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DESCRIPCION DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PROPUESTO

PROYECTO: PRODUCTOS LACTEOS ARTESANALES
ARQUITECTO: JOSE FELIX JARAMILLO

I-. INTRODUCCION

Los contaminantes de las aguas servidas domésticas, son los sdlidos suspendidos y disueltos
que consisten en: materias organicas e inorganicas, nutrientes, aceites y grasas, sustancias toxicas, y
microorganismos patdgenos. Los desechos humanos sin un tratamiento apropiado, eliminados en su
punto de origen o recolectados y transportados, presentan un peligro de infeccion parasitaria, hepatitis
y varias enfermedades gastrointestinales, incluyendo el célera y tifoidea (mediante la contaminacién de
la fuente de agua y la comida). Cabe mencionar que el agua de lluvia urbana puede contener los
mismos contaminantes, a veces en concentraciones sorprendentemente altas.

Cuando las aguas servidas son recolectadas, pero no tratadas correctamente antes de su
eliminacién o reutilizacion, existen los mismos peligros para la salud pablica en las proximidades del
punto de descarga. Si dicha descarga es en aguas receptoras, se presentaran peligrosos efectos
adicionales. Si la descarga entra en aguas confinadas, como un lago o una bahia, su contenido de
nutrientes puede ocasionar la eutrofizacion, con molesta vegetacion que puede afectar a las pesquerias
y areas recreativas. Los desechos solidos generados en el tratamiento de las aguas servidas (grava, y
fangos primarios y secundarios) pueden contaminar el suelo y las aguas si no son manejados
correctamente.

Los proyectos de aguas servidas son ejecutados a fin de evitar o aliviar los efectos de los
contaminantes descritos anteriormente en cuanto al ambiente humano y natural. Cuando son
ejecutados correctamente, su impacto total sobre el ambiente es positivo.

Los impactos directos incluyen la disminucion de molestias y peligros para la salud pablica en
el area de servicio, mejoramientos en la calidad de las aguas receptoras, y aumentos en los usos
beneficiosos de las aguas receptoras. Adicionalmente, la instalacion de un sistema de recoleccion y
tratamiento de las aguas servidas posibilita un control méas efectivo de las aguas servidas industriales
mediante su tratamiento previo y conexion con el alcantarillado publico, y ofrece el potencial para la
reutilizacion beneficiosa del efluente tratado y de los fangos.

Los impactos indirectos del tratamiento de las aguas residuales incluyen la provisién de sitios
de servicio para el desarrollo, mayor productividad y rentas de las pesquerias, mayores actividades y
rentas turisticas y recreativas, mayor productividad agricola y forestal o0 menores requerimientos para
los fertilizantes quimicos, en caso de ser reutilizado el efluente y los fangos, y menores demandas
sobre otras fuentes de agua como resultado de la reutilizacion del efluente.

I1-. COMPENDIO DE NORMAS TECNICAS UTILIZADAS

El sistema de tratamiento de aguas residuales propuesto, esta concebido para cumplir con las
distintas normas establecidas por las autoridades competentes en la republica de Panama, que a
continuacion detallamos:
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e Reglamento técnico DGNTI-COPANIT 24-99, “Calidad de Agua y Reutilizacion de Aguas
Residuales Tratadas”

¢ Reglamento técnico DGNTI- COPANIT 35-2019 “Medio Ambiente y proteccion de la salud,
seguridad, calidad del agua. Descarga de efluentes liquidos a cuerpos y masas de aguas
continentales y marinas”

e Reglamento técnico DGNTI-COPANIT 47-2000 “Usos y disposicion final delodos”

e Resoluciones nimero 350, 351 y 352, del 26 de julio del afio 2000; publicadas en la Gaceta
Oficial del 10 de agosto de 2000.

e Ley nimero 8, de 25 de marzo de 2015, Ley General de Ambiente.

e Ley nimero 66, del 10 de noviembre de 1947, Cddigo Sanitario de la Republica de Panama

¢ Reglamento estructural de Panama REP 2014

I11-. PARAMETROS DE DISENO: CARGA CONTAMINANTE DEL AGUA A TRATAR

iii.1. Generalidades

El sistema de tratamiento de aguas residuales propuesto para el proyecto Productos LAacteos
Artesanales, que se desarrollara en el corregimiento de Potuga, distritro de Parita, provincia de Herrera,
Republica de Panama tendra la capacidad para procesar adecuadamente las aguas residuales de los
inodoros, lavamanos, duchas, fregadores, tinas y drenajes del edificio, de acuerdo a sus areas y usos
para la asignacion de los estimados de caudales.

iii.2. Capacidad de la planta de tratamiento:

QPD=12 m3/dia x 0.80 = 9.6 m3/ dia

QPD= 9.6 m3/dia

De manera que el caudal maximo diario, tomando en cuenta un aumento en el volumen de las aguas
residuales del 25% serd de:

QMD =1,25 x QPD =1.25 x (9.6) m3 / dia = 12.0 m3/dia

QMD = 12 m3/dia

iii.3. Para efectos de disefio, se establecen también los siguientes parametros equivalentes:

Dotacion por habitante: 303 It/dia (80.159 gal/dia)
Numero de habitantes equivalentes por vivienda: 3.95

Viviendas Equivalentes: 10.0

Factor de reingreso: 80%

Caudal medio: 9.6 m3/dia

Caudal Méximo: 12.0 m3/dia

Aporte Unitario de DBO: 0.22 IbDBO/hab dia
Capacidad en el Dia Pico: 8.69 IbDBO/dia

Niveles de Concentracion de DBO inicial: 240 mgDBO/It

Por otro lado, atendiendo a los parametros que rigen esta materia y que son validos
internacionalmente, se emplearan como tipicos de la calidad del agua residual a ser tratado:
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PARAMETRO VALOR
pH 6-8
Solidos Suspendidos Totales (mg/L) 210
Solidos Sedimentables (mL/L) 10
DBOS5, 20*C (mg/L) 210
Grasas y Aceites (mg/L) <100

En el caso de las grasas y aceites, para su remocién se dispondrd de una trampa especifica para la
retencion de estas sustancias en la salida del agua cruda de los drenajes y tinas en las que se realicen
labores de manipulacion y procesamiento de alimentos. EI Lacto Suero resultante del proceso de
produccion no se descargaré en los drenajes ni en las tinas, el mismo serd manipulado de forma tal que
se separara del resto de afluentes.

ABREVIATURAS

PTAR Planta de Tratamiento de Agua Residual
mg/L miligramos por litro

DBOs Demanda Bioguimica de OxIgeno a 5 dias
88T Solidos Suspendidos Totales

Ips Litros por segundo

Lis Litros por segundo
kg kilogramos

COy Didxido de carbono

m? metro cuadrado

Dao Demanda Quimica de Oxigeno
pH potencial de Hidrdégeno

cm centimetro

mm milimetro

I Litros

s Pendiente

HRT Tiempo de residencia hidraulico

SSLM Sélidos Suspendidos en el Licor Mezclado
m/min Metros por minuto

Q Caudal

S8V Solidos suspendidos Volatiles

SBE Fraccién Biodegradable

m? metro ctibico

d dia

kg/d kilogramo por dia

m3/d Metros clibicos por dia

m Metros

Ft/seg. Pies por segundo
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KW kilo Watts
Qr Caudal de retorno
FM Relacién entre alimento y Microorganismos
ME Metcalf Eddy
M3/m2/d Metros clibicos por metro cuadrado por dia.
PVC Cloruro de Polivinilo
SSVLM Sélidos suspendidos volatiles en el licor mezclado
HP Horse Power
gl Gramos por litro
U Unidades
TABLA 4.14
Composicion usual de agua residual doméstiea cruda
Concentracion
Contaminantes ' Unidad Intervale Valor vsual!
Sélidos totales mg/L J50-1200 700
Sélides disvelios folles {SDT) mg/L 280-850 500
Fijos mg/L 145-525 300
Voléles mgy/L 105-325 200
Sélicdos suspendidos fotales (SST) mg/L 100-350 210
Fijos mg/L 20-75 55
Volatiles mg/L 80-275 160
Solidos sedimentables (SS) ml/L 5-20 10
Demenda bioquimica de oxigeno
a§ digs y 20°C {DBO,, 20°C) mg/L 110-400 210
Carhonio orgénico lofal {COT) mg/l 80-290 160
Demanda quimica de oxigeno (0QO) mg/L 250-1000 500
Nilrgens tolal fexprasetdo corio N) mg/L 20-85 35
Orgénico mg/L 8-35 13
Amoniaco libre mg/L 12-50 2
Nilritos mg/L 0-0 0
Nitretos mg/L 0-0 0
Fésloro tolal (expresudo como ) mg/ 1. 4-15 7
Qrganico mgy/L 1-5 2
Inorgénico ma/L 310 5
Clorures! mg/L 30-100 50
Sulfatos! mg/L 20-50 30
Grasas y aceites mg/L 50-150 20
Compuieslos orgdnicos volitiles (COV) mg/1 <100g>400  100-400
Colilormes totales 10,/100 ml. 105107 107-10°
Coliformes fecales no./100 nl 104107 104104
Qoquistes de Cryplosporidium no./100 ml 10102 10°-10!
Quistes de Giardiar Lamblia no./100ml  107-10? 107102

* Adupleelo de Tchobanoglous y Burion {1991). Pk
1 Yolores basados en un aporte do 120 gol/habed. Informacion referente of ntmero cls mieroorganismos presentos en eflventes do languo Wplicoy aguos” . -
resichuoles crudas se puecle oblener en lotoblo 2.21 def copitulo 2. :

¥ Estos valores no incluyen ol oporte del ogua para abestecimionto,
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IV-. ANTECEDENTES

El proyecto Productos Lacteos Artesanales consiste en la construccion de un edificio que
albergard las instalaciones donde se realizaran las distintas actividades propias del negocio. El plan
maestro contempla la construccién del edificio, via de acceso para automoviles y camiones desde la via
que dirige hacia Potuga, cuatro espacios para ubicar camiones con acceso a los depdsitos, dos
estacionamientos para camiones en espera, once estacionamientos para personal administrativo y
clientes, Ademas, se contara con un area para planta de tratamiento de aguas residuales, areas verdes y
otros.

Ubicado en un poligono que limita con la Carretera Interamericana y la via que conduce hacia
Potuga, corregimiento Potuga, distrito de Parita, provincia de Herrera, republica de Panama.  El
terreno donde se desarrollard el proyecto esta ubicado sobre la finca identificada con el Folio Real
numero 30399015, codigo de ubicacion numero 6407, cuyo propietario es ALIMENTOS AMMA,
S.A., R.U.C. nimero 155711297. La superficie total de la finca es de 1 hectérea y 42 decametros
cuadrados y el sitio donde se desarrollara el proyecto cuenta con un Uso de Suelo Vigente tipo
Comercial Urbano (C2). Las coordenadas UTM, dentro de la finca, en las que se hicieron
perforaciones para poder hacer estudios del suelo son 893114.89 mN y 542977.00 mE.

Para la ejecucién de este proyecto, se plantea someter ante el Ministerio de Ambiente un
Estudio de Impacto Ambiental, categoria I, para lograr entre otros temas, la autorizacion de descargar
los efluentes liquidos directamente a un pozo de infiltracion, lo que permitird cumplir con las
disposiciones estipuladas en el Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 35-2019 que se aplica en casos
de descargas de efluentes liquidos a cuerpos y masas de agua continentales y marinas.

La planta de tratamiento se ubicara soterrada respecto al nivel de suelo natural, en un sitio que
garantiza evitar problemas de inundaciones y con un retiro, respecto al pozo de agua mas cercano, muy
superior a lo que las normas establecen.

V-. DESCRIPCION DEL PROCESO OPERATIVO

El sistema de tratamiento de aguas residuales propuesto lleva a cabo el proceso denominado
Lodos Activados en su variacion de aireacion extendida, proceso que es ampliamente utilizado para
el tratamiento de aguas servidas domésticas. Las mismas se caracterizan por la calidad de efluente
que producen, la sencillez de su operacion y mantenimiento, y bajo costo de inversion operacional y
ambiental.

La aireacion extendida es un proceso biolégico en el cual las bacterias aerébicas presentes en
las aguas residuales oxidan la materia organica transformandola en una forma mucho mas estable.
Para que esto se realice se requiere de un medio adecuado que les proporcione oxigeno y alimento
necesario para que se puedan desarrollar y multiplicar las bacterias. Esto se logra retornando los
lodos sedimentados, mezclandolos con las aguas residuales que entran al aireador donde se
proporciona el oxigeno requerido para este proceso.

La aireacion extendida es el procedimiento més utilizado en los paises industrializados para
el tratamiento de los efluentes domésticos de Aguas Servidas o Aguas Negras. En el se aprovecha
tanto la accion oxidante del oxigeno del aire, como la accion biodegradarte de ciertas bacterias que
utilizan la materia organica de las Aguas Servidas como alimento.
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Bajo condiciones normales de operacion, una planta de tratamiento de aireacion extendida

trabaja sin producir olores desagradables, logrando un efluente de agua tratada Inodora, Incolora, con

bajo contenido de Sélidos Suspendidos, baja Demanda Bioldgica de Oxigeno, y un alto contenido de

Oxigeno Disuelto. Dicho efluente tratado puede ser desechado facilmente sin provocar problemas al

medio ambiente, o bien utilizandolo para riego.
Entre las ventajas que presenta su uso, estan las siguientes:

1 No existen malos olores: el beneficio mas notorio de estas plantas de tratamiento es que no
producen los olores ofensivos caracteristicos de las Fosas Sépticas y de las plantas
anaerobicas.

2. Proteccion del ambiente: el efluente altamente tratado descargado por nuestras plantas es
normalmente Inodoro e Incoloro y cumple con los estandares fijados para centrales de plantas
de aguas negras construidas en los E.U.A. Este tratamiento sin quimicos (“natural”) es una
garantia.

3. Disposicion del Efluente: la disposicion del efluente en cualquier area es controlada por las
autoridades locales, y al igual que en otros paises, este tipo de efluente se permite que sea
descargado directamente a cuerpos de agua como lagos y rios o a una linea de drenaje.

4. Alcance: Debido al tipo de proceso que llevan a cabo, nuestras plantas son ampliamente
utilizadas para tratar aguas domésticas (pequefias comunidades), aguas provenientes de
centros comerciales y restaurantes. No estan disefiadas para tratar aguas de tipo industrial.

5 Operacién automatica: el centro de control de motores controla automéaticamente los ciclos
de operacion del soplador para un tratamiento apropiado. Toda la parte mecanica esta
automatizada de tal forma que Unicamente se requiere una persona que con la capacitacion
apropiada pueda llevar a cabo la limpieza de la trampa de solidos, limpieza de la trampa de
grasas/desarenador y limpieza general del area de la planta.

6. Mantenimiento: estas plantas requieren un minimo de mantenimiento, el cual se reduce al
requerido por el soplador y una revisidén que asegure que el proceso se esta llevando a cabo
bajo condiciones normales. Muchos de nuestros clientes, poseen contratos de mantenimiento
el cual solamente consta de una visita mensual a la planta por parte de nuestros técnicos.

7. Menores costos de operacion: el soplador es automéaticamente controlado por medio de un
programador el cual supervisa los ciclos de operacion de la planta de tratamiento, ademas se
utilizan equipos y dispositivos de Gltima generacion.

VI-. COMPONENTES DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

El sistema de tratamiento de aguas residuales propuesto, contempla los siguientes componentes
en su sistema operativo:
1. TRAMPA DE FLOTANTES: tanque de hormigon con paredes divisorias y tapas que
permitiran separar las particulas mas livianas (grasas y otros flotantes previo a entrar a la
planta de tratamiento de aguas residuales.
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2. TRAMPA DE SOLIDOS: Para proceder a separar los lodos mayores y objetos indeseados
entrantes al sistema, se ha disefiado como primera parte del tratamiento una canasta doble,
que se utiliza para retener sélidos gruesos o mayores a 2.5 centimetros, lo que garantiza que
los lodos que efectivamente entren al sistema de aireacion serdn solamente sélidos
suspendidos, lo cual representa para el sistema de aeracion extendida una gran ventaja:
garantizar que los lodos entrantes son perfectamente digeribles mediante un sistema aerobico.
La trampa de sélidos estara ubicada en la estacion de bombeo sanitaria.

3. TANQUE O CELDA ANOXICA: se utiliza para llevar a cabo el proceso de
desnitrificacion; es decir, el proceso biolégico que se genera por la asimilacion bacteriana del
oxigeno de los nitritos y nitratos presentes en el lodo retornado de la etapa de sedimentacion
o clarificacién. Este proceso permite reducir la cantidad necesaria de nitrogeno total.

4. DIGESTOR AEROBICO: esta operacion la constituye el reactor de aireacion, y es la parte
medular de proceso, ya que en él se llevan a cabo las reacciones necesarias para la reduccién
de la materia organica. En el digestor se genera el crecimiento de los microorganismos que
llevan a cabo la asimilacion de los contaminantes, el proceso da lugar a la generacion de una
suspension que se conoce como lodo activado.

5. SEDIMENTADOR SECUNDARIO Y RECIRCULACION DE LODOS: cuando el lodo
activado se deja en reposo existe una espontanea separacion del agua y el lodo, generando un
flujo de este dltimo hacia el fondo del sedimentador y dejando en la superficie agua
clarificada, la cual es recolectada por rebalse en el vertedero de descarga de la planta. Los
lodos concentrados que se acumulan en el fondo del sedimentador, son retornados al
compartimiento anaerdbico, ingresando posteriormente por vasos comunicantes al reactor
bioldgico. Como su nombre lo indica, en esta etapa del sistema de tratamiento se produce la
sedimentacion de solidos suspendidos degradados. Para lograr esto a cabalidad se requiere
que el agua se estabilice, de tal forma que cuente con tiempo suficiente para permitir la
floculacion de sélidos.  El sedimentador secundario presenta forma de tolva para garantizar
que los lodos se depositen en un area limitada del fondo y pueda maximizarse el proceso de
recirculacion. La recirculacion es, fundamentalmente, la succion de los lodos depositados en
el piso del sedimentador para que, regresandolos al reactor de aeracion, se mantenga una
concentracion adecuada del material activado en el proceso.

6. TANQUE DE CONTACTO DE CLORO O DESINFECCION: el liquido o agua clarificada
pasa del tanque de sedimentacion hacia el tanque de desinfeccion, pasando a través de un
dosificador mecanico para tabletas de cloro.  Su volumen permite estar en contacto con el
cloro por un minimo de 30 minutos antes de salir por gravedad de la PTAR. Este proceso
permite eliminar la gran mayoria de los coliformes que vienen contenidos en el liquido
clarificado, antes de salir de la PTAR en direccion a los mantos de agua superficiales.

7. EQUIPOS DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES:

e SOPLADOR DE AIRE: el sistema de tratamiento contara con dos 0 mas equipos para
agitar y airear el contenido en el digestor aerébico o reactor biologico. Los
sopladores tienen la funciéon de suministra el aire necesario requerido en el reactor
bioldgico para los procesos biolégicos que requieren oxidacion.

e CENTRO DE CONTROL DE MOTORES: dentro de un gabinete metalico estaran
instalados los distintos elementos para proteger y administrar la operaciéon de los
sopladores de aire.
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e CLORINADOR MECANICO: Contara con un dosificador de tabletas de cloro en
linea, de operacion hidraulica y automatica, y que cuenta con la capacidad de
contener un numero plural de tabletas de cloro que garantice el adecuado proceso de
cloracion durante un periodo de 30 dias.

VIl-. FLUJOGRAMA DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
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