir distribuidas las tuberias que trasiegan los quimicos se muestra en los planos y se
aplicaran en la mezcla rapida de agua cruda. La solucién de sulfato de aluminio se aplicara en el sitio donde
se forma la turbulencia en la mezcla rapida; la solucién de polimero se aplicara treinta (30) cm posterior a la
aplicacion del sulfato de aluminio; y la suspension de carbén activado se aplicara en el mismo sitio donde se
aplica el sulfato de aluminio. Cada tuberia y manguera debera tener una valvula de aislamiento de PVC de
tipo bola y una unién universal PVC, en caso de que sea necesario efectuar reparaciones.

La soluciéon de cloro gaseoso de la pré se aplicara al final del canal de agua sedimentada. La lechada de cal
hidratada proveniente del dosificador de post, asi como las soluciones de fluoruro y cloro gaseoso en el agua
tratada se aplicaran en el vertedero del canal de agua filtrada.
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7.6. BANDEJA DE TUBERIAS DE QUIMICOS

Todas las tuberias y mangueras de dosificaciéon de quimicos correran en una bandeja del tipo de servicio
pesado, construida de acero dulce y galvanizada después de su fabricaciéon. La bandeja debera contar con
rebordes con una profundidad minima de 25 mm. Se utilizaran en todas partes codos, filetes y tees fabricadas.

El soporte de la bandeja debera colocarse de manera que cuando todas las tuberias o las mangueras estén
en su lugar no haya pandeos perceptibles en la bandeja. Se dejara una capacidad adicional de 20% en la
bandeja. El extremo cortado de la bandeja y de los materiales de acero deberan pintarse con una pintura
aprobada para galvanizado en frio antes de su instalacion.

Las mangueras se colocaran planas sobre la bandeja y se fijaran a intervalos maximos de 2 m, con
abrazaderas ajustables de cable de nylon auto tensor. Se utilizara una abrazadera de fijacién de un perno que
empleara una lengieta de cierre asegurada a través de una ranura en la bandeja.

La totalidad de las abrazaderas deberan ser de facil remocion sin que haya que cortarlas y deberan ser
adecuadas para volverlas a utilizar.

7 By 3 DRENAJE DE QUiMICOS

Todos los residuos liquidos de las bombas de medicién caeran a un pequefio canal de drenaje como se
muestra en el plano. Las tuberias de limpieza de las bombas de medicién se dispondran de modo que rebosen
al canal de desague.

Todos los desagues del Edificio de Quimicos conduciran al sumidero de drenaje.

7.8. ABASTECIMIENTO DE AGUA A LOS DOSIFICADORES

Una tuberia de 50 mm PVC calibre 80 llevara agua a presion para formar las soluciones y suspensiones en
los tanques de los equipos dosificadores de sulfato de aluminio, de cal hidratada, de polimero liquido, de
carbén activado, de fluoruro, asi como en los eyectores de cloro.

7.9. TUBERIA DE LAVADO

El sistema de bombas dosificadoras tendra disponible una tuberia de agua potable para el retrolavado y
limpieza de las bombas dosificadoras, asi como de las mangueras que inyectan la lechada de cal hidratada.
Esta tuberia sera en material PVC y deberé acoplarse de modo que el retrolavado de las bombas de diafragma
se haga por la succién de la misma. La descarga de agua de lavado vertera al drenaje de quimicos.
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7.10. SULFATO DE ALUMINIO

7:710:7:

El sulfato de aluminio serda despachado en el almacén de quimicos en sacos de 50 kilos, los cuales se
descargaran en una tolva de almacenamiento que por gravedad alimentara un tornillo sin fin, el cual a su vez
dosificara en seco el producto a un tanque para formar la solucién.

GENERAL

Desde el tanque, la bomba de medicién succionara la solucién de sulfato de aluminio preparada y la bombeara
al punto de aplicacion en la tuberia de agua cruda. El sistema esta disefiado para dosificar 30 mg/L de una
de solucién sulfato de aluminio a una concentracién no mayor del 10%, sin embargo, dependiendo de la calidad
del agua hay flexibilidad para preparar concentraciones mas diluidas.

7.70.2.

El sulfato de aluminio se alimentara desde 2 (dos) dosificadores volumétricos en seco del tipo tornillo sin fin
con capacidad minima de 1,5 pies3/hora cada uno, con una relaciéon de 8:1 y polea de 2 etapas, motor de 1/6
HP y tornillo alimentador de 63 mm (2,5”). Cada unidad de dosificacion esta provista de una tolva convergente
y de extension con capacidad de 25 pies3 cada una, de modo que el producto dure por lo menos un turno de
24 horas.

PREPARACION DEL SULFATO DE ALUMINIO

El alimentador esta disefiado para que cuando el tanque alcance su maximo nivel, el tornillo sin fin se detenga
y arranque cuando el tanque se encuentre en un nivel pré-determinado. La solucién de sulfato de aluminio se
preparara en un tanque de polietileno o fibra de vidrio y resina de 190 litros de capacidad donde se formara
una solucioén de concentracion maxima al 10%.

La tuberia de entrada de agua al tanque de 190 litros poseera un rotametro de lectura directa con rango de 0
a 10 gpm, para controlar la concentraciéon de la solucién, presiéon de trabajo minima de 35 psi y exactitud de +
5% de la escala total. La carcaza y flotador del rotametro seran de aluminio u otro material resistente a la
corrosion.

7.10.3.

La solucion de sulfato de aluminio se dosificara a través de 4 (cuatro) bombas de medicion, 2 (dos) bombas
por cada dosificador, una para operacioén y otra para la reserva en cada uno, con capacidad para inyectar cada
una no menos de 260 Lph (4,3 Lpm) @ 5 bar (75 psi), motor de ¥2 HP (0,37 kw) a 1750 rpm, 110/220 volts y
60 Hz.

DOSIFICACION DEL SULFATO DE ALUMINIO

La descarga de las 2(dos) bombas de medicién del sulfato de aluminio se efectuara a una tuberia comuan de
1" PVC calibre 40, la cual conducira la solucién hasta su punto de inyeccién en el canal de agua cruda, La
tuberia de descarga posee una valvula de retencién, una valvula aliviadora de presiéon y un amortiguador de
pulsaciones.
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7.11. CAL HIDRATADA pulsaciones. La longitud de la tuberia de succidon debe ser con un diametro de 1,5 veces el de la manguera de
la bomba.

7.11.:1. GENERAL

Las unidades de dosificacién de la cal hidratada estan disefiadas para una dosis de 5 mg/litro en el agua 7.12. CLORO

tratada.
712:1. GENERAL

La cal hidratada sera despachada en el almacén de quimicos en sacos de 22,68 kilos, los cuales se
descargaran en una tolva de almacenamiento que por gravedad alimentara un tornillo sin fin, el cual a su vez
dosificara en seco el producto a un tanque para formar la lechada.

El punto de aplicacion de la lechada de cal hidratada en el agua tratada se aplicara en el canal de agua filtrada.

TaT2

La lechada de cal hidratada se preparara desde 2 (dos) dosificadores volumétricos en seco del tipo tornillo sin
fin con capacidad minima de 1,0 pie3/hora cada uno, con una relacion de 12:1 y polea de 1 etapa, motor de
1/6 HP y tornillo alimentador de 63 mm (2,5”). Cada unidad de dosificacion estara provista de una tolva
convergente y de extension con capacidad de 25 pies3 cada una, de modo que el producto dure por lo menos
un turno de 24 horas.

PREPARACION DE LA CAL HIDRATADA

El alimentador esta disefiado para que cuando el tanque alcance su maximo nivel, el tornillo sin fin se detenga
y arranque cuando el tanque se encuentre en un nivel pré-determinado.

La lechada de cal hidratada se preparara en un tanque de polietileno de 190 litros de capacidad donde se
formarda la lechada. La tuberia de entrada de agua al tanque de 190 litros poseera un rotametro de lectura
directa con rango de 0 a 10 gpm/min., para controlar la concentraciéon de la lechada, presién de trabajo minima
de 35 psi y exactitud de + 5% de la escala total. La carcaza y flotador del rotametro seran de aluminio u otro
material resistente a la corrosion.

Un dosificador se habilitara, cuando sea necesario ajustar el pH en el agua cruda, para dosificar la suspension
de cal hidratada en el canal Parshall; mientras que el otro dosificador se habilitar4, cuando sea necesario
mantener el equilibrio al carbonato de calcio en el agua tratada, en el canal de agua filtrada.

7.71.3.

La lechada de cal hidratada se dosificara a través de 4 (cuatro) bombas de medicion, 2(dos) bombas por cada
dosificador, una para operacion y otra para la reserva, con capacidad para inyectar cada una no menos de 434
Lph (7,2 Lpm) @ 5 bar (75 psi), motor de 34 HP (0,55 kw) a 1750 rpm, 110/220 volts y 60 Hz.

La descarga de las 2 (dos) bombas de medicion de la lechada de cal hidratada se efectuara a 2 (dos)
mangueras de 1” transparentes de polietileno reforzadas con nylon, independientes cada una, una de las
cuales conducirda la lechada a la mezcla rapida y la otra manguera llevara la lechada al canal de agua filtrada.
Las mangueras llevaran uniones universales PVC, tal y cual se muestra en los planos, colocadas cada tres (3)
metros de modo a facilitar el retiro de las mangueras cuando se produzca obstruccién por la lechada de cal
hidratada. Las mangueras estaran sujetas a las paredes mediante grapas de aluminio o PCV en U. La tuberia
de descarga posee una valvula de retencién, una valvula aliviadora de presion y un amortiguador de

DOSIFICACION DE LA CAL HIDRATADA

CONSORCIO RB-CHIRIQUI GRANDE

El camion descargara los cilindros a la entrada del almacén de cloro de donde seran trasladados a los soportes
de fijacion mediante una grua eléctrica del tipo puente sobre cabeza con frenos electromagnéticos de 2
toneladas de capacidad descargar bidones de 1 tonelada. El sistema de cloracion esta disefiado para el uso
de bidones de 907 kilos.

El equipo de cloracion esta disefado para suministrar una dosificacion de 2,5 ppm en la pré-cloracién y 1,0
ppm en la post-cloracién.

El ingreso por la parte frontal al almacén de los bidones de cloro gas y al cuarto de rotdmetros se efectuara a
través de puertas del tipo de salida de incendios vidriada en aluminio con barra de empuje, tal y cual se muestra
en los planos.

7122,

El cuarto de los tanques de cloro ha sido dimensionado abastecer la potabilizadora durante un periodo de tres
(3) meses para almacenar 60 con bidones de 907 kilos cada uno, tal y cual lo solicita los términos de referencia.

ALMACENAMIENTO Y PESAJE DEL CLORO

Una (1) balanza de doble plataforma para monitoreo individual de 2 (dos) bidones con un dispositivo de lectura
directa en kilogramos, del tipo analoga con capacidad para 4000 kg, permitird conocer el consumo diario de
cloro gaseoso. El dispositivo de pesaje es del tipo de célula de carga hidraulica con un marco movible
construido de tubos de acero rigido resistente a la corrosién y conectado por un tubo capilar a un cuadrante
de 450 mm fijado a la pared con facilidades para medida del peso neto del cloro. El rango minimo de lectura
debe ser en graduaciones de 1 kilo. La unidad debera ser capaz de soportar dos tanques de 1 tonelada y
tendra dimensiones minimas de 1 575 mm x 1 118 mm.

7.12.3.

El montacarga para cuarto de almacenamiento de tanques de cloro serd un montacarga colgante con cables
de acero operado eléctricamente con mecanismos eléctricos de movimiento y para una carga limite de trabajo
de 2 000 kg. La unidad debera ser montada sobre la linea central de los tanques de cloro, con el objeto de que
sirva para carga y descarga, y debera ser de una construccién cerrada a prueba de agua para que tenga
proteccioén contra el gas de cloro.

MONTACARGA PARA ALMACENAMIENTO DE TANQUES DE CLORO

El montacarga debera ser apropiado para operar con corriente trifasica de 208V y 60 Hz con transformador
integral de bajo voltaje para la unidad colgante de control. La unidad de control debera operar con, un voltaje
que no exceda 55V entre conductores y tierra.

El montacarga deber& ser una unidad accionada por engranajes cilindricos con todos los ejes sobre cojinetes
de bolas y los engranajes contenidos dentro de un bafio cerrado de aceite.

11
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Se debera proveer un mecanismo electromagnético de freno de seguridad en caso de falla, capaz de soportar
la carga limite de trabajo y debera estar arreglado de tal manera que puedan hacerse debidamente los ajustes
por el uso con el montacarga in-situ.

El tambor del cable del montacarga debera ser acanalado en forma espiral para acomodar el cable de carga
en una sola capa con provision para aceptar por lo menos dos vueltas mis sin que se sobreponga. El cable
debera ser fabricado de acero con alto contenido de carbdn. El gancho de carga debera ser de acero forjado
soportado desde la cruceta por una porta bolas de empuje. La cruceta y las poleas deberan estar encerradas
y completamente protegidas.

El control se debera realizar por medio de una estacion suspendida desde el montacargas por un cable de
polietileno o nylon, operada desde el suelo, que pueda sostenerse en la mano y con interruptores de botén.
La estacion debera estar suspendida aproximadamente 1.0 m sobre el nivel del suelo. Los movimientos hacia
delante y reverso, con facilidades de movimiento lento. El movimiento del montacarga debera tener
incorporada facilidad para deslizamiento. El viaje del montacarga debera estar limitado por un interruptor limite
ajustable arreglado para que automéaticamente cambie a movimiento reverso.

La unidad deberd tener una altura de elevacibn de 3% m, una velocidad rapida de izamiento de
aproximadamente 8 metros/minuto y una velocidad lenta de montacarga de aproximadamente 1 metro/minuto.

La unidad de movimiento horizontal debera ser accionada eléctricamente por medio de un motor de una sola
velocidad controlada desde la unidad suspendida de control. La unidad de movimiento horizontal debera ser
del tipo de cuatro ruedas con cubiertas laterales de servicio pesado que se extiendan mas alla de los rebordes
de las ruedas o que estén arregladas de tal manera que actien como amortiguadores de golpe en los limites
del viaje. El cable eléctrico que alimenta al montacarga debera ser del tipo de fiston con cada fiston soportado
a un soporte con ruedas de baja friccibn que corran por una canaleta adyacente a la viga carrilera principal.
El cable con fistones debera terminar en un extremo en una caja de unién galvanizada y a prueba de agua y
debera estar provisto de un interruptor de desconexiéon de seguridad al nivel de operacidon sobre el suelo.
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7.12.4.

Se debera suministrar, instalar y probar una viga para elevaciéon de tanques de cloro de 2 000 kg, que
comprenda una viga de acero con un ojal de elevacion para conectar el gancho del montacarga y con ganchos
giratorios a cada extremo para enganchar los tanques de cloro. Una vez terminadas las pruebas en el
emplazamiento se deberan marcar clara y permanentemente en la viga la carga limite de trabajo.

VicAa PARA ELEVACION DE TANQUES DE CLORO

7.12.5.

El sistema de cloracion completo fabricado en ABS-plastico duradero, resistente a la corrosion, debe incluir lo
siguiente: 2(dos) reguladores de vacio de 5 kg./hora cada uno con sus respectivos accesorios para montar
sobre bidén de 1 tonelada con su respectivo dispositivo de calentamiento, 1(un) médulo de conmutacion
automatico de 5 kg./hora con sus respectivos accesorios para intercambio de los bidones, 3(tres) rotametros
remotos tipo cabina de pared con sus respectivos accesorios de 5 kg./hora cada uno, 2(dos) eyectores,
mangueras flexibles y tuberias PVC calibre 80 para el vacio con sus respectivos accesorios, tal y como se
detalla en los parrafos que siguen.

DosIFICACION DEL CLORO GASEOSO

7.12.6.

El sistema de cloraciéon esta disefiado para que la operacion de alimentacién en solucién funcione al vacio.
Las 2 (dos) unidades reguladoras de vacio (vacuum regulators), una para la operacion y otra para la reserva,
estaran montadas sobre cada uno de los bidones y acoplado a la valvula de descarga del tanque mediante un
yugo (yoker). Cada muiltiple llevara conectado un calentador (heater) de 25 watts y 110 voltios.

UNIDADES REGULADORAS DE VAcio

7.12.7.

Un médulo de conmutacion automatica (automatic switchover module) permitira el intercambio automatico de
los bidones de cloro. Cuando el bidén de cloro que se encuentra en operacion se agote, el conmutador
automaticamente hara el cambio del bidén en reserva. Una manguera flexible conectara el médulo de
conmutacién automatica a los 2(dos) reguladores de vacio.

MobpuLo DE CONMUTACION AUTOMATICA

7.12.8.

Cada rotametro estara montado en una caja de fibra de vidrio empotrada en la pared, un interruptor de vacio
para iniciar una sefal al sistema externo de alarma en caso de que ocurran pérdidas del agua de operacién o
suministros de gas y unidades de inyeccion ubicadas en las posiciones que se muestran en los planos. Cada
clorador sera suministrado con un interruptor operado manualmente que diga "en servicio" para evitar que el
interruptor de vacio de cualquier falsa alarma cuando un clorador esté fuera de servicio.

ROTAMETROS

Del conmutador automatico una tuberia PVC calibre 80 conectara este dispositivo a los rotAmetros tipo cabina,
conformado por 3(tres) unidades de 5 kg/hora cada uno calibrados sobre un ambito de 20 a 1, y se controlaran
manualmente mediante un orificio en V de area variable ajustable; uno para inyectar la solucién de cloro en la
pré-cloracion, otro para la post-cloraciéon y otro para la reserva.
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Los rotametros estaran dispuestos de modo que la unidad de reserva pueda ser utilizada cuando sea necesario
para la pré o post-cloracion. Las cabinas de los rotAmetros contaran con sus respectivas valvulas de diafragma,
manometros de presion y de vacio.

El gas que sale de las cabinas de rotametros pasara por medio de mangueras flexibles a 2(dos) tuberias de
PVC calibre 80 de 1,5"de diametro, las cuales conduciran el cloro al vacio a los puntos de aplicacién, en el
canal de agua sedimentada (también como punto alternativo una derivacion de esta tuberia al canal Parshall)
y en el canal de agua filtrada. Las tuberias al vacio deberan estar fijadas a la pared mediante grapas de
aluminio o PVC en forma de U.

En la pared frontal del cuarto de rotametros se dispondra un vidrio transparente de 2 m de ancho por 1,5 m de
alto, tal y cual se muestra en los planos, con el objeto de que en todo momento se garantice la visualizacién
de estos dispositivos.

7.12.9.

En la parte trasera de cada uno de los eyectores se colocara un filtro colador en “yee” asi como una valvula
de bola PVC, de modo que cuando sea necesario limpiar el colador la valvula aislé el sistema.

EYECTORES

Pré - Cloracion: El eyector en la pré—cloracion estara ubicado al final del canal de agua sedimentada; y como
caso alternativo, en caso se requiera inyectar cloro gas directamente al agua cruda, detras de la cal hidratada,
se ha dejado provista una tuberia PVC de 1,5” PVC cal 80. El eyector se colocara en una parte accesible,
debidamente fijado a la pared por un sostén especial para él mismo, protegido y visible para su debido
mantenimiento. Un difusor conectado al eyector rociara la soluciéon de cloro gaseoso a lo largo del canal de
agua sedimentada (o en el canal Parshall, en el caso de que se quiera dosificar cloro en el agua cruda). El
difusor estara fijado a la pared mediante grapas PVC en forma de U. Dicho difusor sera de 1,5” de diametro
calibre 80 y constara de 24 orificios de 0,375” (3/8”) separados equidistantemente entre si, por donde se
difundira la solucién. El difusor debe estar sellado en el otro extremo con un tapén hembra. La tuberia de
vacio que conducira el cloro gaseoso desde el rotametro hasta el punto de aplicacion en la pré — cloracion sera
de 1,5” PVC calibre 80.

Post — Cloracion: El eyector en la post—cloracion tendra las mismas caracteristicas que las indicadas en la
pré — cloracién. EIl eyector estara ubicado en la parte exterior del vertedero de agua filtrada en una parte
accesible, debidamente fijado a la pared por un sostén especial para él mismo, protegido y visible para su
debido mantenimiento. EI difusor estara ubicado a lo largo del vertedero tal y cual como se sefiala en los
planos. La tuberia constara de 24 orificios separados equidistantemente a lo largo de todo el vertedero de
agua filtrada. La tuberia estara sujeta a la pared mediante grapas PVC en U. El difusor debe estar sellado en
el otro extremo con un tapén hembra. La tuberia de vacio que conducira el cloro gaseoso desde el rotametro
hasta el punto de aplicacién en la post — cloracion sera de 1,5” PVC calibre 80.
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7.12.10. AGUA A LOS EYECTORES

Una tuberia de 50 mm PVC calibre 80 presurizada a 50 metros (71 psi), desde el sistema de alta presion,
proveera de agua a los eyectores para generar el vacio y formar la soluciéon que sera dosificada en los
siguientes sitios:

v en la rampa de acceso del Canal Parshall antes de la cal hidratada
v" al final del canal comuUn de agua sedimentada
v en el vertedero de agua filtrada

7.12.11.

Se ha provisto un instrumento para detectar la concentracion de escapes de cloro gaseoso. El detector sera
del tipo de célula de voltaje de doble platino impresionable, cuya conductividad cambia en proporcion directa
a la concentracion de gas cloro en la muestra de la corriente de aire, suplido por una unidad de ventilador
integral del tipo en el cual la alarma es activada a 2(dos) niveles de concentracion diferentes, con rango que
varia entre 1 ppm a 10 ppm.

DETECTOR DE ESCAPES DE CLORO

Se suministraran contactos para dos niveles de alarma: nivel bajo con un maximo de 5 microlitros/litro y nivel
alto con un maximo de 15 microlitros/litro y deberan ser capaces de ajustarse con un ambito de 5 a 1. Los
contactos se utilizaran para controlar los ventiladores de extraccion y proveeran una alarma audible. El
detector debe poseer un indicador grafico a barras de color acumulativas, para indicaciéon visual de la
concentracion de gas, asi como alarma visual y sonora para mejor aviso y una fuente de energia de reserva.
El detector estara encerrado en un gabinete de fibra de vidrio y montado en la pared y estaran completos con
un abastecimiento inicial de electrdlito y celda de calibracion de fluidos. El modelo opera en 110 voltios y 60
ciclos.

Se proveeran avisos de precaucion para su colocacion afuera de las puertas del Cuarto de Cloracion y del
Cuarto de Almacenamiento de Tanques con la leyenda que diga "PELIGRO - GAS DE CLORACION - NO
ENTRE CUANDO SUENA LA ALARMA".

7.12.72. CLORO - VENTILACION

El sistema incluira todo el equipo requerido para ventilacion y extraccion de aire del cuarto de almacenamiento
de tanques de cloro y del cuarto de cloracion.

El sistema de ventilacion se disefiara para proveer 4 cambios por hora en condiciones normales, aumentado
a 15 cambios por hora cuando ocurra un escape de cloro.

Los ventiladores y motores se disefiaran para operacion continua y servicio intermitente, segun lo exijan los
requerimientos de operacion.

Los arrancadores y controles de motor se suministraran para que hagan las siguientes funciones:

a) Los ventiladores se moveran a baja velocidad, controlados mediante interruptores locales, ubicados
afuera de las puertas de acceso del cuarto de almacenamiento de tanques y del cuarto de dosificacion.
b) La velocidad baja o alta de los ventiladores se seleccionara manualmente en los arrancadores de los
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c) Los ventiladores se moveran a alta velocidad y la alarma indicadora local se iniciara cuando haya
contacto de nivel bajo en el detector de escape de gas de cloro. La alarma también sera enviada al
Puesto Principal de Control.

d) Que los ventiladores paren al recibir una alarma del detector de nivel alto de escape de gas de cloro.

Los ventiladores se seleccionaran de manera que se mantengan a un minimo los niveles de ruido y se
incorporaran silenciadores donde sea necesario. Los ventiladores y motores se soportaran sobre montajes
aprobados anti-vibratorios.

Se proveeran cubiertas removibles en las cajas de los ventiladores para que puedan examinarse las aspas y
los cojinetes son disturbar los ductos. La lubricacion de los cojinetes debera realizarse sin necesidad de
remover dichas cubiertas o planchas.

Los ductos que conduzcan aire seran de un material resistente a la corrosion debida a la humedad de gas
cloro.

Se suministraran todos los soportes, grapas, eslingas, pernos de anclaje y pernos de cimentacién necesarios
para soportar los ductos y su equipo asociados en forma aprobada.

Los silenciadores, ventiladores y otros dispositivos montados en los ductos se soportaran independientemente
de los ductos a los que estan ellos conectados.

En todos aquellos puntos donde los ductos pasen a través de ladrillo, hormigén u otras paredes, deberan
utilizarse cajas empotradas que hayan sido aprobadas y seran suministradas e instaladas por el Contratista.
Las cajas seran del tipo a ras y deberan tener un disefio nitido y un acabado. Donde las cajas sean
suministradas para permitir el paso de ductos a través de paredes exteriores y techos, se suministraran
completas con todos los componentes necesarios para evitar que ocurran goteras dentro del edificio.

Las rejillas y persianas deberan terminarse en forma nitida de acuerdo con los requerimientos arquitecténicos.
Las rejillas que estén en un mismo cuarto deberan tener un mismo tamarfo y seran del mismo fabricante.

Las rejillas exteriores de extraccion seran a prueba de intemperie con persianas fijas para impedir que la lluvia
penetre por las aberturas. Se proveera malla con apertura cuadrada de 15 mm, sobre todas las rejillas
exteriores.

Todo el equipo para ventilacion debera estar disefiado para manejar gas cloro seco humedo y de que debera
utilizarse materiales anti-corrosivos en todas partes.
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7.13. POLIMERO de 100 mm, motor de ¥2 HP a 1750 rpm 110/220 volts y 60 Hz, 2 (dos) por cada dosificador, siendo una para
la operacién y otra para la reserva. La solucién de polimero descargara a una tuberia comidn de 3/4" PVC
72131, GENERAL calibre 40, la que sera inyectada después del sulfato de aluminio en la mezcla rapida. La tuberia de descarga

Las unidades de dosificacién de polimero estan disefiadas para una capacidad promedio 0,2 ppm cuando se
trate del polimero liquido catiénico o anidénico diluido.

Tanto el polimero catiénico como el aniénico seran del tipo liquido y se despacharan en el almacén de quimicos
en tanques de 190 litros. Mediante una bomba del tipo diafragma el polimero liquido sera transferido
directamente al tanque de 5 000 litros donde se formara una solucién diluida del producto.

La solucion preparada del polimero liquido sera inyectada por la bomba de mediciéon al punto de aplicacion.
El sitio de aplicacion de la solucién de polimero sera en la mezcla rapida posterior al sulfato de aluminio, tal
como se muestra en los planos.

7.13.2.

Se suministraran e instalaran 2 (dos) tanques de polietileno de 5 000 litros cada uno, uno para la operacion y
otro para la reserva, en los cuales se preparara la suspension diluida del polimero liquido al 0,2 % en peso.

PREPARACION DEL POLIMERO DILUIDO

El tanque poseera una valvula de flotador con interruptor eléctrico para el control del nivel de agua entrante.
El sistema esta disefiado para que cuando el tanque de 5 000 litros alcance su maximo nivel, la bomba de
transferencia que transfiere el polimero liquido desde el tanque de 190 litros se detenga y arranque cuando el
tanque se encuentre en un nivel predeterminado. El interruptor de la valvula de flotador estaré incorporado a
la caja de control independiente de la bomba de transferencia del polimero liquido.

La tuberia de entrada de agua al tanque de 5 000 litros posee un rotametro de lectura directa con rango de O
a 5 gpm, para controlar la concentraciéon de la solucién presion de trabajo minima de 35 psi y exactitud de +
5% de la escala total. La carcaza y flotador del rotametro seran de aluminio u otro material resistente a la
corrosion.

El tanque de la solucién tendra un dispositivo de mezcla mediante un agitador impulsado por electricidad, de
hélice y vastago de acero inoxidable. La unidad mezcladora estara acoplada a la base de metal de la unidad
alimentadora mediante una grapa del tipo prensa ajustable en cualquier angulo. El mezclador sera de 380
rpm, 115/230 volts y 60 Hz.

7.13.3. BomBA DE TRANSFERENCIA DE LA SUSPENSION CONCENTRADA DE POLIMERO CATIONICO O

ANIONICO

La solucién concentrada de polimero liquido catiénico, asi como la aniénica seran bombeadas al tanque de
diluciéon de 5 000 litros mediante una bomba de transferencia del tipo diafragma de 18,9 Lph (0,21 Lpm) @ 12
bar, motor de ¥ P (0,19 kw) a 1750 rpm 110/220 volts y 60 Hz. La otra bomba es para la reserva.

7.13.4.

La solucién de polimero liquida previamente diluida en el tanque de 5 000 litros ser4 bombeada al punto de
aplicacion mediante 4 (cuatro) bombas dosificadoras de diafragma de 291,4 Lph (4.85 Lpm) @ 5 bar, diafragma

btd

DOSIFICACION DEL POLIMERO

CONBTRUCTORA

RIGA

S ER VICES

CONSORCIO RB-CHIRIQUI GRANDE

Cownsultores: Lic., Yisel Mendieta / Reglstro N.2 DEIA-IRC 079-2020, Celular N.2 65378124

Lic., Mogs. Isabel Murillo / Registro: N2 IRC-008-12

posee una valvula de retencién, una valvula aliviadora de presiéon y un amortiguador de pulsaciones.

7.14. SiLico FLUORURO DE SODIO

7.14.1.

El silico fluoruro de sodio sera despachado en el almacén de quimicos en sacos de 50 kilos, los cuales se
descargaran en una tolva de almacenamiento que por gravedad alimentara un tornillo sin fin, el cual a su vez
dosificara en seco el producto a un tanque para formar la soluciéon. Desde el tanque, la bomba de mediciéon
succionara la solucién de silico fluoruro de sodio preparada y la bombeara al punto de aplicacién en el canal
de agua filtrada. El sistema esta disefiado para dosificar 0,7 mg/L.

GENERAL

7.14.2.

La solucion de fluoruro se prepara a través de 2 (dos) dosificadores volumétricos en seco del tipo tornillo sin
fin con capacidad minima de 0,06 pies3/hora, con una relaciéon de 5:3:1 y polea de 3 etapas, motor de 1/6 HP
y tornillo alimentador de 19 mm (0,75”). Cada unidad de dosificacion estara provista de una tolva convergente
y de extension con capacidad de 10 pies3 cada una, de modo que el producto dure por lo menos un turno de
24 horas.

El alimentador esta disefiado para que cuando el tanque de soluciéon de 190 litros alcance su maximo nivel, el
tornillo sin fin se detenga y arranque cuando el tanque se encuentre en un nivel pré-determinado.

PREPARACION DEL SiLICO FLUORURO DE SODIO

La solucién de silico fluoruro de sodio se preparara en un tanque de polietiieno de 190 litros de capacidad
donde se formara una solucién al 0,76%. La tuberia de entrada de agua al tanque de 190 litros poseera un
rotametro de lectura directa con rango de 0 a 5 gpm., para controlar la concentracion de la solucién, presion
de trabajo minima de 35 psi y exactitud de + 5% de la escala total. La carcaza y flotador del rotametro seran
de aluminio u otro material resistente a la corrosion.

7.14.3.

La solucién de fluoruro se dosificara mediante 4 (cuatro) bombas de medicién, 2 (dos) por cada dosificador,
una para operacion y otra para la reserva, con capacidad para inyectar cada una no menos de 193 Lph (3,2
Lpm) @ 5 bar (75 psi), motor de ¥2 HP (0,37 kw) a 1750 rpm, 110/220 volts y 60 Hz.

La descarga de la bomba de medicion del silico fluoruro de sodio se efectuara a una tuberia de 1” (25 mm)
PVC calibre 40, la cual conducira la solucién hasta su punto de inyeccidon en el canal de agua filtrada tal como
se muestra en los planos. y el difusor estara ubicado a lo largo del canal tal y cual como se sefala en los
planos.

DoOSIFICACION DEL SiLico FLUORURO DE SODIO
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7.15. CARBON ACTIVADO

7.15.1.

El carbdn activado serad despachado en el almacén de quimicos en sacos de 22,68 kilos, los cuales se
descargaran en una tolva de almacenamiento que por gravedad alimentara un tornillo sin fin, el cual a su vez
dosificara en seco el producto a un tanque para formar la suspensién. El sistema esta disefiado para dosificar
1 mg/L.

Desde el tanque, la bomba de medicién succionara la suspensiéon de carbén activado preparada y la bombeara
al punto de aplicaciéon en la tuberia de agua cruda.

GENERAL

7-15.:2.

La suspension de carbén activado se preparara a través de 2 (dos) dosificadores volumétricos en seco del tipo
tornillo sin fin con capacidad minima de 0,45 pies3/hora, con una relacion de 5:3:1 y polea de 3 etapas, motor
de 1/6 HP y tornillo alimentador de 38 mm (1,5”). Cada unidad de dosificacion estara provista de una tolva
convergente y de extension con capacidad de 10 pies3 cada una, de modo que el producto dure por lo menos
un turno de 24 horas.

PREPARACION DEL CARBON ACTIVADO

El alimentador esta disefiado para que cuando el tanque de suspension de 190 litros alcance su maximo nivel,
el tornillo sin fin se detenga y arranque cuando el tanque se encuentre en un nivel pré-determinado. La
suspension de carbdén activado se preparara en un tanque de polietileno o fibra de vidrio y resina de 190 litros
de capacidad donde se formara una suspension al 5%.

La tuberia de entrada de agua al tanque de 190 litros poseera un rotametro de lectura directa con rango de 0
a 5 gpm., para controlar la concentracion de la solucién, presion de trabajo minima de 35 psi y exactitud de =
5% de la escala total. La carcaza y flotador del rotAmetro seran de aluminio u otro material resistente a la
corrosion.

7.15.3.

La suspension de carbdn activado se dosificara a través de 4 (cuatro) bombas de medicion, 2 (dos) por cada
dosificador, una para operacion y otra para la reserva, con capacidad para inyectar 87 Lph (1,4 Lpm) @ 12 bar
(175 psi), motor de ¥4 HP (0,19 kw) a 1750 rpm, 110/220 volts y 60 Hz.

La descarga de la bomba de medicion del carbén activado se efectuara a una tuberia de 1” PVC calibre 40, la
cual conducira la solucién hasta su punto de inyecciéon en el mezclador helicoidal tal como se muestra en los
planos. La longitud de la tuberia de succién debe ser con un didmetro de 1,5 veces el de la manguera de la
bomba.

DosIFICACION DEL CARBON ACTIVADO

7.15.4.

Una tuberia de 50 mm PVC calibre 80 abastecera de agua de servicio el edificio de Quimicos para abastecer
a todos los tanques de solucién y suspensiones, asi como el suministro de agua a los cloradores. Esta tuberia
debe proveer como minimo 50 litros/minuto, en su momento de mayor consumo, para garantizar el agua hacia
los dosificadores de sulfato de aluminio, cal hidratada, polimero, silico fluoruro de sodio, carbén activado y

W owicé btd
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cloro gas. La presion minima en esta tuberia de 50 mm debe ser 50 metros (73,5 libra/pulgada2 ) de
modo que garantice el vacio requerido en los cloradores.

A fin de garantizar la continuidad del suministro de agua potable a los dosificadores volumétricos, la tuberia
de 50 mm PVC calibre 80 tendr&a una valvula reguladora de presion, tal y como se muestra en los planos.
719.9.

Con el objetivo de mantener un muestreo continuo de las aguas del proceso se instalaran cuatro (4) bombas
centrifugas horizontales de 0,5 litros/minuto y carga dinamica de 20 metros cada una. Las bombas seran
instaladas en los siguientes sitios:

EquiPo DE MUESTREO

v"  Entrada de agua cruda

v Canal de agua sedimentada
v Canal de agua filtrada

v Salida de agua tratada

Las tuberias del agua de proceso llegaran todas a un fregador comun en el cuarto de control e instrumentacion
de planta.

7.16. EQuiPOs PARA LA MEDICION DE PARAMETROS QuiMICOS

7.16.1.

Los analizadores de cloro residual y turbiedad estaran ubicados en el cuarto de control e instrumentaciéon de
planta. Para los analizadores de turbiedad del agua filtrada se instalara cada uno en la descarga de cada filtro.
Cada analizador llevara incorporado un registrador grafico de 10” de circunferencia con plumilla intercambiable
ajustable para 24 horas o 7 dias.

UBIicAcCION

7.16.2.

El agua cruda y/o tratada para los analizadores continuos de turbiedad y de cloro residual, sera la misma que
proviene de las bombas de muestreo. Una tuberia PVC calibre 40 de 1/2” conducira la muestra de agua hacia
los analizadores.

AGUA DE SERVICIO PARA LOS ANALIZADORES

Previo a la entrada de los analizadores tanto el suministro de agua cruda como el de agua tratada deben llevar
integrada una valvula reguladora de presiéon que permita reducir la presion existente en las tuberias a un valor
menor a 0,5 barias antes de que la muestra de agua fluya en los analizadores. Se colocara una valvula de
PVC tipo globo a la entrada de los analizadores. Cada analizador debe llevar instalado un filtro en “yee” para
cuando sea necesario efectuar rutinas de limpieza.

7.16:3.

Un Analizador continuo para medicion de cloro libre residual del tipo cabina para empotrar en la pared, de
material resistente a la corrosion que utilice electrélito de referencia basado en el método colorimétrico DPD,
con las siguientes caracteristicas:

ANALIZADOR DE CLORO LIBRE RESIDUAL

16
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7.16.4.

Un Analizador continuo para medicion de turbiedad de tipo cabina para empotrar en la pared, de material
resistente a la corrosion, con las siguientes caracteristicas:
v
v
v

v
v
v
4
v
v
v
v
v

INSTITUTO DE
ACUEDUCTOS Y
ALCANTARILLADOS
NACIONALES

-

Visualizacién en pantalla de cristal liquido,

Rango de concentraciéon de 0 a 5 mg/Litro,

Compensacion automatica de color/turbiedad,

Precision +5% del valor de la medicién,

Nivel minimo de lectura igual a 0,035 mg/Litro,

Ciclo de andlisis cada 2,5 minutos,

Capacidad para medir cloro residual total o libre con solo cambiar de reactivo,
Capacidad de auto diagndstico,

Rutina de mantenimiento requerido minimo,

2 alarmas ajustables para concentracidn maxima y minima de cloro residual,
Alarma indicadora de aviso audible,

Una corriente de salida de 4 — 20 mA ajustable en cualquier valor del rango de 0 a 5 mg/Litro,
Frecuencia de cambio de electrélito una vez por mes,

Calibracién con valor cero con agua y con método de referencia,

Para trabajar en 110 voltios y 60 Hz. Presion de trabajo 0,5 baria,

Como accesorio incorporado debe traer un registrador grafico de 10” de circunferencia para empotrar
en la pared disponible con una plumilla del tipo intercambiable y ajustable para 24 horas o 7 dias,
para trabajar en 110 voltios y 60 Hz,

El analisis del cloro residual sera realizado en una muestra proveniente de la tuberia de agua tratada.

ANALIZADOR DE TURBIEDAD DEL AGUA TRATADA Y DE LOS FILTROS

Visualizacién en pantalla de cristal liquido,
Rango de 0 a 100 Unidades de Turbiedad Nefelométricas (UTN),

Precision +2% del valor de la medicién en un rango de 0 a 40 UTN y +5% en un rango de 40 a 100
UTN,

Resoluciéon de 0,01UTN,

Reproducibilidad +0,002 UTN,

Tiempo de respuesta inicial en 1 minuto, 15 segundos con tanque interno de burbuija,

Flujo de agua: 250 a 750 mL/minuto,

Rango de temperatura: 0 a 50°C,

2 alarmas ajustables para valores minimos y maximos de turbiedad,

1 corriente de salida de 0 a 20 mA o 4 a 20 mA ajustable para cualquier valor de 0 a 100 UTN,
Alarma indicadora audible,

Rutina de mantenimiento requerido minimo,

btd
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Calibracion con patrones de formazina,

Para operar en 110 voltios y 60 Hz. Presion de trabajo 0.5 barias,

Como accesorio incorporado debe traer un registrador grafico de 10” de circunferencia para empotrar
en la pared disponible con una plumilla del tipo intercambiable y ajustable para 24 horas o 7 dias,
para trabajar en 110 voltios y 60 Hz,

ANALIZADOR DE TURBIEDAD DEL AGUA CRUDA
Un Analizador continuo para medicion de turbiedad de tipo cabina para empotrar en la pared, de
material resistente a la corrosién, con las siguientes caracteristicas:
Visualizacién en pantalla de cristal liquido,
Rango de 0 a 999 Unidades de Turbiedad Nefelométricas (UTN),
Rango de temperatura: 0 a 50°C,

2 alarmas ajustables para valores minimos y maximos de turbiedad,1 corriente de salida de 0 a 20
mA o0 4 a 20 mA ajustable para cualquier valor de 0 a 100 UTN,

Alarma indicadora audible,

Rutina de mantenimiento requerido minimo,

Calibracion con patrones de formazina,

Para operar en 110 voltios y 60 Hz. Presion de trabajo 0,5 barias,

Como accesorio incorporado debe traer un registrador grafico de 10” de circunferencia para empotrar
en la pared disponible con una plumilla del tipo intercambiable y ajustable para 24 horas o 7 dias,
para trabajar en 110 voltios y 60 Hz.

17

697



Estudio de twpacto Ambiental, Categoria I

PYDgﬁctD: ESTUDIO, DISENO, CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO BE LA PLANTA POTABILIZADORA DE CHIRIQUI GRANDE Y REDES PE ABASTECIMIENTO, PROVINCIA DE BOCAS DEL TORO
Promotor: INSTITUTO DE ACUEDPUCTOS Y ALCANTARILLADOS NACIONALES.

. ESTUDIO, DISENO, S:ONSTRUCCIC')N, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA PLANTA POTABILIZADORA
-! i DE CHIRIQUI GRANDE Y REDES DE ABASTECIMIENTO, PROVINCIA DE BOCAS DEL TORO 4
REPUBLICA DE PANAMA ALCANTARILLADOS \
—— GOBIERNO NACIONAL — NACIONALES ® _J

INFORME DE SELECCION DE PROCESO QUIMICO

8. MARCAS Y MODELOS DE EQUIPOS 8.3. CLORO GASEOSO

8.1. ALIMENTADORES EN SECO T1PO TORNILLO SIN FIN Producto Capacidad (pies®/hora)

quimico

Calculado Propuesto

Producto quimico Capacidad (pies®/hora) Tolva

Pies? i i J : Wallace NXT
Calculado | Propuesto Cloro gaseoso 3,8 5,0 Capitol | /v 4100 & V10 Aplicor
Control : 30000
Tiernan
Sulfato de aluminio 1,0 1,5 25
- Bl o &
Cal hidratada 0,27 15 25 - = § S o
: L E| < a 5 > 9. ANEXOS
Carbén activado 0,10 0,45 10 =% o 3 T 2 e
o N
S O n o
Fluoruro de sodio 0,03 0,06 5 9.1. INFORMES DE ENSAYO DE CALIDAD DE AGUA REALIZADO POR EL LABORATORIO AMBITEK Y
FECHADOS OCTUBRE DE 2020 Y ABRIL DE 2021
8.2. BOMBAS DOSIFICADORAS 9.2. PRUEBA DE JARRA REALIZADO EN MARZzO DE 2020
Producto Capacidad (ieos/hors) Diafragma Cal\pﬂf;c;r() Modelo \Y [eTe [=1 (6] Modelo
quimico Calculado  Propuesto $ (mm) rpm serie serie serie
Sulfato de 291,4 @5
aluminio?® 260 bar 100 ~aHE
3
13¢€ 18'9b iz 35 Y2 HP L =
. s ar g Encore (e Memdos | 2 Makro
Polimero £ 700 2 LB = TZ
210¢ 403 75 s HP - = o
bar 4 5 a
=
Fluoruro 2914 @
de sodio # L 5 bar 100 z2HE
> HP @
Cal & 434 A0@2 | 457532 | 196 pm | o RS - -
hidratada bar > = 1=
& 50 Hz = [}
= c Dulco
© = FlexFlo | £
carb6 936 @ 2 B Bay 5 = B | P
a;'ivago b 87 'ba(‘r@ 8,0x24 | 220rpm | > R2S & a
& 50 Hz
a.Bombas de diafragma  b.Bombas peristalticas c.Bomba de transferencia d.Bomba dosificadora
Z; ’ CONSORCIO RB-CHIRIQUi GRANDE 18
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A DRENAJE PLUVIAL

Para el sistema de drenaje pluvial se ha realizado primeramente el analisis de las cuencas de drenaje de la
zona del proyecto y se han detectado los cruces de cauce que se generan a lo largo desde la Toma de agua
cruda hasta la conexién con la via principal. Estos cruces que se generan fueron analizados tomando en cuenta
informacién topografica suministradas tanto de levantamiento topograficos en campo como también
informacién suministrada en digital de las curvas de nivel de Tommy Guardia para las zonas mas alejadas del
proyecto.

1:1: MANUALES, NORMAS Y/O LEYES DE REFERENCIA

Los documentos de referencia utilizados fueron:
v" “Manual de Requisitos para la Revision de Planos”, del Ministerio de Obras Publicas de Panama
(MOP). Resolucion No. 008-03 de 11 de marzo de 2003 (Gaceta Oficial No. 24766 de 24-03-2003).

v" “Manual de Disefio de Drenaje Urbano (Urban Drainage Design Manual)” del Departamento de
Transporte de los Estados Unidos - Administracion Federal de Carretera (U.S. Department of
Transportation — Federal Highway Administration) Tercera Edicion.

v"  Decretos, normas locales y gaceta oficial, y por ultimo los cédigos internacionales.

1.2 CRITERIOS DE DIMENSIONAMIENTO

1.2.7; DIAMETRO MINIMO

Para la red de tuberia pluvial se especifica en la norma del MOP que el diametro minimo es 18” en el primer
tramo de 10 metro, sin embargo, las ultimas exigencia del MOP solicita que el diametro minimo para las
tuberias debera ser de 24” para facilitar el mantenimiento. Por consiguiente, se dejara como diametro minimo

24” (600mm).
1.2.2,; CAMARAS DE INSPECCION Y TRAGANTES
122, Camara de Inspeccién

Estas se construiran para permitir el acceso a las tuberias con el fin de darle mantenimiento y limpieza.
Las camaras de inspeccion se localizan en:

e Intervalos no mayores de 100 m.
e Cambio de direcciéon horizontal.

e Cambio de pendiente.
X orsh btd
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&

e Cambios de diametro.
e En el inicio del sistema

1.2.2.2. Tragantes
Se ubicaran en las esquinas de las calles, fuera de los radios de giro, puntos bajos de las calles, tramos rectos
que no sean mayores de 60 m, se recomienda, por experiencia, el uso de tragantes tipo L-2 como minimo.
Para cuando cambian las pendientes longitudinales de las calles se puede seguir el siguiente criterio:

v 2%>P>6%, tragantes tipo L-2.

v’ 6%>P>8%, tragantes tipo L-3.

v’ 8%>P>10%, tragantes tipo L-4.

v P>10%, tragantes tipo L-5.
En calles con pendientes mayores de 10 % se construira en el cordén cuneta, antes de la entrada a la primera

boca del tragante, difusores de velocidad, consistente en 5 o mas lineas de hormigoén en alto relieve, separados
20 cm uno del otro con un largo igual al ancho de la cuneta.

La cuneta debera tener siempre una pendiente hacia el cordén de 5% como minimo. En la misma entrada a
la boca del tragante la pendiente sera de 8%.

A continuacién, presentamos los diferentes tipos de tragantes y sus capacidades establecidas por el MOP:
Tabla 1Tipos de tragantes y capacidades establecidas por el MOP
L1 8 p.c.s.
L2 12 p.c.s.
L3 16 p.c.s.
L4 20 p.c.s.
L5 24 p.c.s.
P2 5 p.c.s.

P2 10 p.c.s.

Los tragantes tipo parrilla se podran utilizar en casos especiales como centros comerciales, captaciones en el
medio de la via, estacionamientos y en cajas pluviales con cambios de direccion.

1.2.3. RECUBRIMIENTO DE LAS TUBERIAS Y RELLENOS DE ZANJA

El recubrimiento minimo a tomarse en cuenta para las tuberias de H.R., sera de 0.60 m al lomo de la tuberia,
mas el espesor de la losa de pavimento (20cm). Para el caso en los cuales no se pueda cumplir este minimo,
se reforzara el pavimento o la tuberia. Para el caso de tuberias de poli-cloruro de vinilo (P.V.C.) perfiladas y
de polietileno, consultar las especificaciones técnicas del Manual de Instalacion del Fabricante respectivo y
sus recomendaciones segun lo indicado en especificaciones del MOP.
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71.2.4. CONDICIONES DE VELOCIDADES Y FLUJO DENTRO DE TUBERIAS Para el Dimensionamiento se tomo el valor de 0.80 para el coeficiente de escorrentia.

Las velocidades que se tienen en cuenta para verificacion de las tuberias se indican en la a continuacioén. 1.2.8 TIEMPO DE CONCENTRACION (TC)

Tabla 2 Velocidades permitidas

Se recomienda un valor critico recomendado entre 5 — 10 minutos para areas pavimentados en cuencas

Velocidad urbanas, para nuestro caso se elige 10 minutos dado que la Curva IDF Datum Balboa establecida por el MOP
Tipo de Tuberia Maxima Minima su valor minimo registrado es 10 minutos.
(m/Seq)

PVC o PRFV (GRP) 4.57 0.914 7.2.9. TiEMPO DE RETORNO (TR)
HR (Hormigon Reforzado) 3.66 0.914 Se utilizé un periodo de retorno de 10 afios para el Dimensionamiento del sistema pluvial, segin lo
Canales en concreto 457 NA recomendado por el Ministerio de Obras Publicas en el “Manual de Requerimientos y Normas Generales
- actualizadas para la Revision de Planos, parametros recomendados en el disefio del sistema de calles y
Canales en mamposteria 3.048 NA drenajes pluviales de acuerdo a lo exigido por el Ministerio de Obras Publicas”. Y de 50 afios para las

Canales canto rodado, (arena y tierra) 1.52 NA alcantarillas que cruzan las vias

71.2.710. INTENSIDAD DE LLUVIA

1.2.5. ESFUERZO CORTANTE Las féormulas de intensidad de lluvia fueron adoptadas de la norma del MOP que indica que: “Para obtener las

Al igual que en los sistemas de alcantarillados sanitarios, se debe asegurar un esfuerzo cortante minimo que, Intensidades de Lluvia en la Vertiente del Atlantico, recomendamos utilizar las férmulas presentadas en el

combinado con una velocidad minima, garantice un flujo autolimpiante en la tuberia para el caudal de disefio. Estudio de Consultoria “Disefio del Sistema Pluvial de la Ciudad de Colén”, elaborado para el Ministerio de

En este caso para una lluvia de disefio, se especifica un esfuerzo cortante minimo de 2.0 N/m2 (0.2 Kg/m2), Obras Pdblicas en 1981. La Empresa Consultora, para su estudio, obtuvo informacion de la Estacion

pero debido a que la condicién anterior se obtiene valores extremos, es conveniente especificar un esfuerzo Meteoroldgica de Cristobal, adyacente a la Ciudad de Col6n. Esta informacion consisti6 de observaciones de

cortante para el 10% de la capacidad a tubo lleno sea superior a 1.5 N/m2 (0.15 Kg/m?2). precipitaciones por un periodo de 23 afos: de 1957 a 1979". Se utilizara un periodo de retorno de afioa para
red pluvial y 50 afios para alcantarillas de cruces de vias. Se presentan a continuacion las ecuaciones

7.2.6. COEFICIENTES PARA LAS TUBERIAS utilizadas:

La seleccion del coeficiente de rugosidad es una determinacion critica en el dimensionamiento de la tuberia. i— [ 11367 ] (mm) — PR 10 Afios

Un valor alto resulta en un sobredimensionamiento y en un disefio antiecondmico; por el contrario, un valor TC+ 55.7 hr

muy bajo resulta en una tuberia con capacidad insuficiente para transportar el caudal de disefio. De acuerdo i 15508 mm ~

a informacioén basada en la bibliografia como en los manuales de las diferentes fabricas se han definidos los = [TC o 71_7] ( hr ) = PR 50 Afios

siguientes valores:
Tuberias de PVC y Fibra de Vidrio= 0.009- 0.010
Tubos de Concreto= 0.013

1.2.7- COEFICIENTES DE ESCORRENTIA

El Ministerio de Obras Publicas exige la utilizacion de los siguientes valores minimos de C:

C =0.85 Para disefios pluviales en areas suburbanas y en rapido crecimiento.
C =0.90-1.00 Para disefios pluviales en areas urbanas deforestadas.
C =1.00 Para disefios pluviales en areas completamente pavimentadas.
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Tabla 3 Curva Intensidad Frecuencia del MOP, Sector Atlantico

IDF ATLANTICO

e | mm/hora (5 Afios) =———Imm/hora (10 Afics) ~———I1mm/hora {20 Afios)

1 mm/hora (25 Afios)

240

I mm/hora (50 Afios)

I mm/hora {100 Afios)

220

200

180

160 : S -
a0 \\

80 —_—— =
B =
60 \\-
20
o 20 0 60 80 100 120

1.2.71. ESTIMACION DEL CAUDAL

El caudal se determinara por el Método Racional, por encontrarnos en una cuenca de menos de 250 Ha como
lo indica el Manual de Requisitos y Normas Generales del MOP. Se muestra a continuacion la ecuacion del

_CiA m3
Q=360 s

método racional:

Q: Caudal punta de céalculo en m3/s
C: Coeficiente de escorrentia

i Maxima intensidad correspondiente al periodo de retorno en mm/h

A: Area de la cuenca en Hectareas (Ha)

1212 ECUACIONES DE FLUJO EN CANALES

Para los respectivos calculos se utiliza para este caso de andlisis de flujo en superficie libre la ecuaciéon de
Manning mostrando a continuacion su expresion mas comun.

k 2/ 1
Q=;A-Rh3~5‘ /2

CONSTRUCTORA

)RIGR
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Siendo:

n= coeficiente de rugosidad de Manning

Rh= radio hidraulico, en m, funcién del tirante hidraulico
S= pendiente de la linea de agua m/m

A= Area de la secci6n hidraulica en m2

1.3. DEFINICION DE LAS CUENCAS DE DRENAJES

Estas fueron definas a partir de la terraceria y las vias del proyecto con la topografia suministrada. En la
siguiente figura se presenta las cuncas de drenaje generadas:

Figura 1 Cuencas de drenaje
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1.4. CALCULO DE CAUDAL

Con los datos presentados anteriormente se ha realizado los céalculos de los caudales utilizados para el
dimensionamiento de las distintas obras hidraulicas del proyecto. En la siguiente tabla de muestran los
resultados del célculo del caudal.

Tabla 4 Resultados de calculo del caudal

Cupnca ‘ cﬁ::e:cg%:x) (n-:icn) (mr:uh) Q (mals)
01 42.50 10 189.8 17.9
02 6.00 10 189.8 | 25
03 28.70 10 189.8 171
04 24.50 10 189.8 10.3
05 28.50 10 189.8 12.0
06 2.00 10 189.8 0.8
07 3.60 10 189.8 is
08 13.80 10 189.8 5.8
09 3.00 10 189.8 i3
10 | 230 10 189.8 1.0

1.5. RESULTADOS DEL DIMENSIONAMIENTO:

En la siguiente tabla se presentan los resultados hidraulicos y de dimensionamiento de los diferentes cruces a
lo largo de la via.

Tabla 5 Resultados hidraulicos de los cruces de via

~ Caudal | Velocidad | Depth | HGL@HwID = 0.935

Cruce | Seccién Culvert Down | Up | Down Up
(cms) (m/s) | (m/s) | (mm) | (mm)

01  3x1.5*2.5 17.900 17.900 0.000 4.680 2.859 510 835 1.510 2.335 2.903
02 1x1.05@ 2500 2500 @ 0.000 4.094 2276 402 @ 637 1.402  2.137 2514
03 | 2x1.5*2.5 12.110 12.110 0.000 4.658 2.873 520 843 1.520 2.343 2.917
04 | 2x1.5*2.00 10.300 10.300 0.000 @ 4.769 2.933 540 878  1.540  2.378 2.978
05  2x1.5*2.5 12.020 12.020 0.000 4.714 2.866 510 839 1.510 2.339 2.910

06 1x0.90 @ 0.840 0.840 0.000 | 3.876 2.092 336 543 1.336  2.043  2.363
07 1*1.20 @ 1.500 1.500 0.000 | 4.145 2.292 428 574 1.428 2.174 2.556
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09

10

Seccion

2x1.2*1.6 @ 5.800

1x1.05@ @ 1.200
1x1.05@ @ 0.970

5.800
1.200

0.970

0.000
0.000

0.000

ESTUDIO, DISENO, QONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA PLANTA POTABILIZADORA
DE CHIRIQUI GRANDE Y REDES DE ABASTECIMIENTO, PROVINCIA DE BOCAS DEL TORO

Velocidad

4.421 | 2.608

| 4.079  2.249

3.920  2.083

&

Depth ‘
Up
410 695
394 | 528
347 561

| 1.394 |

1.410

1.347

| HGL@HwID = 0.935

2.195 | 2.669
2.128  2.497

2.061 | 2.375

Opcionalmente a los cruces en cajon pueden ser se seccion circular con las siguientes dimensiones:

03 3x1.60 | 12.110 12.110
04 3x1.50 @ | 10.300 10.300
05 3x1.60 @ | 12.020 12.020
08 2x1.40@ 5.800 5.800
1.6. DRENAJE PLUVIAL DE LA PLANTA

Para el sistema de drenaje pluvial de la planta se han aplicado los criterios de disefio antes mencionados en
cuenta en infraestructura pluvial. Se han realizado un pre-dimensionamiento obteniendo los siguientes

Tabla 6 Resultados hidraulicos de los cruces de via en tuberia

Seccioén Total

(cms)

3x1.90 @  17.900

resultados:

TP-01
TP-02
TP-03
TP-04
TP-05

Tabla 7. Predimensionamiento del Drenaje Pluvial de la Planta

Invert

Caudal

Culvert

(cms)

17.900

Invert

(Start) (m) | (Stop) (m)

124.76
125.46
127.08
128.09
128.58

124.54
125.27
125.46
127.08
128.09

0.000
0.000

0.000
0.000

(mm)

600.0
600.0
600.0
600.0
600.0

Velocidad

| 4776  2.944

Diameter

4.692 | 2.849

4.776 | 2.935
4.584 2.751

Flow (L/s)

755.59
623.13
588.58
529.09
254.21

700 | 1032
648 967
696 | 1028
602 906

Slope
(Calculated)
(%)
4.489
2.362
2.736
2.802
3.933

HGL@HwI/D = 0.95

Down

(m)

i 274

| 1.648

1.696
1.602

Velocity
(ml/s)
4.77
3.57
3.72
3.66
3.40

Up | Hw
(m) | (m)

2.532  3.064
2.467 2.965
2.528 | 3.055
2.406 2.871

Depth
(Normal) /
Rise (%)
54.7
59.3
54.6
50.9
31.0
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Invert Invert Diameter Flow (L/s) (Calsézr::ied) Velocity (va?)(:r‘:\t:—xhl)l : ,
(Start) (m) | (Stop) (M) | (mm) (%) (mls) Rise (%) Figura 2 Red de drena{e de la plf'-znta "
TP-06 132.10 12858 | 600.0 208.52 7.907 4.12 23.5 = / /
TP-07 132.13 132.10 = 600.0 180.40 | 0.400 1.35 47.9 A
TP-11 132.16 132.13 600.0 | 92.29 0.468 1.13 33.2
TP-13 132.16 13236 | 6000 | 6718 | -1114 | 148 | 217
TP-12 132.49 132.36 | 6000 = 3359 | 0.845 1.10 | 16.6 L SRucES
TP-08 132.61 132.13 600.0 = 82.24 0.894  1.45 25.4 '
TP-09 132.82 13261 = 6000 576 | 3.964 1.10 | 5.0
TP-10 132.64 13261 = 600.0 70.44 | 0.400 1.04 28.8 JGRucE2
TP-14 132.72 132.64 | 6000 | 4875 | 0.446 | 097 | 233
TP-15 132.51 132.13 600.0 | 395 | 6.893 1.19 | ST
TP-16 128.62 128.58 600.0 31.68 | 0.508 090 182
TP-17 128.32 128.09 600.0 272.09 = 2.639 3.00 35.7
TP-18 130.10 128.32 600.0 234.81 2720 | 292 32.8
TP-19 131.06 130.10 600.0 180.93 = 3.191 287 | 275
TP-20 131.12 131.06 | 600.0 147.28 0.400 1.28 42.7
TP-21 131.16 131.12 600.0 2398  0.642 090 150
TP-22 130.13 130.10 | 600.0 45.37 0.400 0.92 23.1 4552
TP-23 128.35 128.32 | 600.0 35.04 | 0.467 090 195
TP-24 127.10 127.08 = 600.0 | 53.89 0.400 097 | 252
TP-25 125.49 125.46 | 600.0 3124 | 0514 | 0.90 18.0
TP-26 124.81 124.76 600.0 131.75 0.400 1.24 40.1 1.7. T
TP-27 124.95 12481 = 6000 574 2192 090 5.7
TP-28 128.98 124.87 | 600.0 107.72 [ 10.000 3.69 [ 16.0 | A las cunetas de drenaj.e'tant_o_de protecciéon de §alud y vias se le aplicaran los detallle tipiqos d(? MOP donde
| | I corresponda. Se requeriran disipadores de energia en algunos puntos los cuales se dimensionaran en la etapa
TP-29 130.20 129.55 600.0 94.41 10.000 3.55 15.0 final de disefio.
TP-30 132.11 130.20 600.0 | 66.16 5.539 259 | 146
TP-31 132.19 132.11 600.0 | 9.48 1.426 0.90 8.0 2. CONCLUSIONES
TP-32 130.43 130.20 | 600.0 543 |  3.774 1.07 4.9

En la siguiente figura se presenta un esquema de la red propuesta:

CONSTRUCTORA

S ER VIcE S

tomados de manera conceptual se van a revisar a detalle y la etapa final del d

revisaran a detalle en la etapa final de disefio
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Las redes de drenaje propuesta tienen una longitud de 546m con diametros maximos de 600mm. Estos valores

isefo.

De manera conceptual se han hecho los pre-dimensionamientos descritos de los cruces de cauces, estos se
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1. DESCRIPCION GENERAL DE LA SOLUCION ADOPTADA

El nuevo sistema tendra capacidad para potabilizar de manera continua, agua cruda mediante tratamiento
convencional, el cual incluye los siguientes procesos: mezcla rapida, floculacion, sedimentacion acelerada,
filtracion rapida, desinfeccién en laberinto de cloracién y tratamiento quimico.

La PTAP propuesta es la siguiente:

v Mediciéon de caudal de agua cruda entrada a la planta potabilizadora.
Camaras de Mezcla-coagulacion

Dosificacion de coagulante

Dosificaciéon de cal hidratada

Dosificaciéon de carbén activo en polvo

Floculacion

Dosificacion de floculante

Sedimentacion de alta tasa

Filtracién rapida con medio dual (Antracita-Arena).

Dosificacion de cloro gas (post cloracion)

Dosificacién de silicofluoruro de sodio

Reservorios de agua tratada

Mediciéon de caudal de agua tratada salida de la Planta Potabilizadora.
Tratamiento de aguas de lavado y secado de lodos

HAEN §FLRUAST RS S

Los escenarios bajo los cuales se realiza el andlisis para suministro eléctrico son los siguientes:
Acometida eléctrica:
La misma sera una linea trifasica.

La zona es suplida por Naturgy en 13.2 Kv y seré instalada en postes de hormigén de 12 metros. En caso de
cambiar los requerimientos a 2 circuitos trifasicos se requeriran postes de hormigén de 14 metros normados
por la empresa eléctrica. Estos postes cumpliran con el propésito de llevar la energia eléctrica y a su vez se
instalaran las luminarias. Para la iluminacién de la via de acceso, se considera una separacién entre postes
de +/- 50 metros.

Al ser una zona con caracteristicas de un area densa de arboles sin control de crecimiento, se recomienda
utilizar cable ecolégico para las lineas trifasicas de alimentacién a la PTAP. Este disefio conceptual sera
presentando en un paquete separado.

W orisa btd
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Urbanismo PTAP:

v Garita de control: en este punto solo se requerira de iluminacién y tomacorrientes.
v Edificio de Bombeo: en este edificio se encuentran

o El cuarto de Generador, en donde se instalara el interruptor principal de la PTAP, la
transferencia automatica, para accionar el generador en caso de falla de suministro eléctrico,
el tablero de distribucion principal para alimentar cada edificio, el tablero del sistema contra
incendios y el tablero de bombeo de agua potable de la estacion.

o Cuarto de Sistema de Bombeo Contra Incendios.
o Sistema de Bombeo de Agua Potable de la PTAP.
v Tanque reserva de agua potable: el tanque de reserva solo tendra iluminacién perimetral.
v Edificio de Sopladores, En este edificio se instalara el tablero de distribucién para alimentar:
o Sopladores.
o PTAR.
o lluminacion perimetral del sistema de tratamiento de agua potable
o lluminacién del tratamiento de aguas de lavado y secado de lodos.

v Edificio de Quimicos: en este edificio se instalara el tablero de distribuciéon para alimentar los
dosificadores de procesos.

Vi Edificio de Administracion: en este edificio se instalara el tablero de distribucion para el area
administrativa y laboratorio.
v Edificio de Taller y Almacén: en este edificio se instalara el tablero de distribuciéon para:

o lluminacién del edificio

o lluminacion del area recreativa y cancha deportiva

o lluminacién de via hacia toma

o lluminacién de toma.
El sistema contra incendios se plantea con una bomba tipo motor diésel y tanque de reserva de combustible
suficiente para 24 horas.

El sistema dentro de la PTAP se plantea soterrado en vigaductos y camaras, la via de acceso y toma sera
aéreo en postes.

Cownsultores: Lic., Yisel Mendieta / Reglstro N.2 DEIA-IRC 079-2020, Celular N.2 65378124

Lic., Mogs. Isabel Murillo / Registro: N2 (RC-008-12
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2. DESCRIPCION CARGAS INSTALADAS EN ESTA ETAPA

2. DESCRIPCION CARGAS DE FUERZA PTAP

ESTUDIO, DISENO, CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA PLANTA POTABILIZADORA

DE CHIRIQUI GRANDE Y REDES DE ABASTECIMIENTO, PROVINCIA DE BOCAS DEL TORO

INFORME CONCEPTUAL DE ELECTRICIDAD, RESPALDO, ILUMINACION Y TELECOMUNICACIONES

Inicialmente se determinaron las cargas de fuerza, calculadas en procesos y sistemas por edificio:

Nota: en color amarillos son las cargas de respaldo que no se consideran para la demanda de potencia.

PLANTA POTABILIZADORA CARGAS DE FUERZA EDIFICIO BOMBEO

DESCRIPCION HP WE.IEEQ 'i};??gg
BOMBA AGUA TRATADA 5 4.140,00 4.870,00
BOMBA AGUA TRATADA RESPALDO 5 4.140,00 4.870,00
BOMBA ARRASTRE DE CLORO 10 8.290,00 9.750,00
BOMBA ARRASTRE DE CLORO RESPALDO 10 8.290,00 9.750,00
Total de Carga 24.861,00 29.240,00
Total Carga de demanda 12.430,00 14.620,00

PLANTA POTABILIZADORA CARGAS DE FUERZA EDIFICIO SOPLADORES

DESCRIPCION

HP

FUERZA
WATTS

FUERZA
VATIOS

SOPLADOR FILTROS 50 41.430,00 48.740,00
SOPLADOR FILTROS RESPALDO 50 41.430,00 48.740,00
PTAR 5 4.140,00 4.870,00
PTAR RESPALDO 5 4.140,00 4.870,00
TRATAMIENTO LODOS 10 8.290,00 9.750,00
VALVULA COMPUERTA (AREA TRATAMIENTO AGUA) 1 830,00 970,00
VALVULA COMPUERTA (AREA TRATAMIENTO AGUA) 830,00 970,00
VALVULA COMPUERTA (AREA TRATAMIENTO AGUA) 830,00 970,00
Total de Carga 101.920,00 119.880,00
Total Carga de demanda 56.350,00 66.270,00

CONSTRUCTORA

RIGAH
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btd

Cownsultores: Lic., Yisel Mendieta / Reglstro N.2 DEIA-IRC 079-2020, Celular N.2 65378124
Lic., Mogs. Isabel Murillo / Registro: N2 (RC-008-12
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PLANTA POTABILIZADORA CARGAS DE FUERZA EDIFICIO QUIMICOS

FUERZA FUERZA
DESCRIPCION HP WATTS VATIOS
DOSIFICADOR CAL HIDRATADA 1 830,00 970,00
DOSIFICADOR CAL HIDRATADA RESPALDO 1 830,00 970,00
DOSIFICADOR CARBON ACTIVO 1 830,00 970,00
DOSIFICADOR CARBON ACTIVO RESPALDO 1 830,00 970,00
DOSIFICADOR FLOCULANTE 1 830,00 970,00
DOSIFICADOR FLOCULANTE RESPALDO 1 830,00 970,00
DOSIFICADOR CLORO GAS 1 830,00 970,00
DOSIFICADOR CLORO GAS RESPALDO 1 830,00 970,00
DOSIFICADOR SILICOFLORURO 1 830,00 970,00
DOSIFICADOR SILICOFLORURO RESPALDO 1 830,00 970,00
DOSIFICADOR COAGULANTE 1 830,00 970,00
DOSIFICADOR COAGULANTE RESPALDO 1 830,00 970,00
Total de Carga 9.960,00 11.640,00
Total Carga de demanda 4.980,00 5.820,00
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2.2. DESCRIPCION CARGAS DE ILUMINACION PTAP

Las cargas eléctricas de iluminacion para los edificio se determinan en esta etapa por los cuadros de cargas
elaborados por metro cuadrado segun tipo de empleo que se le dara al edificio y adicional las cargas de fuerza
determinadas en el andlisis anterior.

PLANTA POTABILIZADORA CARGAS ELECTRICAS EDIFICIOS

e
ALMACEN / TALLER 468,00 9.580,00
ADMINISTRACION / LABORATORIO 1.008,00 18.564,00 24.300,00
QUIMICOS 1.024,00 8.610,00
BOMBEO / GENERADOR 193,30 3.680,00
SOPLADORES 167,52 7.980,00
GARITA 167,52 2.860,00
Total de Carga 51.270,00 24.300,00
Total de Carga Demanda 46.146,60 21.870,00

El detalle de los tableros para los edificios se encuentra en el capitulo 4 - Anexo 1

PLANTA POTABILIZADORA CARGAS AREAS EXTERIORES

AREA ILUMINACION ILUMINACION
DE SRl .CION M2 WATTS VATIOS

AREA EXTERNA TRATAMIENTO AGUA
(PANEL CARGAS EXTERNAS EDIF. SOPLADOR) 1.607,19 4.821,57 5.303,10
ESPESADOR LODOS
(PANEL CARGAS EXTERNAS EDIF. SOPLADOR) 1.134,67 3.404,01 3.744,41
CAMARA CONTACTO /CLORACION
(PANEL CARGAS EXTERNAS EDIF. SOPLADOR) 152,39 457,17 502.89
PTAR
(PANEL CARGAS EXTERNAS EDIF. SOPLADOR) 152,39 457,17 502.89
TANQUE AGUA POTABLE
(PANEL CARGAS EXTERNAS EDIF. BOMBEO) 1.182,37 1.500,00 1.650,00

Subtotales 10.729,62 11.703,29

Cownsultores: Lic., Yisel Mendieta / Reglstro N.2 DEIA-IRC 079-2020, Celular N.2 65378124
Lic., Mogs. Isabel Murillo / Registro: N2 (RC-008-12
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PLANTA POTABILIZADORA CARGAS VIAS
DISTANCIA ILUMINACION ILUMINACION

DESCRIPCION

M WATTS VATIOS

VIA TOMA
(PANEL CARGAS EXTERNAS EDIF. SOPLADOR) 378,07 1.890,35 2.079,39
VIAS POLIGONO PLANTA
(PANEL CARGAS EXTERNAS EDIF. SOPLADOR) 888,49 4.442,45 4.886,70
VIA ACCESO PLANTA (CONECTADAS A RED DE
CONCESIONARIO) 1.012,92 5.064,60 5.571,06

Subtotales 6.332,80 6.966,09

En este cuadro de cargas debemos indicar que la via de acceso a la PTAP se considera como via publica
hasta la garita de seguridad de la PTAP, por tal razén estas cargas de iluminacion, las debe absorber el
concesionario que en este caso es Naturgy, por lo cual despreciamos la carga de 5,064.6 Watts.
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2.3 DESCRIPCION CARGAS DE ILUMINACION TOMA 3. DESCRIPCION CARGAS CRITICAS (GENERADOR)
Las cargas eléctricas de iluminacion se determinan en esta etapa por metro cuadrado segun tipo de empleo Inicialmente se toman las siguientes premisas:
que se le dara al edificio y adicional las cargas de fuerza determinadas en el analisis anterior. v Dosificadores de 1 HP, seis grupos en configuracién de 1 + 1

TOMA AGUA CRUDA CARGAS

PTAR de 5 HP, en configuracion de 1 + 1
Bomba Agua potable de 5 HP, en configuracién de 1 + 1
Sopladores de 30 HP, en configuracionde 1 + 1

AREA ILUMINACION ILUMINACION

DESCRIPCION M2 WATTS VATIOS

N N™NNK

TOMA AGUA CRUDA ) o
(PANEL CARGAS EXTERNAS EDIF. SOPLADOR) 468,00 2.860,00 3.146,00 Bomba de arrastre de cloro, en configuracion de 1 + 1
AREA EXTERIOR TOMA Sistema UPS 2000 W, (automatizacion de la PTAP)
(PANEL CARGAS EXTERNAS EDIF. SOPLADOR) 727,49 2.182,47 2.400,72 lluminacién edificio quimico, area de tratamiento y adicional areas comunes, disponibles para punto
Total Carga 5.042,47 5.546,72 de encuentro en caso de emergencias 42,120 W
Total Carga Demanda 4.538,22 4.992,05

En caso de falla de energia eléctrica solo quedaran funcionando los equipos de soporte para
telecomunicaciones, sistema Scada, Bombeo agua potable de la PTAP, iluminacibn de areas comunes
2.4. DESCRIPCION CARGAS TOTALES PTAP Y TOMA disponibles para punto de encuentro en caso de emergencias, la parte de procesos de la PTAP, llamese
dosificadores sopladores y equipos criticos para el funcionamiento de la Planta
Las cargas eléctricas de iluminacién se determinan en esta etapa por metro cuadrado segun tipo de empleo
que se le daré al edificio y adicional las cargas de fuerza determinadas en el analisis anterior.

= POTENCIA CRIITICAS DISENADA
POTENCIA DISENADA

AREA ILUMINACION FUERZA
AREA ILUMINACION FUERZA DESCRIPCION T
DESCRIPCION M2 VATIOS VATIOS M2 VATIOS VATIOS
POTENCIA TOTAL ESTACION 75.486,10 | 185.060,00 Az420,00| BewIa09
FACTOR DEMANDA o] 587w DEMANDA 10066 il
> 22 42.120,00| 86.710,00
69.808,03 | 108.580,00

POTENCIA CRITICA TOTAL |128.830,00

POTENCIA DE DEMANDA TOTAL |178.388,03

. La potencia critica total para la PTAP en esta etapa es de 128.83 Kva,
La potencia total para la PTAP en esta etapa es de 178.39 Kva, . . .
Para la escogencia del Generador de energia se toma en consideracion el arranque del motor mas grande

Para la escogencia del transformador de energia tomamos un factor de seguridad para la carga de 30% instalado en la PTAP, mas las cargas criticas instaladas, con lo que obtenemos una carga de 177.57 Kva

Lo que nos da un valor de 231.91 Kva, tomamos un valor estandar normado por la empresa eléctrica, lo que Tomamos un valor estandar en el mercado lo que nos da un Generador que tenga estas caracteristicas
nos da un transformador de 300 Kva trifasico en 34Kv / 208v y/ 120v . o
180 Kva (prime) — 218.8 kva max (standby) trifasico 208v / 120v

W owise btd

CONSORCIO RB-CHIRIQUI GRANDE 6
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Imagen 1. Esquema Eléctrico
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4. ANEXO 1 (TABLEROS DE EDIFICIOS)
TABLERO DE DISTRIBUCION: TA-A VOLTAIE 120/ 208V
EDIFICIO DE TALLER Y ALMACEN - ELECTRICIDAD GENERAL N2 FASES 2
24 CIRCUITOS CAPACIDAD DE BARRAS: 125 AMPS
CAPACIDAD INTERRUPTIVA: 10,000 AMPS
NEUTRO SOLIDO
PROTECCION P—— SALIDAS VATIOS CIRC |_BARRAS [ oc VATIOS SALIDAS — PROTECCION
amps  |poLos sEEEdE=l=1 a B ne | A | B | ne A s |$ [ =0 HEO= amps  |poLos
15 1 LAMPARAS - TALLER DELANTERAS 1 7 420 1 2 420 1 7 LAMPARAS - ALMACEN DELANTERAS 15 1
15 1 LAMPARAS - TALLER TRASERAS 1 7 a20] 3 4 a20] 1 7 LAMPARAS - ALMACEN TRASERAS 15 1
15 1 LAMPARAS - OFICINA TALLER 3| 4 160 B 6 480 1 6 1 | 1 [LAMPARAS EXTERNAS - TALLER 15 1
15 1 LAMPARAS - OFICINA ALMACEN 3| & 160 7 3 480] 1 B 1 | 1 [LAMPARAS EXTERNAS - ALMACEN 15 1
15 1 LAMPARAS DE EMERGENCIA 6 60 2 10 800 4 TOMACORRIENTES - OFICINA TALLER 15 1
15 1 PANEL PCI-AT 1 160] 11 12 200 4 TOMACORRIENTES - OFICINA ALMACEN 15 1
15 1 |TOMACORRIENTES - TALLER 6 1200 13 14 600 @il b Pl ) G000 BT CE e TAER 0 -
15 1 |TOMACORRIENTES - ALMACEN 6 1200] 15 16 600
LIBRE 17 18 600
e = 5 e 1] 3 SPLIT #2 - 9,000 BTU - OFICINA ALMACEN 20 2
LIBRE 21 22 LIBRE
LIBRE 23 24 LIBRE
TOTAL 1840| 1940 2000|2900 TOTAL
TOTAL  FASEA 4,740 VATIOS CORRIENTE POR LINEA: 41.45 AMPS
FASE B 4,840 VATIOS CORRIENTE x 1.25: 51.81 AMPS
CARGA INSTALADA: 9,580 VATIOS ALIMENTADORES PRINCIPALES: 2C #4 -CU-THHN (FASES) + 1C#4 -CU-THHN (NEUTRAL) + 1C#8-CU-DESNUDO (TIERRA)
FACT. DEMANDA: 90 % DIAMETRO DE TUBERIA: =
CARGA DEMANDA: 8,622.00 VATIOS
TABLERO DE DISTRIBUCION: AL-A VOLTAJE 120/ 208V
ADMINISTRACION Y LABORATORIO - ELECTRICIDAD GENERAL N® FASES 2
24 CIRCUITOS CAPACIDAD DE BARRAS: 125 AMPS
CAPACIDAD INTERRUPTIVA: 10,000 AMPS
NEUTRO SOLIDO
PROTECCION T — — SALIDAS VATIOS CRC BARRAS CIRC VATIOS SALIDAS ESCRPCION PROTECCION
amps _ |poros M E] r*id’@“h*ﬁ’ BEICER B = | A l B | N A NaEElEIEESE amps _ |poros
15 1 |LAMPARAS - SALA DE ESPERA/PASILLOS 1 25 450| 1 2 640) 1 8 | 1] 1 [LAMPARAS - EXTERNAS LADO DERECHO 15 1
15 1___|LAMPARAS - EXTERNAS LADO IZQUIERDO 2 3 B 11 712| 3 2 380| 4 |12 LAMPARAS - OFICINAS/DORMITORIO 15 1
15 1___|LAMPARAS DE EMERGENCIA LADC IZQUIERDO B 80) 5 5 320 3|8 LAMPARAS - LAB. FISICO-QUIMICO/OFICINA 15 1
15 1__|LAMPARAS - LAB. BIOLOGICO/TELECOM 3|6 240 7 3 712| 4| 7 |24 LAMPARAS SALA REUNION /BANO MUJERES is 1
15 1 |LAMPARAS - BANO HOMBRES/COCINA 3|13 520 5 10 50| 5 LAMPARAS DE EMERGENCIA LADO DERECHO 15 1
15 1 |PANELPCI-AL 1 160[ 11 12 1600 6|2 TOMACORRIENTES - RECEPCION/OFICINA 20 1
20 1 |TOMACORRIENTES - OFICINA/RECAMARA B 1600 13 14 1800 B TOMACORRIENTES - OFICINA LABORATORIO 20 1
20 1___|TOMACORRIENTES - LAB. FISICO-QUIMICO 7 1400| 15 16 1800 S TOMACORRIENTES-LAB. BIOLOGICO 20 1
20 1 |TOMACORRIENTES - SALA DE REUNIONES s|2 1400 17 18 1400) 7 TOMACORRIENTES - COCINA 20 1
. 1000] 19 20 1200 3 TOMACORRIENTES-BANOS 20 1
20 2 TOMACORRIENTE ESPECIAL - ESTUFA ELECTRICA 1 550 T L = oRE
LIBRE 23 24 LIBRE
TOTAL 5050 3512 4210 5792 TOTAL]
TOTAL  FASEA 9,260 VATIOS CORRIENTE POR LINEA: 80.33 AMPS
FASEB 9,304 VATIOS CORRIENTE x 1.25 100.41 AMPS
CARGA INSTALADA: 18564 VATIOS AUMENTADORES PRINCIPALES: 2C #2 -CU-THHN (FASES) + 1C#2 -CU-THHN (NEUTRAL) + 1C#6-CU-DESNUDO (TIERRA)
FACT. DEMANDA: 90 % DIAMETRO DE TUBERIA: 2"
CARGA DEMANDA: 16,707.60 VATIOS

CONSTRUCTORA

A

RiGA btd
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TABLERO DE DISTRIBUCION: AL-B VOLTAJE 120/ 208V
ADMINISTRACION Y LABORATORIO - AIRE ACONDICIONADO N2 FASES 2
30 CIRCUITOS CAPACIDAD DE BARRAS: 125 AMPS
CAPACIDAD INTERRUPTIVA: 10,000 AMPS
NEUTRO SOLIDO
PROTECCION VATIOS BARRAS VATIOS SALIDAS PROTECCION
DESCRIPCION CRC CIRC DESCRIPCION
AMPS POLOS O [— A B Ne | A B Ne A L= AMPS _ |POLOS
20 2 |SPLIT #1 - 9,000 BTU - OFICINA LABORATORIO 1| 1 2 — ; i L e e I SPLIT #2 - 18,000 BTU - LABORATORIO FISICO-QUIMICO 20 2
20 2 |SPLIT #3 - 18,000 BTU - LABORATORIO FISICO-QUIMICO 3| 1 o] == 3 g Lo =l 2] * SPLIT #4- 18,000 BTU - LABORATORIO BIOLOGICO 20 2
1050] S 10 1050
20 2 |SPUIT #5 - 18,000 BTU - LABORATORIO BIOLOGICO 1] 1 T B 5 s i I SPLIT #6- 18,000 BTU - SALA DE REUNIONES 20 2
20 2 |SPUIT #7- 24,000 BTU - RECEPCION - PASILLO 1| 2 220 3 St 200 1| a SPLIT #8- 12,000 BTU - OFICINA JEFE DE PLANTA 20 2
1200] 15 16 500
20 2 |SPLIT #9 - 24,000 BTU - COMEDOR/COCINA 3] 2o L2 = ot 1] 1 SPLIT #10- 24,000 BTU - PASILLO 20 2
1200] 19 20 1200)
20 2 |SPLIT #11- 12,000 BTU - OFICINA JEFE DE MANT. 7| 2 300 =2 22 200 1 ! SPLIT #12- 12,000 BTU - RECAMARA 20 2
500| 23 22 500
LIERE 35 36 LIBRE
LIERE 27 28 LIERE
LIBRE 25 30 LIBRE
TOTAL 5000] 6000 5150 6150 TOTAL
TOTAL  FASEA 12,150 CORRIENTE POR LINEA: 105.14 AMPS
FASEB 12,150 CORRIENTE x 1.25: 131.43 AMPS
CARGA INSTALADA: 24,300 AUMENTADORES PRINCIPALES: 2C #2/0 -CU-THHN (FASES) + 1C#2 ~CU-THHN (NEUTRAL) + 1C#2-CU-DESNUDO (TIERRA)
FACT. DEMANDA: %0 DIAMETRO DE TUBERIA: 2"
CARGA DEMANDA: 21,870.00
TABLERO DE DISTRIBUCION: EQ-A VOLTAJE 120/ 208V
EDIFICIO DE QUIMICOS - ELECTRICIDAD GENERAL N2 FASES 2
20 CIRCUITOS CAPACIDAD DE BARRAS: 125 AMPS
CAPACIDAD INTERRUPTIVA: 10,000 AMPS
NEUTRO SOLIDO
PROTECCION SALIDAS VATIOS Rc |_BARRAS [ cioc VATIOS SALIDAS PROTECCION
AMPS =T et s ERIEE A B e | A 8 o A s |® [0 o|dh | (o2 |® = ESCaEIOn AmPs |poLos
15 1 LAMPARAS - ALMACENAJE (L-IZQUIERDO) 1] 12 720 1 2 600 1] 10 LAMPARAS - ALMACENAJE (CENTRO) 15 1
15 1 LAMPARAS - ALMACENAIJE (L-DERECHO) 1| 10 600] < 4 1120] 1 14 LAMPARAS EXTERIORES 15 1
15 1 LAMPARAS - CTO DOSIFICADORES CLORO 1 4 240 5 6 240 2 4 LAMPARAS INTERNAS - CTO CARBON ACTIVADO 15 1
15 1 LAMPARAS - AREA DE DOSIFICADORES 1| 14 ss0] 7 3 so 1 LAMPARAS DE EMERGENCIA (L. IZQUIERDO) 15 1
15 1 LAMPARAS DE EMERGENCIA (L. DERECHO) 4 40 9 10 600 1] 10 LAMPARAS - AREA DE TANQUES DE CLORO 15 1
15 1 PANEL PCI-EQ 1 160 11 12 1400 TOMACORRIENTES - LADO DERECHO 15 1
15 1 |TOMACORRIENTES - LADO IZQUIERDO 8 1600 13 14 400 TOMACORRIENTES - AREA DE DOSIFICADORES 15 1
LIBRE 15 16 LIZRE
LIBRE 17 18 LI2RE
LIBRE 19 20 LIZRE
TOTAL 2600 1600 1840 2570 TOTAL
TOTAL  FASEA 4,440 VATIOS CORRIENTE POR LINEA: 37.25 AMPS
FASEB 4,170 VATIOS CORRIENTE x 1.25: 46.57 AMPS
CARGA INSTALADA: 8,610 VATIOS ALIMENTADORES PRINCIPALES: 2C #4 -CU-THHN (FASES) + 1C#4 -CU-THHN (NEUTRAL) + 1C#8-CU-DESNUDO (TIERRA)
FACT. DEMANDA: 20 % DIAMETRO DE TUBERIA: 2"
CARGA DEMANDA: 7,749.00 VATIOS

CONSTRUCTORA

S ER VICES
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DE CHIRIQUI GRANDE Y REDES DE ABASTECIMIENTO, PROVINCIA DE BOCAS DEL TORO

INFORME CONCEPTUAL DE ELECTRICIDAD, RESPALDO, ILUMINACION Y TELECOMUNICACIONES

& IDAAN

TABLERO DE DISTRIBUCION: SG-A VOLTAJE 120/ 208V
EDIFICIO DE SERVICIOS GENERALES - ELECTRICIDAD GENERAL N2 FASES 2
20 CIRCUITOS CAPACIDAD DE BARRAS: 125 AMPS
CAPACIDAD INTERRUPTIVA: 10,000 AMPS
NEUTRO SOLIDO
PROTECCION SALIDAS VATIOS CIRC |_BARRAS [ cinc VATIOS SALIDAS PROTECCION
DESCRIPCION — — — DESCRIPCION
AMPS POLOS $— ‘n 53| ra A B e A l B Ne A B $ =071 Q L lG) =] Amps |PoLos
15 1 LAMPARAS - CTO. GENERADOR 1| 4 240 1 2 240 1| a LAMPARAS - CTO. BOMBA C.1. 15 1
15 1 LAMPARAS - CTO. BOMBA A.P. 1| a 240] 3 4 40| 1 6 | 1| 1 [LAMPARAS EXTERIORES - LADO IZQUIERDO 15 1
15 1 LAMPARAS EMERG.-CTO. GENERADOR 2 20 5 6 480 1 6 | 1| 1 [LAMPARAS EXTERIORES - LADO DERECHO 15 1
15 1 LAMPARAS EMERG.- CTO. SCI Y A.P. 2 20| 7 3 800 4 TOMACORRIENTES - CTO. BOMBA C.1. 15 1
15 1 TOMACORRIENTES - CTO. GENERADOR 3 6500 3 10 400 2 TOMACORRIENTES - CTO. BOMBA A.P 15 T
15 1 PANEL PCI-SG 1 160 11 12 LIBRE
LIBRE 13 14 LIBRE
LIBRE 15 16 LIBRE
LIBRE 17 13 LIBRE
LIBRE 19 20 LIBRE
TOTAL 860 420 1120] 1280 TOTAL
TOTAL  FASEA 1,980 VATIOS CORRIENTE POR LINEA: 15.92 AMPS
FASEB 1,700 VATIOS CORRIENTE x 1.25: 19.90 AMPS
CARGA INSTALADA: 3,680 VATIOS ALIMENTADORES PRINCIPALES: 2C #6 -CU-THHN (FASES) + 1C#6 -CU-THHN (NEUTRAL) + 1C#8-CU-DESNUDO (TIERRA)
FACT. DEMANDA: 90 % DIAMETRO DE TUBERIA: 1-1/4"
CARGA DEMANDA: 3,312.00 VATIOS
TABLERO DE DISTRIBUCION: GA-A VOLTAJE 120/ 208 v
GARITA - ELECTRICIDAD GENERAL N¢ FASES 2
12 CIRCUITOS CAPACIDAD DE BARRAS: 125 AMPS
CAPACIDAD INTERRUPTIVA: 10,000 AMPS
NEUTRO SOLIDO
PROTECCION I— SALIDAS VATIOS circ |_BARRAS [ cipc VATIOS SALIDAS E— PROTECCION
amps  |poLos S szl <] a B ne [ A ] B | ne A e | % |dp|O=|CO= amps  |poLos
15 1 LAMPARAS INTERIORES 2] 4 160 % 2 320 4 1 | 1 |LAMPARAS EXTERIORES 15 1
15 1 LAMPARA DE EMERGENCIA 2 20 3 4 600 3 TOMACORRIENTES INTERNOS 15 1
15 1 TOMACORRIENTES SOBREMESA 2 400 s 6 600 il T E— - 5
15 1 PANEL PCI-GA 1 160 7 8 600
LIBRE 9 10 LIBRE
LIBRE 11 12 LIBRE
TOTAL 560 180 920] 1200 TOTAL|
TOTAL  FASEA 1,480 VATIOS CORRIENTE POR LINEA: 12.38 AMPS
FASE B 1,380 VATIOS CORRIENTE x 1.25: 15.47 AMPS
CARGA INSTALADA: 2,860 VATIOS ALIMENTADORES PRINCIPALES: 2C #8 -CU-THHN (FASES) + 1C#8 -CU-THHN (NEUTRAL) + 1C#10-CU-DESNUDO (TIERRA)
FACT. DEMANDA: 90 % DIAMETRO DE TUBERIA: 1-1/4"
CARGA DEMANDA: 2,574.00 VATIOS

CONSTRUCTORA

RIGAHA

S ER V ICES

btd
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TABLERO DE DISTRIBUCION: CS-A VOLTAJE 120/ 208V
EDIFICIO DE CONTROL Y SOPLADORES - ELECTRICIDAD GENERAL N FASES 2
20 CIRCUITOS CAPACIDAD DE BARRAS: 125 AMPS
CAPACIDAD INTERRUPTIVA: 10,000 AMPS
NEUTRO SOLIDO
PROTECCION R SALIDAS VATIOS are |—BARRas T - VATIOS SALIDAS E— PROTECCION
AMPS POLOS S |=1 |4 = @ O ==0O] , B 2 A B Ne A B S o |d [ @|—=[==| ] AMPS _|POLOS
15 1 LAMPARAS - CTO DE CONTROL 1| e 360 1 2 260 1| & LAMPARAS - CTO DE SOPLADORES 15 1
15 ¢ LAMPARAS - EXTERIORES 1 6 1 1 480 S - 20| 1 2 LAMPARAS DE EMERGENCIA 15 1
15 1 |TOMACORRIENTES - CTO DE CONTROL s 1000 S 5 160 1_|PANEL PCI-CS 15 1
15 1 |TOMACORRIENTES EN PISO - CONTROL 3 soo| 7 8 800 4 TOMACORRIENTES - CTO DE SOPLADORES 15 1
20 2 SPLIT #2 - 18,000 BTU - CTO DE CONTROL 1 | a2 e = = 100 1| 1 SPLIT #1 - 18,000 BTU - CTO DE CONTROL 20 2
1050] 11 12 1050
LIBRE 13 14 LIBRE
LIBRE 15 16 LIBRE
LIBRE 17 18 LIBRE
LIBRE 19 20 LIBRE
TOTAL 2410] 2130 1570 1870 TOTAL
TOTAL  FASEA 3,980 VATIOS CORRIENTE POR LINEA: 34.53 AMPS
FASE B 4,000 VATIOS CORRIENTE x 1.25: 43.16 AMPS
CARGA INSTALADA: 7,980 VATIOS ALIMENTADORES PRINCIPALES: 2C #6 -CU-THHN (FASES) + 1C#6 -CU-THHN (NEUTRAL) + 1C#8-CU-DESNUDO (TIERRA)
FACT. DEMANDA: 90 % DIAMETRO DE TUBERIA: 1-1/4"
CARGA DEMANDA: 7,182.00 VATIOS

W owisa btd
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5. DESCRIPCION SISTEMA DE TELECOMUNICACIONES

La acometida de comunicaciones al proyecto sera a través de los postes eléctricos que se instalaran para la
acometida eléctrica.

Una vez dentro del proyecto luego de pasar la garita de seguridad, el cableado de telecomunicaciones va en
vigaductos para comunicaciones, el mismo conecta todos los edificios de la PTAP.

El cableado de acometida de telecomunicaciones llegara al cuarto de comunicaciones que se encuentra en el
edificio de administracion, esta infraestructura permite llevar tanto fibra éptica, cableado tipo coaxial y cable de
cobre multipares, el mismo va a depender del proveedor de telecomunicaciones que se escoja para el
suministro de servicio.

Una vez en el cuarto eléctrico se dispondra de servicio de telefonia tanto interna como externa de la PTAP a
través de una central telefénica y data a través de router o swicht. El monitoreo de equipos e interconectividad
de procesos se realiza a través de un sistema de Scada (ver Informe de sistema Scada), el mismo
interconectarda equipos a través de cableado, el cual viajard& en los vigaducto disefiados para
telecomunicaciones

RicA btd
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DISENO CONCEPTUAL OBRAS DE CAPTACION (TOMA DE AGUA CRUDA Y

Tabla 1. Caudales de referencia

DESARENADOR)
Caudales m3/s
) De disefio obra de toma | 0.50
1. INTRODUCCION Demanda 0.24
Promedio 1.31
1.1 ANTECEDENTES Caudal ecolégico 0.13
Minimo 0.34
El objetivo de este documento es definir la obra de toma realizando los calculos necesarios para establecer las Avenida de 50 afios 329.89
dimensiones de los distintos elementos que la componen. De este modo se asegura de captar el caudal
demandado por la poblacién y proteger la linea de aduccién y a la propia toma de los efectos de las avenidas
de disefio; 3 2. ALTERNATIVA DISENADA. CAPTACION SUPERIOR DIRECTA
Se ha buscado el punto mas alto posible, condicionado por no entrar en el Area de proteccidon. En estas
condiciones, la obra de toma se sitlla en las coordenadas E 363137, N 992226. UTM, WGS 84.
2.1. GENERALIDADES
1.2 MARcO TEORICO Figura 1. Toma tipo Coanda Se ha buscado atendiendo a las condiciones de

licitaciéon, que la captacion funcione exclusivamente por
gravedad no siendo necesario, por tanto, la utilizacion
2 de bombeo. Considerando lo indicado anteriormente
S — - My~ conrespecto ala variabilidad en el régimen de caudales,

- N = . ha sido necesario introducir algunas obras de control de
operacién manual (compuertas).

= LA o I

1.2.1 CLASIFICACION DE LA TOMA PROPUESTA

Las caracteristicas propuestas para la toma son
Vs Fuente: Rio La Gloria —4 [
v Agravedad |
v Presa de Derivacion (azud) 4
v Tipo Tirolesa o caucasiana, variante con rejilla Coanda.

La obra de toma incluye, para situaciones de muy bajo caudal, una galeria filtrante aprovechando la existencia
de un acuifero potente en las inmediaciones. 3

La captacion se realiza mediante una rejilla ubicada en la
parte superior de un azud de un metro de altura
| aproximadamente que eleva convenientemente el nivel
DS S de agua para los caudales de estiaje (alternativamente
podria utilizarse una rejilla tipo Coanda, ver figura).

/13

1.3 CAuUDALES DE REFERENCIA
La rejilla se sitia a la cota 151 y el fondo del cauce, en
la posicion del azud, en la cota 150.

!

y'

Los caudales de referencia para el disefio se han obtenido del estudio de proyeccion de poblaciéon, demanda
y consumo y del Estudio Hidrolégico. La tabla a continuacion presenta los valores mas significativos donde
se destaca la enorme variabilidad del rio, que agrega complejidad al disefio.

2.2. VENTAJAS DE LA CAPTACION DISENADA.

v, COTA. La cota de la obra de toma y, por consiguiente, de la PTAP, permite que el trazado sea, en
su totalidad, por gravedad.

W owise btd
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v DESARENADOR. — La posicién de la toma permite construir el desarenador a una cota superior a

la del nivel de agua del rio y, de este modo poder devolver las arenas por gravedad, mediante una
tuberia de evacuacion.

v AFECTACION: No se produce afectacion al area protegida situada aguas arriba. / T

Figura 3. Isométrico Azud, toma y canal de entrada

2.3. Azup DERIVADOR (DIQUE)

La obra de captaciéon se consiste en un azud de baja altura interpuesto en el rio; en la zona de la rejilla de
captacion, el mismo tendra un perfil guiado tipo Creager mientras que el resto del cierre ser& un pedraplén con o
revestimiento de concreto en la cara anterior y la cresta (presa tipo CFRD Concrete Faced Rockfill Dam).

Figura 2. Planta azud, toma y canal de entrada

022
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CANAL DE Tom |]

a2
a8

MuRO

g

REJLLA

CAIA DE TOMA
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L4 G \f I

MR | 4 ENROCADO
N P \
\ '“. ) ISOMETRICO - TOMA Y CANAL
\ =
I v, 7’ {1\
e pesdanos| 2.4. REJILLA DE CAPTACION Y CANAL DE ENTRADA

Se ha disefiado una camara de captacion con una rejilla situada en el perfil Creager.
Los criterios para disefio de la captacion son:

v Caudal de captaciéon= 0.50 m3/s (se considera el adicional para la limpieza de uno de los canales
del desarenador mientras el otro esté operando; el excedente, cuando no sea utilizado, se eliminara
en la camara de aduccién al desarenador)

v Rejilla horizontal= 1.50m x 1.00 m, de barrotes de 1 cm de diametro, separados 2.54 cm entre
caras exteriores en sentido paralelo a la corriente, para favorecer que los arrastres mayores del rio
no se detengan y pasen paralelos a la misma con el flujo natural.

La parte superior de la rejilla se ha situado a la cota 151 inferior a la lamina de agua con el caudal
minimo en ese punto, de modo que pueda captar el agua del rio en cualquier condicién.
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v Canal de entrada: el canal de entrada es una estructura de 1.0m x 1.0m, con pendiente del 2%, Figura 5. Camara de carga, descarga y tuberia de aduccion
que llevara las aguas desde la rejilla a la camara de carga de la tuberia de aduccién al desarenador.
El mismo estara sujeto al caudal minimo antes sefialado (0. 50 m3/s) y el caudal que puede CAJA DE TOMA
atravesar la reja con la carga sobre el azud para la crecida de disefio de TR= 50 afios, el cual = = Ve o0
alcanza 4.50 m3/s. I | —
I I P
Se incluird una valvula de compuerta que cierra el canal e impide el acceso del agua al interior de la camara B .
. . . &
para eventos de crecidas extraordinarias. L I <A
L COMPUERTAS =
2.5. CAMARA DE CARGA — ‘
Figura 4. Perfil Azud, canal de entrada, camara de carga y tuberia de aduccion al desarenador L |
£
] ]
hivel ds Temaceria
- REETT >> \
; HACIA
HACIA RIO DESARENADOR
\
/ 4

HACA Nivel 150.00
:Es&r.slmxﬂ—'f—[4
150.00

En la particion entre ambos recintos se ha proyectado un vertedero lateral de pared afilada que desborda
cuando el caudal excede los 0.50 m3/s, controlado a partir del nivel en el vertedero frontal y que limita la

; - . » entrada de caudales mayores a los de disefio en la linea de aduccion.
A continuacién del canal de entrada se encuentra la camara de carga que cumple doble funcién: por

un lado, derivar el caudal de alimentacion de la planta de tratamiento, aumentado por las razones de 2.6. TUBERIA DE DERIVACION AL DESARENADOR

limpieza antes expuestas. Para ello contara con un vertedero de cresta afilada de 1.0 m de ancho ) ) o )
A continuacién de la cAmara de carga se ha proyectado una transicion a la tuberia de aducciéon al desarenador

que da continuidad al canal de acceso y posee, aguas abajo, una transicién hacia la tuberia de con un angulo de 12°.5

aduccion al desarenador. A continuacion, la tuberia de HD conduce hacia la camara del desarenador 0.50 m3/s, con un diametro ¢= 600
mm, pendiente del 0.5%, y longitud de 50 m aproximadamente. La velocidad es de 1.87 m/s, suficiente para la

Por otro, evacuar los excedentes que ingresen al sistema producto de las crecidas, junto con el conduccioén del flujo todavia con arena en su interior.

material en suspensién asociado. Para ello contara con una tuberia de descarga de ¢= 1,200 mm de

Hierro Ductil (HD) con una pendiente del 1% que asegura una velocidad de mas de 4 m/s para el 2.7. CAMARA DE ACCESO AL DESARENADOR Y TUBERIA DE ALIVIO LATERAL

caudal maximo esperable. La camara recibe la tuberia de aduccién y presenta una transicién en la que pasa de 1.0 m de ancho del canal
de derivacion a los 2.70 metros del desarenador doble con una pared divisoria de 0.20m. El acceso a cada
desarenador estara controlado por un vertedero de pared y una compuerta. Los excedentes de la aduccion
(0.50 m3/s vs. 024 m3/s de alimentacion a la planta), seran utilizados para limpieza de cada desarenador en
desuso respectivamente, o descargados nuevamente al rio que conecta a la tuberia de evacuacion de sélidos
de los desarenadores. Esta tuberia tendra una compuerta a la entrada y sera de HD con ¢= 600 mm y pendiente
del 1%, para facilitar la evacuacion.
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2.8. DESARENADOR

El desarenador es de seccion rectangular y pendientes variables, definidas en planos.

Figura 6. Isométrico desarenador y cajas

CAJA DE DESARENADOR

’

VIENE DE TOMA

COMPUERTAS

DESARENADOR

CAJA DE DESARENADOR
) [_'

HACIA

CAMARA DE

FLOCULADOR
g

i (@ ISOMETRICO - DESARENADOR Y CAJAS

Esta disefiado para retener las particulas mayores de 0.34 mm Cada desarenador tiene un ancho de 1.25m y
una altura final de 1.0 m; cuenta asimismo con una contra-pendiente del fondo del 10% para recoger el
sedimento en una canaleta de descarga. La longitud total del desarenador es de 8 m, mas las respectivas

transiciones.

El ancho de la canaleta de recoleccion de sedimentos es de 0.6 m, y tiene una pendiente lateral del 5% hacia

la tuberia de limpieza, separada de la misma por una compuerta.

Contara con una pasarela que de acceso a los actuadores de las compuertas del desarenador con barandales

de acero galvanizado segun especificaciones.

2.9. CAMARA DE CARGA

El desarenador desemboca en el tanque de carga que enlaza con la tuberia de aduccién a la planta, de 2.5 x
2.5 metros. Lleva las aguas a la tuberia de aduccion de ¢ 600 mm y 0.1% de pendiente. Se ha previsto un

vertedero de 0.53 m de caida que asegura la disipaciéon de energia previa al conducto,

rRicA btd
’ C

Cownsultores: Lic., Yisel Mendieta / Reglstro N.2 DEIA-IRC 079-2020, Celular N.2 65378124
Lic., Mogs. Isabel Murillo / Registro: N2 (RC-008-12

ONSORCIO RB-CHIRIQUI GRANDE

DISENO CONCEPTUAL OBRAS DE CAPTACION (TOMA DE AGUA CRUDA Y DESARENADOR) ADUCCION

3. DIMENSIONAMIENTO HIDRAULICO

Se presentan a continuacion los calculos, planillas y modelos que determinan las caracteristicas geométricas
e hidraulicas de las obras.

3.1. AZUD

Las figuras a continuaciéon representan el célculo hidraulico para el caudal de derivacion de Q= 0.50 m3/s,
sobre la porciéon de vertedero tipo Creager

Figura 7. Vertedero tipo Creager en la zona de rejilla

‘@ Calculos en vertederos - u] X
Veted l ] Vertedero tiangular \l Vertedero trapezoidal
Datos del vertedero: Tipo:
Longitud de cresta (L) 5 m @ Cresta aguda Cresta aguda
Carga sobre el vertedero (h): [ = m " Perfil Creager
Numero de contiacciones (n}: [~ 2 " Cresta ancha

Coeficiente de descarga (Cd). 1.84

h) Ecuacién:

Q=Ci(L-012k)h

3
2

/d}lh Resultados:
i Caudal (Q) m3/s
donde: - 0.4396
Q = caudal que fluye por el vertedero, mé/s 4396134 Vseg

L =longitud de cresta del vertedero, m
h = carga sobre el vertedero, m

n = numero de contracciones (0, 16 2)
Cq4 = coeficiente de descarga

< [~ Py T
=) N >
Limpiar Pantalla Imprimir Mend Principal Calculadora

Para el caudal de disefio Q50= 329.89 m3/s, se producira el derrame sobre toda la estructura y, en particular,
en la obra de disipacion aguas abajo, necesaria para evitar la erosion del lecho.
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Figura 8. Perfil hidraulico del azud para la crecida de disefio de TR= 50 afos

155 g

145 — =

-0+010.00 0+000.00 0‘0010.00 0+020.00 0+030.00 0+040.00 0+050.00
1
Para la porcion del perfil tipo Creager, la misma se trata de un cuenco disipador USBR TIPO | de concreto, de
40 m de longitud, 2.8 m de profundidad y bloques al pie. Para la porcién del pedraplén, la proteccion del lecho
consistird en un enrocado de tamafio medio de 0.70m

3.2. REJILLA HORIZONTAL Y CANAL DE ENTRADA

Figura 9. Esquema del canal de entrada

Se ha utilizado la expresion:
3 3
B =0.313 *Q/((C * K)Z = Lr2))

donde:

B= Longitud de la rejilla

Q= Caudal de disefio (0.50 m3/s)

C= Coeficiente de descarga= 0.5 — 0.325 tan®©
K= Coeficiente de contraccién= (1-f) s/ (e+s)

W owisa btd

Cownsultores: Lic., Yisel Mendieta / Reglstro N.2 DEIA-IRC 079-2020, Celular N.2 65378124
Lic., Mogs. Isabel Murillo / Registro: N2 (RC-008-12

CONSORCIO RB-CHIRIQUI GRANDE

ESTUDIO, DISENO, CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA PLANTA POTABILIZADORA
DE CHIRIQUI GRANDE Y REDES DE ABASTECIMIENTO, PROVINCIA DE BOCAS DEL TORO

DISENO CONCEPTUAL OBRAS DE CAPTACION (TOMA DE AGUA CRUDA Y DESARENADOR) ADUCCION

& IDAAN

Lr= Longitud de la barra = 1 metro
©= Angulo de la rejilla

e= Espesor de las rejas

s= Separacion de las rejas

La tabla a continuacién resume los datos y resultados:

Tabla 2. Calculos de la rejilla

Tema Unidad Valor
Qtoma m3/s 0.50
Largo reja Lr m 1.00
Aceleracion de la gravedad g m/s2 9.81
hcrnica m 0.22
Coef. de contraccién K 0.50
Espesor barra e m 0.01
Espacio abierto s m 0.025
Coef. de descarga C 0.44
Longitud total B m 1.50
Angulo de la rejilla © grados 10

La altura critica minima calculada para el caudal de acometida es la hcmin= 0.22m para el caudal minimo de 0.50
m3/s. La cota superior de la rejilla se sita a la cota 151.0 en la cresta del azud.

En base a estos datos se ha disefiado una rejilla de 1.50 m x 1.00 m; los barrotes seran barras redondas de
¢d= 1 cm, separadas una pulgada entre ellas.

El caudal minimo de captaciéon es de 0.50 m3/s, se produce durante el estiaje y es superior al requerido de
0.240 m3/s, lo que brinda un adicional para la limpieza del desarenador ubicado méas adelante.

El caudal maximo de captacion de la rejilla es de 4.6 m3/s para unad altura critica maxima hcmax= 2.48 m
correspondiente al caudal de disefio de TR= 50 afios; en esas condiciones ingresan al canal 4.6 m3/s. El
célculo hidraulico del canal de entrada, en esas condiciones, se presenta en la figura a continuacion.
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Figura 10. Capacidad hidraulica del canal de entrada para la crecida de disefio de TR= 50 afios

Lugar
Tramo: 1

Datos:

Caudal (Q)} m3/s
Ancho de solera (b} [ 4m
Talud ) |
Rugosidad (n} [ w3
Pendiente (S): ;ﬂé} m/m
Resultados:
Tirante nomal (v} m
Area hickduiica (A} m2
Espejo de agua (T} [jﬁ] m

Numero de Froude (F|: 1.7175|
Tipo de fuja Supercritico

= o

Caloular Limpiar Pantalla

Proyecto: [
Revestimiento.

Perimetro (p): | 2.801 m

Radio hidréulico (R} [ 03215 m
Velocidad (v} [ 51058 m/s
Energia especifica [E} 7 mKo/Kg

4 g
Menti Principal Calculadora

Como puede comprobarse, no se excede la capacidad del canal para la secciéon de 1.0 x1.0 m.

3.4. TUBERIA DE DESCARGA DE EXCEDENTES

La tuberia de descarga de excedentes de la camara de carga tiene por objeto devolver al rio el caudal
excedente de los 0.50 m®/s derivados al desarenador a través de una pared divisoria que funciona como
vertedero de pared gruesa. La misma esta provista de una compuerta para la limpieza del sedimento
depositado, restituyéndolo asimismo al rio.

CONSTRU

RIGA BT
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Figura 11. Funcionamiento hidraulico de la tuberia de descarga de excedentes

e E— Pryect —
Tramo: | ] Revestimento:
Datos:
Caudal (Q} E] m3/s
e S w—

Rugosidad [n} -012|

Pendiente (S} .01 m/m

Resultados:
Tuante nomal (v} [ 05533] m Perimetro mojado (p): I zs«x% =
Awahidsuicaldl [ 09635 m2 Radio hidkulico (R} A
Espejo de agua (T} 09639 m Velocidad (v): 42553 .

Namero de Froude (F)
Tipo de fiuo: [Supercritic]

s | & 2| o

Limpiar Pantalla Imprimic Mendi Principal Calculadora

Energia especifica ([E}

.ﬂ mKg/Kg

3.5. CAMARA DE CARGA

La figura a continuacién representa el funcionamiento hidraulico de la cAmara de carga de la tuberia de
aduccion al desarenador, calculada como caida desde el umbral del vertedero separador; las dimensiones
estan previstas para que el caudal derivado a la planta tenga disipacion de energia al piel vertedero e ingrese

a la tuberia en régimen subcritico. Para ello cuenta con un espacio de transicion de 3 m de longitud
aproximadamente.
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Figura 12. Perfil hidraulico de la descarga de la camara de carga y entrada a la aduccion

Figura 13. Calculo hidraulico de la tuberia de aduccion al desarenador con el caudal minimo de 0.50 m3/s
QA SN A

‘@ Calculo del tirante normal, seccion circular - o

Los [ ] Proyecis [ ]
Tramo: l J Revestimiento: l J
Datos:
Caxala s

EH‘U 000.00
150.700

e I e
Fugosad
e w—

E150.340

161

|| Estos00at

5
{|
j

Resultad

Tirante nomal (y): m Perimetro mojado (p): 1.4882 =
Cacist/gues Antba + 705 + EET) 7500 =|l Canal Aguas Abap Area hidraulica (A} m2 Radio hidréulico (R): .
' . e — . , EspeiodesgualTh [ 03685 m Velocidad (v} s
0+002.00 0+000.00 0+002.00 0+4004.00 0+006.0 Numero de Froude (F): Energia especifica (E} mKa/Kg
(0.728.153.797) Distancia (km+m) Lenar I Tipo de fupo: 77

®| 2| @

= = Imprimir Ment Principal Calculadora
3.6. TUBERIA DE ADUCCION AL DESARENADOR

Se proyecta una tuberia de ¢= 1,2m (24”) de HD, con una pendiente del 0.5 % hacia el desarenador, y una

longitud de 50 m. Con el caudal minimo captado por la rejilla no entra en carga la tuberia.

3.7. DESARENADOR

El desarenador constituye un elemento indispensable en la obra de toma, ya que este tiene la funcién de
retener los sedimentos que pasen la rejilla con el fin de evitar su ingreso en la linea de aduccion.

ron btd

CONSORCIO RB-CHIRIQUI GRANDE

Cownsultores: Lic., Yisel Mendieta / Reglstro N.2 DEIA-IRC 079-2020, Celular N.2 65378124
Lic., Mgs. lsabel Murillo / Reglstro: N2 IRC-00%-12

726



Estudio de twpacto Ambiental, Categoria I

ongecto: ESTUDIO, DISENO, CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO BE LA PLANTA POTABILIZADORA DE CHIRIQUI GRANDE Y REDES PE ABASTECIMIENTO, PROVINCIA DE BOCAS DEL TORO

Promotor: INSTITUTO DE ACUEDPUCTOS Y ALCANTARILLADOS NACIONALES.

«
-! INSTITUTO DE

REPUBLICA DE PANAMA

ALCANTARILLADOS
— GOBIERNO NACIONAL —

NACIONALES

Figural 14. Calculo hidraulico del desarenador

CALCULO DEL DESARENADOR
|- CALCULO DEL DIAMETRO DE LAS PARTICULAS A SEDIMENTAR

DATOS:

D= 0.34 mm Diametro de la Partcula

Q= 240 L/s Caudal de Disefio

n= 0.013 Rugosidad de Manning HeC?

2.- CALCULO DE VELOCIDAD DE FLUJO

La velocidad en un desarenador se considera lenta cuando esta comprendida entre O,10a 0,60 m/s

Utlhzando la formula de Camp:.

Vd = avd
Donde:
Vd= 25.66 velocidad de escurmimiento cm/s
d= 0.34 diametromm.
a= 44 constante en funcién al dametro
Diametro D (mm) a
D <O, Imm 51
O.lmm<D< Imm 44
D >Imm 36
Vd= 25.66 cm/s
Se adopta Vd= 0.260 m/s velocidad de escurrimiento
3.- ANCHO DE CAMARA ( asumido)
B= 1.25 m
H
Tomando en cuenta que: 08 < E <1 relacion H/B = 0.80 OK!!Cumple condicion

4- ALTURA DE LA CAMARA DE SEDIMENTACION

e e
v*B T A
Caudal de diseno: Q= 0.24 m3/s
Por lo tanto: H= O.74 m
Seasume H= I m
Numero de Reynolds w D Laminar Re<|
Re = T ranscisional O. | <Re<l
Donde: v Turbulento Re > 1
w= 0.05 velocidad de sedimentacion m/s
D= 3.E-04 Diametro particula m
v= | .E-OG Viscosidad cinematica m2/s 2R C
Re= 15.92 Flujo Turbulento
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5.- CALCULO DE LA VELOCIDAD DE SEDIMENTACION
FLUJO TURBULENTO
= |ouy-na 2222
= - *
s Ys/Y 3+ Cp
Donde
Vo= 0.0457 velocidad de sedim entacion(cm/s)
As= 2.65 peso especifico de las parbculas (g/em 3)
g= 9.8 aceleracion de la gravedad (m/s2)
= 0.0003 diametro de las particulas (m)
cp= 3.51 coeficiente de resistencia de los granos c¢=0,5 granos redondos
Vs= 0.046 m/s Rubey 0.0454 m/s
Vs= 4.57 cm/s Allen 0.0478 m/s
G.- TIEMPO DE RETENCION
T H
S—— A
Tiivbileits To= 2] seq. tiempo que demora la particula en caer desde |la
superficie al fondo.
7- LONGITUD DE LA CAMARA

Flujo Turbulento

L =k *Vq * tg
Donde:
L= Longitud de camara (m)
k= Coeficiente de seguridad
coeficient
Coeficiente de Segundad
escurnmiento
(m/s) K
0.2 1.25
o3 1.5
0.5 2
Interpolacion
Vd k
| 0.3 1.5
2 0.26 k
3 0.5 2
k= 1.4000 cm/s
L= 7.6 m
Seasumel= & m
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Ly=——mmmmm«+—
T~ 2%Tan(12.5°)
donde:
EEE longitud de la transicion m
T2 1.25 Espejo de agua en la camara de sedimentacion (m)
AR 0.6 Espejo de agua en el canal de entrada (m)
Lr= 1466 m
Se adopta LT = 1.50 m

DIMENSIONAMIENTO FINAL :

Transicion de Entrada y Salida

T

I

1.50 m

rRicA btd

CONSORCIO RB-CHIRIQUI GRANDE

Cownsultores: Lic., Yisel Mendieta / Reglstro N.2 DEIA-IRC 079-2020, Celular N.2 65378124
Lic., Mogs. Isabel Murillo / Registro: N2 (RC-008-12

Figura 15. Planta y vista del desarenador y camaras
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3.8. TuUBERIA DE DESCARGA DEL DESARENADOR A LA PTAP

El desarenador descarga el caudal de disefio de la planta de 0.24 m3/s a través de una tuberia de HD de ¢=
0.6m desprovista de material grueso (s6lo conduce el material mas fino que sera finalmente floculado y
sedimentado en la planta). La misma esta sometida a presion en algunos tramos como se indica en el perfil
hidraulico del sistema:

11
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Figura 16. Perfil Hidraulico de la linea de aduccion

152.00

e 4. LITERATURA CONSULTADA
150.00
149.00 1. GUIA PARA EL DISENO DE DESARENADORES Y SEDIMENTADORES; Organizacién Panamericana
1::22 de la Salud, Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente, CEPIS, Lima, 2005.
146.00 2. Programa HCanales
145.00 - E =
Sh 3. Programa Calculo Rapidas
143.00 4. Planilla Excel Calculo de Desarenador
E 142.00
% 141.00
2 140.00
s 139.00
W 138.00
137.00

136.00
135.00
134.00
133.00
132.00
131.00
130.00
129.00
128.00

0.0 50.0 100.0 150.0 200.0 250.0 300.0 350.0 400.0 450.0 500.0 550.0 600.0
Station (m)

Esta linea de aduccién inicia en la cota 149.21 en la salida de la caja del desarenador hasta el canal de entrada
ala PTAP con una pérdida de carga de 0.77m y una presion maxima de 26psi.

W ke btd

CONSORCIO RB-CHIRIQUI GRANDE 12

Cownsultores: Lic., Yisel Mendieta / Reglstro N.2 DEIA-IRC 079-2020, Celular N.2 65378124
Lic., Mogs. Isabel Murillo / Registro: N2 (RC-008-12

729



Estudio de twpacto Ambiental, Categoria I

PVOgEth: ESTUDIO, DISENO, CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO BE LA PLANTA POTABILIZADORA DE CHIRIQUI GRANDE Y REDES DE ABASTECIMIENTO, PROVINCIA DE BOCAS DEL TORO

Promotor: INSTITUTO DE ACUEDPUCTOS Y ALCANTARILLADOS NACIONALES.

5
-! INSTITUTO DE
-~ - ACUEDUCTOS Y
REPUBLICA DE PANAMA A CANTARSI LADOS
— GOBIERNO NACIONAL — NACIONALES

ESTUDIO, DISENO, CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA PLANTA POTABILIZADORA

DE CHIRIQUI GRANDE Y REDES DE ABASTECIMIENTO, PROVINCIA DE BOCAS DEL TORO

INFORME CONCEPTUAL DE TUBERIAS DE PROCESOS

S IDAAN

ESTUDIO, DISENO, CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA PLANTA POTABILIZADORA
DE CHIRIQUI GRANDE Y REDES DE ABASTECIMIENTO, PROVINCIA DE BOCAS DEL TORO

INFORME CONCEPTUAL DE TUBERIAS DE PROCESOS

Revision: 00 Fecha: 25/04/2022

btd

Realizado Comprobado Aprobado
Ing. Ernesto Océn Ing. Luis de Ledén Ing. Boris Gomez
PLADES PLADES PLADES

CONSORCIO RB-CHIRIQUI GRANDE

Consultores: Lic., Yisel Mendietn / Registro N.2 DEIA-IRC 079-2020, Celular N.2 65272184

Lic., Mgs. lsabel Murillo / Reglstro: N2 IRC-002-12

730



Estudio de twpacto Ambiental, Categoria I

ongecto: ESTUDIO, DISENO, CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO BE LA PLANTA POTABILIZADORA DE CHIRIQUI GRANDE Y REDES PE ABASTECIMIENTO, PROVINCIA DE BOCAS DEL TORO

Promotor: INSTITUTO DE ACUEDPUCTOS Y ALCANTARILLADOS NACIONALES.

- - ACUEDUCTOS Y
REPUBLICA DE PANAMA ALCANTARILLADOS
—— GOBIERNO NACIONAL — NACIONALES

>
-’ ‘ INSTITUTO DE

iNDICE
LISTADO DE IMAGENES
3

. . [DOSTHCACION vt e s siris
1.1. Descripcién Dosificacion Sulfato de Aluminio GranuUIAr..........cccceiieiieeiiieieeirr e anaas 3 Figura 1. Vista Isométrico Sistema Sulfato de Aluminio Granular
1.2. DOSificacion de Cal Hidratata.......cooueuerurerereriesersesesessssssssesssst s s st e e ss s e sasssssas st e sa st esesas s e s s snssas s esanans 4 Figura 2. Vista Isométrico Dosificacion de Cal Hidratada
1.3. Dosifi i6n de silicofl de Sodi a Figura 3. Vista Superior Dosificacion de Silicofluoruro de Sodio

= osificacion de.Siicoruoruro; e S0alo. ... Figtira-4: ISOmetrico:DOSiHiC ACTON CaION ACHVID :su v oy ths s s s i i e ws e s so oo s swosvas
1.4. Dosificacion Carbén Activo en Polvo...... ...5 Figura 5. Isométrico Dosificacion de Polimero Aniénico Liquido
1.5. Dosificacién de Polimero Aniénico Liquido 5 Fl.gura 6. Vista en Planta Polimero Cationico Liquido..............

. ) B . . Figura 7. Reguladores de vacio.............ccoavaiiviiia

1.6. Dosificaciéon de Polimero Catiénico Liquido 6

ESTUDIO, DISENO, CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA PLANTA POTABILIZADORA

DE CHIRIQUI GRANDE Y REDES DE ABASTECIMIENTO, PROVINCIA DE BOCAS DEL TORO

INFORME CONCEPTUAL DE TUBERIAS DE PROCESOS

1.7. DOSIfiCACION (E ClOIO GaS...iuiiuieieuiiiiiaiireiiiainsetnataressasassssasssssssssassssesssassssassstassssessssasessnssssasassnsnssasans 6

W orisd btd

CONSORCIO RB-CHIRIQUI GRANDE

Cownsultores: Lic., Yisel Mendieta / Reglstro N.2 DEIA-IRC 079-2020, Celular N.2 65378124

Lic., Mogs. Isabel Murillo / Registro: N2 (RC-008-12

Eigtira,8; (Cabinas; 06 QO SICACION N OV B BIOTOS vxsuuuuss s s s s s s o550 s 0a RS S8 0038 e SR SRS S a S R N RS SN

731



Estudio de wmpacto Ambiental, Categoria (1
Proyjecto: ESTUDIO, DISERO, CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA PLANTA POTABILIZADORA DE CHIRIQUI GRANDE Y REDES DE ABASTECIMIENTO, PROVINCIA DE BOCAS DEL TORO

Promotor: INSTITUTO PE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLAPOS NACIONALES.

= ESTUDIO, DISENO, CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA PLANTA POTABILIZADORA

- RS DE CHIRIQUI GRANDE Y REDES DE ABASTECIMIENTO, PROVINCIA DE BOCAS DEL TORO
REPUBLICA DE PANAMA ALCANTARILLADOS \
—— GOBIERNO NACIONAL — s > e
NACIORALSS INFORME CONCEPTUAL DE TUBERIAS DE PROCESOS S

El sulfato de aluminio granular, con una densidad de 2,710 kg/l, se suministrara mediante sacos. Dichos sacos

DESCRIPCION DE REDES DE QUIMICOS se almacenaran en la sala del Edificio de quimicos prevista.

Figura 1. Vista Isométrico Sistema Sulfato de Aluminio Granular

1. DOSIFICACION

En el edificio de quimicos se encontraran los elementos quimicos que se necesitaran para realizar la
dosificacion al agua cruda en los canales de mezcla rapida, los reactivos que se necesitan adicionar son la
adicién del reactivo cal hidratada para el ajuste de pH, del reactivo coagulante sulfato de aluminio, polimero
cationico, carbén activo, silicofluoruro de sodio (solamente en casos de emergencia) y del reactivo cloro gas
para la desinfeccion (solamente en casos de emergencia).

Los productos quimicos a emplear, que se encuentran en el edificio de dosificacion de quimicos son los
siguientes:
v'  Sulfato de aluminio granular
Cal hidratada
Silicofluoruro de sodio
Carbén activo en polvo
Polimero anidénico liquido
Polimero catiénico liquido
Cloro gas

R I N R VR

1.1. DESCRIPCION DOSIFICACION SULFATO DE ALUMINIO GRANULAR

Las particulas coloidales, las sustancias humicas y algunos microorganismos presentan una carga negativa
en el agua, lo cual impide la aproximacion de las mismas. En el tratamiento del agua sera necesario alterar
esta fuerza i6nica mediante la adicién de sales de aluminio, que provoquen el fenédmeno de la coagulacion,
por el que tiene lugar la desestabilizacién de estos coloides y la posterior formaciéon de fléculos faciimente
sedimentables.

En cuanto al coagulante escogido para este tratamiento, se trata del sulfato de aluminio, tanto en forma sélida
como liquida. La primera se presenta en granulos de diverso tamafio.

Se han proyectado instalaciones de almacenamiento y suministro de sulfato de alimina en dos formas: liquido
y sélidos. Independientemente de ello, cada instalacion de almacenamiento y dosificaciéon del reactivo se ha
calculado en base a dos dosis: una dosis maxima (42 mg/l) que garantiza una capacidad minima de produccién
diaria del reactivo (expresada en kg/dia), y una dosis media (20 mg/l) que ha sido tenida en cuenta en el calculo
de las instalaciones de almacenamiento para una autonomia de 180 dias en el caso de sulfato de aluminio
granular y 90 dias en el caso del sulfato de aluminio liquido. Ademas, se ha calculado también una dosis media
real (también 20 mg/l), en base a las caracteristicas del agua cruda, que determina la produccién media de
lodos quimicos prevista.
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1.2 DosIFICACION DE CAL HIDRATADA 1.3 DOSIFICACION DE SILICOFLUORURO DE SODIO

La alcalinidad es uno de los pardmetros mas importantes en el tratamiento del agua, pues influye directamente
en la coagulacion o el ablandamiento, ya que los iones acuosos — metalicos de aluminio (derivado del
coagulante sulfato de alimina seleccionado para esta planta) no solo reaccionan con el agua sino también con
la alcalinidad: ésta favorece que la reaccién se produzca.

Para optimizar el mecanismo de coagulacion a partir de la dosificacién de sulfato de alimina, previamente se
dosificara cal hidratada (Ca(OH)2), para regular la alcalinidad del agua y/o modificar su pH.

En cualquier caso, la instalacion de almacenamiento y dosificacion del reactivo se ha calculado en base a dos
dosis: una dosis maxima de 41.1 mg/l que garantiza una capacidad minima de produccion diaria del reactivo
(expresada en kg/dia), y una dosis media de 22.2 mg/l que ha sido tenida en cuenta en el calculo de las
instalaciones de almacenamiento para una autonomia de 2 meses, ya que tiempos de retencién superiores no
son recomendables por la tendencia a absorber humedad que presenta este reactivo en su forma comercial.

El hidréxido célcico con una densidad de 2,240 kg/l, se suministrara en sacos. Los cuales se almacenaran en
su sala correspondiente del Edificio de quimicos prevista.

Figura 2. Vista Isométrico Dosificacion de Cal Hidratada

CONSBTRUCTORA
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La dosificacion de silicofluoruro de sodio se proyecta a dosis media y méxima de 0,8 y 1,0 ppm
respectivamente, con el objetivo de ajustar el flior deficiente al nivel recomendado para una salud dental
optima. El silicofluororuro de sodio con una densidad de 2,68 kg/l, se suministrara en sacos. Los cuales se
almacenaran en su sala correspondiente del Edificio de quimicos prevista. La preparacion y diluciéon se
realizara mediante:

v" Alimentacioén del reactivo desde cajén estanco situado sobre cuba de preparacion.
v" Cuba de preparacion de la solucion.
Figura 3. Vista Superior Dosificacion de Silicofluoruro de Sodio
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1.4. DosIFICACION CARBON ACTIVO EN PoLvo 1.5 DosIFICACION DE POLIMERO ANIONICO LiQuiDo

Las sustancias generadoras de olor y sabor en aguas crudas pueden ser compuestos organicos derivados de
la actividad de microorganismos y algas, o provenir de descargas de desechos industriales. La eliminacién de
los olores y sabores puede realizarse mediante la aireacién o la adicién de carbén activado.

El carbén activo adsorbe las sustancias organicas que comunican olores y sabores al agua, asi como otras
sustancias que sin afectar directamente la calidad organoléptica del agua son perjudiciales si se consumen y
a su vez son mas dificiles de eliminar por los procedimientos convencionales del tratamiento del agua. Elimina
sustancias organicas como disolventes, hidrocarburos, pesticidas y algunas otras sustancias inorganicas,
presentes también en el agua, como el propio cloro, arsénico, mercurio, cromo, etc.

Las sustancias o moléculas que originan olores y sabores en el agua suelen ser moléculas pequefias
facilmente absorbibles por el carbén activo con porosidad tipo microporos, mientras que, para la adsorcion de
moléculas mayores, como por ejemplo las de acidos humicos y falvicos, precursores de trihalometanos, es
mas adecuado el carbén con poros de mayor tamafio 0 macroporos.

La dosificacion de carbén activo se disefia para una dosis media de 3 mg/l y una dosis maxima de 6 mg/l. El
suministro de reactivo se realizard mediante sacos y se almacenaran en su sala prevista en el Edificio de
quimicos.

Figura 4. Isométrico Dosificacion Carbon Activo
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El polielectrolito aniénico es un polimero usado como floculante, con cuya adicién se busca aumentar la
velocidad de sedimentacion de los fléculos, la resistencia de los mismos a las fuerzas de cizalla (que puede
ocurrir en el transporte del agua floculada), y disminuir la dosis de coagulante necesaria y la tasa de filtracion.

Los polielectrolitos son macromoléculas de cadena larga, de peso molecular muy elevado y que poseen cargas
eléctricas o grupos ionizables. Los polielectrolitos aniénicos se caracterizan concretamente por contener el
poliacrilato sédico, y por ser copolimeros de la acrilamida y del acido acrilico; son la mejor opcién para combinar
con un coagulante inorganico como es el sulfato de alimina escogido en este caso.

El floculante se disefia para una dosis media de 1,0 mg/l y maxima de 2,5 mg/Il. Se ha elegido un polielectrolito
aniénico con presentacion comercial en emulsion liquida. Para su dilucion hasta el 0,50 % se utilizaran tres
unidades (2+1Reserva) de equipos de dilucién automatico, de capacidad horaria de produccién de 3.000 I/h.

Figura 5. Isométrico Dosificacion de Polimero Anidnico Liquido
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1.6. DOSIFICACION DE POLIMERO CATIONICO LiQuIDO Figura 7. Reguladores de vacio

El polielectrolito catiénico es un polimero que se usara de manera ocasional en la PTAP; En este caso el
polimero catiénico se disefia para una dosis media de 2,5 mg/l y maxima de 5,0 mg/I. Al igual que el polimero
anionico, se ha elegido un polielectrolito catiénico con presentacion comercial en emulsion liquida.

El equipo de dilucién es un sistema compacto. Consta de bomba de trasvase desde bidén de almacenamiento
de producto liquido, cuba compartimentada en tres (3) camaras y dos electroagitadores situados en los dos
primeros compartimentos. Ademas, esta equipado con conexiones para agua de dilucién, vaciado, toma de
producto, etc.

Figura 6. Vista en Planta Polimero Catiénico Liquido

Figura 8. Cabinas de dosificacién y eyectores

1.7 DosIFICACION DE CLORO GAS

La desinfeccién es altimo proceso unitario de tratamiento del agua y tiene como objetivo garantizar la calidad
de la misma desde el punto de vista microbiolégico y asegurar que sea inocua para la salud del consumidor.

Las aguas suministradas por una planta de tratamiento de agua para consumo humano pueden sufrir
recontaminacion en los tanques de almacenamiento o en las redes de distribucion antes de ser distribuidas a
la poblacion. La desinfeccion debe protegerlas también de estas situaciones de riesgo posteriores al
tratamiento.
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ACCESOS A PTA, ACCESO A OBRA DE TOMA Y VIAS INTERNAS

Para el desarrollo del proyecto de la potabilizadora en Chiriqui Grande, se requiere construir una via de acceso
interceptando la via Chiriqui - Almirante, que garantizard su acceso independiente para trabajadores y
suministro de insumos.

1. GEOMETRIA VIAL

El principal objetivo de este trabajo es realizar un disefio que describe los criterios adoptados para el disefio
geométrico de la calzada. Como parte de los elementos que integran el disefio geométrico, se incluiran los
criterios tomados para el desarrollo de los alineamientos horizontal y vertical y dimensionamiento de la secciéon
tipica.

1.1 DESCRIPCION GENERAL DEL DISENO GEOMETRICO DE LA CALZADA

Para el proyecto se han considerado dos accesos una al cual llamaremos acceso a PTAP (Principal) y un
segundo Acceso a Obra de Toma.

1.4.1. AccEso PRINCIPAL A PTAP

La via de acceso de la PTAP tiene una longitud de 1014.53m comprendida compuesta por una calzada de
4.50m segun pliego. La via de acceso de la PTAP inicia en el estacionamiento OK+000 en la interseccion la
Via Chiriqui — Almirante y finalizando partiendo en el estacionamiento 1K+014.52 a la garita de seguridad de
la PTAP.

1.7.2 AcCEso A OBRA DE TomA

Al igual que la via de acceso de la PTAP se compone por una calzada de 4.50m segun pliego. La via de acceso
a obra de toma en la zona noroeste de la PTAP, esta tiene una longitud de 366metros.

1.1.3: Vias INTERNAS

En el caso de las vias internas se compone por una calzada de 5m.

1.2. DETERMINACION DE PARAMETROS DE DISENO

1.2.1. VELOCIDAD DE DISENO

La velocidad de disefio de un tramo homogéneo (Vtr) esta definida en funcién de la categoria de la via y el tipo
de terreno.

Dado el caso de tratarse de una via de acceso a una Instalacion Publica, se adopta una velocidad de disefio
de 40Km/h.

W owisé btd
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1.2.2. VEHICULO DE DISENO

Se denomina Vehiculo de disefo al vehiculo representativo de todos los vehiculos que puedan circular por una
via.

Con el fin de optimizar el buen funcionamiento de la via, la geometria del disefio esta basado para un vehiculo
de disefio SU-12 segin AASHTO “A policy on Geometric Design of Highways ans Streets” v2011.

Figura 1. Vehiculo de Disefio SU-12
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2. PAVIMENTO

2.1 CALCULO DE TRAFICO VEHICULAR

Para las consideraciones de trafico se estimé la cantidad de vehiculos livianos que ingresaran a la Planta de
Tratamiento de Agua Potable (PTAP), dentro de los cuales se consideré los vehiculos para el funcionamiento
de la PTAP, los de visitas asi como los camiones de suministros de materia prima, camiones de servicio o
mantenimiento y un porcentaje de camiones que haran uso de la via durante la construccion y los que tendran
a su cargo la instalacion del equipo necesario para el funcionamiento de la Planta de Tratamiento de Agua

Potable de (PTAP).
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Para determinar el Niumero de Ejes Equivalentes (cargas de Disefo):

ESALs = Z TPDA * FCgiopar * Y%oTrafico Pesado * FD * FO

v" Transito Anual para el periodo de Disefio y su composicion: Los datos del TPDA en el afio primer
afio de uso y su composicion fueron resultado de una proyeccion segun el uso y tipo de vehiculos

que tendran acceso a la PTAP.

v" Factores equivalentes de carga: Para este factor se utilizaron las tablas que se encuentran
definidas en la guia AASHTO 93, empleadas para pavimento rigido con espesor de losa de D=8
pulgadas y una serviciabilidad final de 2.0.

v" Factor de Direccion (FD): Se considera una distribucion del 50% para cada direccion.

v" Factor de Ocupacion (FO): Se adopta un factor de ocupacion de 0.8, por tratarse de una via de

doble carril.

Obteniendo como resultado un total de ejes equivalentes ESALs de 1,119,593 con las consideraciones

adoptadas.
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2.1.2.

SECCION TiPICA

la seccion tipica que se muestra a continuacion:

Figura 2. Seccion Tipica para la Via de Acceso a la PTAP

& IDAAN

Para la seccion tipica de la via de acceso a la PTAP y acceso a la obra de toma, se ha optado por implementar
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Figura 3. Seccion Tipica para la Via de Acceso a la Obra de Toma
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Figura 4. Estructura de Pavimento de la Via de Acceso a la PTAP y Obra de Toma

Carpeta Asfaltica 10iem,
Base Granular CBR = 80% 20 cm
- Sub Base Granular CBR = 25% - 30 cm
Material de Reemplazo
CBR 2 15% (Si fuese necesario) 30 a 50 cm
Subrasante
CBR < 10%

< SENALIZACION

3.1. SENALIZACION VERTICAL

Las sefales verticales de transito se utilizan para ayudar al movimiento seguro y ordenado del transito de
vehiculos y peatones.

Pueden contener instrucciones las cuales debe obedecer el usuario de las vias, prevencion de peligros que
pueden no ser muy evidentes o informacién acerca de rutas, direcciones, destinos y puntos de interés. Las
sefiales deben ser reconocidas como tales y los medios empleados para transmitir informacién constan de la
combinacién de un mensaje, una forma y un color destacado.

3.1.1. SENALIZACION PREVENTIVA

Las sefiales preventivas tienen por funciéon prevenir a los usuarios de la carretera sobre la existencia de peligros
y la naturaleza de los mismos.
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Dada su funcién, la ubicacion lateral, y longitudinal estan normadas sobre la base de su visibilidad nocturna y
diurna.

3:2:%:1. Ubicacion

En forma lateral el MOP norma: “en carreteras, la sefal se colocara en todos los casos, de modo que su orilla
interior quede a una distancia no menor de 50 cm de la proyecciéon vertical del hombro del camino” esta
ubicacidon no debera interferir el funcionamiento hidraulico en estos casos se debera implementar doble poste
de fijacion, para liberar la cuneta; en zonas urbanas la normativa establece “la distancia entre la orilla del
tablero y la orilla de la acera, debera ser de 30 cm”.

En forma longitudinal, la ubicacién es funcién directa de la velocidad directriz y responden a la tabla 5 incluida
en las normativas del MOP.

Dado que el tramo en disefio posee sectores con velocidad directriz de 40 km/h, la ubicacién longitudinal de
las sefales preventivas adoptadas fue de 40 metros, para la situacién a prevenir.

Tabla 1. Ubicacion Longitudinal de las Sefiales Preventivas (Tabla 5 segun Normativa del MOP)

VELOCIDAD 30 40 50 €0 70 80 20 100 110
Km/h
DISTANCIA 30 40 55 75 o5 115 135 155 175
M
3.1:1.2. Dimensiones

Los tableros estan dimensionados en las Normativas MOP (tabla 3), con un tamafio que permiten su correcta
visualizacién tomando en cuenta las caracteristicas de la carretera a sefializar. En nuestro caso los tableros
seran de 117cm x 117cm pues el disefio de ensanche califica “Carreteras con ancho de corona entre 6.00m y
9.00m y Avenidas principales urbanas”.
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Tabla 2. Dimensiones del Tablero de las Sefiales Preventivas (Tabla 3 segun Normativa del MOP) Figura 5. Ubicacion Lateral y Alturas de Sefiales Preventivas

SER f,i":?//\\\\ fore,
DIMENSIONES \ P
™ uso :

61X61 EN CARRETERAS CON ANCHO DE CORONA ZONARURAL cazron

(SIN CEJA) MENOR DE 6.00m Y CALLES URBANAS N J\M’
7TIXTM EN CARRETERAS CON ANCHO DE CORONA

(CONCEJA) ENTRE 6.00 Y 9.00m Y AVENIDAS PRINCIPALES

LREANAD

EN CARRETERAS CON ANCHO DE CORONA
ENTRE 9.00 Y 12.00m Y VIAS RAPIDAS URBANAS

86 X 86 Y CARRETERAS CON CUATRO CARRILES
(CONCEJA) DONDE SE PUEDAN UBICAR PARA EL MISMO SENTIDO
EN ALBOS LADOS
1M7X 117 EN CARRETERAS CON CUATRO CARRILES O MAS
(CONCEJA) CON O SIN SEPARADOR CENTRAL

ZONA RURA

3243, Altura

Las alturas de las sefiales son diferentes para asegurar su visibilidad nocturna y diurna por probables
obstrucciones, por lo tanto, en zonas urbanas, en las que la posibilidad de obstruccién de visibilidad por la

>

presencia de vehiculos que estacionen y peatones a la altura entre la parte inferior de la sefal y el pavimento,
la altura debe ser de 2.00 metros minimo y 2.50 metros maximo, que el MOP establece para la zona urbana. FR oA LEARA |
Los conceptos de ubicacion lateral y alturas se grafican en la figura adjunta. ' e
m > ‘F/: . s ALY M) SRS
3.1.2. SENALIZACION REGLAMENTARIA

Este tipo de sefiales son las que establecen condicionamientos al usuario debido a reglamentaciones de
transito vigente, por lo que el no cumplimiento de lo que ellas indiquen constituye un delito.

El tamafio estda normado por el MOP segln la siguiente tabla. En ella se describen sus dimensiones que
dependen del ancho del coronamiento, que en nuestro caso esta comprendido entre 6.00 y 9.00 metros, por
lo que la medida es de 71 cm x 71 cm en general.
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Tabla 3. Dimensiones del Tablero de las Sefales Restrictivas

Senal

Dimensiones en cm Uso segln normativa

71x71 (con ceja) En carreteras con ancho de calzada comprendido

entre 6.00 y 9.00 metros y avenidas principales
urbanas.

3.1.2.1. Ubicacion y Altura

v" Ubicacién Longitudinal: La ubicacién es el punto donde la restriccidon exista.

v" Altura: Para zona urbana la parte inferior de la sefial debera estar a por lo menos 2.00 metros del
nivel de calzada, si son dos las sefales incluidas en el poste, la altura inferior sera de 2.00 metros
del nivel de calzada.

Figura 6. Ubicacion Lateral y Alturas de Sefales Restrictivas

ZONARURAL

ZONA RURAL

EN ZONA URBANA

cazon N\

72 7

ATV
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3.2. SENALIZACION HORIZONTAL

La circulacién vehicular y peatonal debe ser guiada y regulada a fin de que ésta pueda llevarse a cabo en
forma segura, fluida, ordenada y cémoda. La sefializacion horizontal en carreteras tiene funciones importantes
en proveer informacién y guia para los usuarios de las vias. Entre los tipos mas importantes de demarcaciones
encontramos demarcaciones de pavimento y de bordillos, demarcadores de objetos, delineadores, pavimentos
de color, dispositivos de canalizacion e isletas.

En funcién de las caracteristicas de la carretera, seccion transversal y los parametros de disefio se han
proyectado:

v" Lineas centrales o lineas divisorias de sentido de circulacién amarrilla continGla de 0.10 metros.
Lineas centrales o lineas divisorias de sentido de circulacion amarrilla segmentadas de 0.10 metros.
Lineas limitadoras de borde externos en linea de color blanco contintia de 0.10 metros.

Textos: para el disefio se ha utilizado el texto de ALTO, con dimensiones de 122.5 cm de alturay un
ancho de 37.5 cm dimensiones acordes con la velocidad (menores a 40 km/h) donde se las ubicé.

Lineas de restricciones en color blanco: en aquellos sectores donde se indique ALTO o CEDA por la
existencia de alguna restriccién en cruce de carriles (por ejemplo, intersecciones, darsenas de giro a
la izquierda etc.).

v Flechas orientadoras en color blanco: se incluyeron en los casos que es necesario orientar al usuario
(giros y sentidos de circulacion en accesos, retornos, carriles de aceleracion y frenado). El
dimensionamiento de las flechas responde a la normativa del MOP que establece medidas para
velocidades menores a 40 km/h (darsenas de giros de los retornos y accesos).

% % &

X

3.3. BARRERAS

Uno de los dispositivos de seguridad mas utilizados en las carreteras son las barreras de defensa con el fin de
incrementar la seguridad de los usuarios. Se instalan en uno o ambos lados de la carretera, en los lugares
donde exista peligro, ya sea por el alineamiento del camino, altura de los terraplenes, alcantarillas, otras
estructuras o por accidentes topogréaficos, entre otros, con el fin de incrementar la seguridad de los usuarios,
evitando en lo posible que los vehiculos errantes salgan del camino y encauzando su trayectoria hasta disipar
la energia del impacto. Existen diversos tipos, entre otras: metalicas (flex-beam), del tipo cable (de baja y alta
tension), de hormigébn (New Jersey) etc. Las barreras son una proteccion indispensable y es criterio del
proyectista su ubicacién siendo los casos en donde mas se recomiendan los siguientes:

v' Carreteras de alta especificacion
Autopistas

Como la divisién central de los sentidos
Curvas pronunciadas y terraplenes
Puentes de autopistas de alta velocidad

N AN
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Para este proyecto se han considerado la implementacién de barreras metalicas del tipo flex-beam:

v" En tramos de terraplén con taludes muy inclinados y/o alturas mayores a los 1,50 metros.
v En aquellas curvas que lo merezcan (radios proximos a minimos recomendados para la velocidad de
disefio) se colocaran barreras en hombro interno y/o externo segun el caso.

NOTA: Las barreras de seguridad son elementos estandares, probados en laboratorios y aprobadas por
normas americanas MASH y NCHRP-350, como también lo realiza la norma europea EN 1317.
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