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Fecha: 23-2-2023.

El Departamento de Saneamiento Ambiental, del Distrito de La Pintada, hace constar que
el plano para construir el proyecto Inmobiliario Turistico Alta Vista en el sector de San
Juan de Turbe — Nazaret, en la comunidad de San Juan de Turbe, propiedad de Grupo Alta
Vista 2021, S.A. , ubicado en EL Corregimiento San Juan de Turbe , Distrito Especial Omar
Torrijos Herrera , Provincia de Colén, Reptiblica de Panama ha sido revisado por personal
idoneo de esta institucion.

Observaciones:

e No se cuenta con la nota notariada de autorizacién del representante legal, para
que el Ingeniero José Pablo Castillo lo represente en los tramites de la
documentacién del proyecto.

e No se cuenta con la resolucidn de estudio de impacto ambiental aprobado por Ml
Ambiente.

e No se presentd en la documentacion entregada los planos originales de la Planta
de Tratamiento de Aguas Residuales.

e El promotor del proyecto luego de que se perforen los pozos, debera realizar los
analisis bacterioldgicos, quimicos y presentarios en las oficinas de Calidad de Agua
Regional de Coclé.

e El promotor del proyecto deberd presentar los planos originales del resto del
proyecto luego de que se aprueben los planos de la PTAR en ventanilla dnica. En

las oficinas de Saneamiento Ambiental del Distrito de La Pintada.
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PTAR: PROYECTD INMOEILIARIO TURISTICO ALTA VISTA

ABREVIATURAS
PTAR Planta de Tratamiento de Agua Residual
mg/L miligramos por litro
DBOs Demanda Bioquimica de Oxigeno a 5 dias
SST Solidos Suspendidos Totales
L/s Litros por segundo
kg Kilogramos
CO:2 Diéxido de carbono
m? metro cuadrado
DQO Demanda Quimica de Oxigeno
pH potencial de Hidrogeno
cm Centimetro
mm Milimetro
m?3 metro cubico
d Dia
kg/d Kilogramo por dia
kW kilo Watts
PVC Cloruro de Polivinilo
HP Horse Power
g/L gramos por litro
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1. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO

La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, PTAR, para el proyecto Alta
Vista, se desarrollara basado en un sistema de tratamiento de tipo biolégico
aerobico con base en Lodos Activados con Aireacion Extendida.

La PTAR ha sido dimensionada considerando las condiciones dadas del

proyecto de 752 habitaciones dobles en hotel, un restaurante con capacidad
para 650 personas y 22 locales con areas entre los 63.38 m2 y 129.46 m2

Tabla 1. Parametros de disefio utilizados

ESTIMACION DEL CAUDAL DE DISENO PARA LA PTAR.

PARA METROS DE DISENO UTILIZADOS.

PARAMETRO CANTIDAD

Habitaciones de hotel dobles 752
Restaurante 650
Locales comerciales areas 63.38 — 129.46 m2 22
No de personas x habitacion 2
Volumen de ARD a tratar (m3/dia) 278.39
Caudal medio de disefio (I/s) 3.22
Carga Organica Total DBO5 (Kg/dia) 62.64

ARD: Aguas Residuales Domésticas; DBOS5: Demanda Bioquimica de Oxigeno a 5 dias

La PTAR manejara un caudal promedio o flujo medio de disefio de 3.22 L/s
equivalente a los 278.39 m3/d aportados por los habitantes del proyecto.

Se ha asumido un Factor Pico horario de 2,0, lo cual arroja un caudal maximo
horario de aguas residuales de 6.44 |/s llegando a la PTAR. La PTAR tratara una
carga organica, a condiciones de disefio (maxima ocupacion), de 62.64 Kg de
Demanda Bioquimica de Oxigeno, DBOs, pordia. Esta carga equivale a tratar
aguas residuales domésticas con una concentracion
DBO:s en el flujo medio de 278.39 m3/dia. \V[CI‘ORMANUEL ,% i

NGENIERO ELEC
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P—AR: PROYECTO INMOEILIARIO TURISTICO ALTA VISTA

2. PROCESO PRODUCTIVO DE LAS AGUAS A TRATAR

Las aguas que seran tratadas en esta Planta de Tratamiento seran unica y
exclusivamente de tipo domésticas. Bajo ningun concepto se pueden conectar
aquas pluviales, piscinas o de refrigeracion a este sistema. Todas las aguas
deben ser de actividades domésticas de los empleados y habitantes de este
Desarrollo Habitacional. Estas aguas residuales domésticas seran conducidas
por una red de alcantarillado hasta la Planta de Tratamiento.

Dado que no existe un colector municipal, se procede a la construccion de un
sistema de tratamiento para tratar las aguas residuales de este proyecto.

Por otro el cliente quiere un cabal cumplimiento de toda la reglamentacion
ambiental vigente en Panama. El efluente serd vertido en un TANQUE DE
ALMACENAMIENTO DE 420 M3 DE CAPACIDAD, permitiendo al proyecto
contar con un tiempo de dia y medio en su momento de mayor ocupacion para
el vaciado por medio de camiones de vacio del contenido de agua la cual sera
vertida de acuerdo a las normas ambientales para esto en su lugar de
disposicion.

El sistema de tratamiento se inicia con la llegada de las aguas al pretratamiento,
donde se da la separacién de solidos gruesos, arenas y materiales flotantes
como grasas, cabellos, plasticos pequefios, etc.

Los sélidos retenidos en el pretratamiento deberan ser retirados de la planta de
tratamiento esporadicamente hasta que se haya alcanzado el nivel maximo de
almacenamiento por parte del sistema, recomendablemente 1 vez al dia.

Luego de este pretratamiento el agua continda por el sistema de tratamiento
aerobico siguiendo el proceso descripto en el siguiente diagrama de flujo.

MEMORIA DE DISENO Y CALCULDO PAGINA 5



PTAR: PROYECTO INMOBILIARIO TURISTICO ALTA VISTA

DIAGRAMA DE FLUJO

A continuacién del tratamiento primario (1) el agua residuai entrara al tanque de
contacto anoxico (2) en donde se iniciaran las reacciones de desnitrificacion asi
como el control de las bacterias filamentosas.

Posteriormente, entrara al tanque aireacion (3) donde sera sometida al proceso
de conversién de materia organica en gas carbonico (CO3) y agua, asi como en
nuevo material celular (bacterias, protozoarios, etc.), de tipo aerdbico,
denominado comunmente Lodo.

El agua pasa entonces a un tanque de clarificacion (4), donde el lodo se
sedimenta por su propio peso y el agua clarificada pasa luego por un sistema de
desinfeccién con cloro (5).

Luego, después de la clorinacion, se da el tiempo de contacto necesario en un
tanque de flujo pistdn y posteriormente pasa a una caja de muestreo y a un
vertedero donde se mide el caudal en cualquier momento, antes de su
disposicién final.

El liquido (licor mezclado) del reactor aerobio se recircula antes de entrar al
sedimentador secundario, hacia el contactor andxico, donde se da el proceso de
desnitrificacion.

El lodo biolégico retenido en el clarificador sec e \\q angye de
aireacion, con el fin de mantener la con thgag‘hm&nasa proplaga déntro
del sistema INGENIERO ELECT® [ 035
) IDONE!
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PTAR: PROYECTO INMOBILIARIO TURISTICO ALTA VISTA

Una vez que llegue el momento de retirar del sistema el exceso de lodos que se
ha producido se envia al digestor de lodos (6), y posteriormente, una vez dirigido
podra ser retirado como residuo sélido por medio del nicho de secado (7).

En la salida del sistema de Tratamiento, se ubicara una caja para muestreo del
efluente

El objetivo de este proyecto es el tratamiento de las aguas residuales domesticas
(aguas negras) hasta el cumplimiento de la normativas ambientales panamefias
COPANIT 39-2000 para el agua tratada y la COPANIT 47-2000 para el uso y
disposicion final de los lodos producidos.

. CARGA CONTAMINANTE

La PTAR tratard una carga organica, a condiciones de disefio (maxima
ocupacion), de 62.64 Kg de Demanda Bioquimica de Oxigeno, DBOs, por dia.
Esta carga equivale a tratar aguas residuales domésticas con una concentracién
media de 225mg/L de DBO:s.

La planta debera ser capaz de tratar aguas residuales con las caracteristicas de
la siguiente tabla.

Tabla 2. Caracteristicas del agua a tratar (cruda) en la planta de tratamiento

Parametro Valor maximo

Demanda gquimica de oxigeno (DQO) 500 mg/L
Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) 225 mg/L

Solidos suspendidos totales (SST) 300 mg/L

Soélidos Sedimentables 10 mi/l

Grasas y aceites 50 mg/L
Tensoactivos que reaccionan al azul de metileno |10 mg/L
Potencial hidrégeno (pH) 6,0a9
Temperatura 15a35°
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4. FUNDAMENTOS DE DISENO.

A. Canal de Rejas

A la entrada del tren de tratamiento primario se instalara un canal de concreto
con rejillas metalicas. Las rejas tendran una inclinacién de 60° con respecto a la
horizontal y seran limpiadas manualmente con un rastrillo suministrado con la
PTAR.

Se colocan dos rejas en serie, la primera con una abertura de 25 mm y la
segunda de 10 mm. El ancho del canal de rejas es de 40 cm.

CALCULO PERDIDA EN CANAL DE REJAS

MCE PAGINA 186 ECUACION DE KIRSCHMER CAUDAL MEDIO
278.3% |m3/dia
DATOS DE ENTRADA REJA 1 REJA 2
CAUDAL TOTAL ATRATAR (A FLUJO PICO) [L/seg] 6.44 6.44
ANCHO DE CANAL [m] 0.4 0.4
FACTOR BETA (SEGUN TIPO DE BARRA) 2.42 2.42
ANCHO MAXIMO DE LAS BARRAS ENFRENTANDO EL FLUIO [m] ~ 0.00635 0.00635
MINIMA ABERTURA ENTRE LAS BARRAS [m] 0.01
VELOCIDAD MEDIA EN EL CANAL [m/seg] 1 1
CABEZA DE VELOCIDAD DEL FLUJO APROX [m] 0.05
ANGULO DE INCLINACION 9] 60 60
TIPOS DE BARRA BETA BETA
RECTANGULAS DE BORDES 2.42 2.42
RECTANGULAS DE BORDES CIRCULARES 1.83 1.83
CIRCULAR (VARILLA) 1.79 179
RECTANGULAR DE BORDES SEMICIRCULARES 1.67 1.67
DATOS DE SALIDA REJAL  REJA2

PERDIDA DE PRESION EN LAREJA, cm
ALTURA MEDIA DEL FLUJO EN EL CANAL, cm

AREA TRANSVERSAL CANAL REJILLA m2

Los sdlidos gruesos no biodegradables seran retirados manualmente de forma
periddica y dispuestos con otros residuos sélidos del Complejo Habitacional y
Comercial. Los mismos seran siempre embolsados y llevados a un colector de
basura dentro del area de la Planta a la entrada, para que sea recogida por el
recolector publico de basuras.

En la parte superior de las rejas inclinadas se colocaré_n_dg§_nla.laiome-‘ de
escurrimiento, con el fin de que escurran 7S \Hﬁe?a

ANICO
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PTAR: PROYECTO INMOEILIARIO TURISTICO ALTA VISTA

B. Desarenador

Posterior al cribado (rejas) se colocara un desarenador, para evitar la entrada de
particulas de arena al sistema de tratamiento y de esta manera proteger los
equipos de aireacion y bombas de la abrasion. De acuerdo con el disefio el largo
del canal debe ser de 1.50 m de largo y su ancho de 40cm, no obstante por
razones constructivas se hara un poco mas largo, de 1.60 m lo que aumentara
un poco mas su eficiencia.

CALCULO DESARENADOR

CAUDAL MEDIO
27839 m3/dia

DATOS DE ENTRADA REJA 1

CAUDAL TOTAL A TRATAR (A FLUJO PICO) (L/seg] 6.44

VELOCIDAD MEDIA EN EL CANAL [m/seg] 1

AREA SUPERFICIAL DE LA CAMARA [m2] |

AREA TRANSVERSAL [m2]

ANCHO DE CANAL 0.4

ALTURA CANAL :

LONGITUD DE CANAL DESARENADOR [m] 50
DIMENSIONES FINALES B

ANCHO

ALTURA CANAL

LONGITUD

A la salida del desarenador, se ubicara un medidor de flujo del tipo “Sutro”, en el
cual se regula el caudal para que siempre haya una velocidad constante en el
canal y también se podrd medir el caudal que ingresa al sistema, mediante
lecturas sencillas.

Posterior al desarenador se ubicara una trampa de flotantes para evitar el
ingreso de particulas livianas y grasas al sistema de tratamiento.

C. Trampa de flotantes

Se ha disefado para un tiempo de residencia de 10 minutos. Sus dimensiones
internas son 0.70 m x 1.39 m x 2 m de altura hidraulica o altura dtil, para un
volumen total de 1.930 litros.

e
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CALCULO TRAMPA FLOTANTES

CAUDAL MEDIO

278.39 m3/dia

DATOS DE ENTRADA REJA1
CAUDAL TOTAL ATRATAR (A MEDIO) [m3/dia] 278.39
TIEMPO DE RETENCION HIDRAULICA [seg] 600.00
ALTURA UTIL [m] 2.00

DIMENSIONES FINALES

VOLUMEN [m3]
LARGO [m] |
ANCHO [m]
SUPERFICIE [m2]

. Reactor anodxico

La salida de la trampa de flotantes, se descarga dentro de un tanque con 29 m3
de capacidad, el cual servira para varios propodsitos:

* Amortiguar variaciones en flujo procedente del Proyecto Residencial y
Comercial para Igualacion de flujo.

* Homogenizar el volumen de agua del tanque, mediante la mezcla de su
contenido, de forma que se disminuyan las variaciones en concentraciones de
las aguas residuales que entran al proceso bioldgico siguiente: Homogenizacién
de cargas organicas.

* Servir como punto de contacto entre el lodo reciclado del Clarificador Final y
el agua cruda que llega a la planta, acelerando el proceso de biodegradacion y
disminuyendo el potencial de crecimiento de bacterias filamentosas.

La presencia de organismos filamentosos provoca que los floculos bioldgicos del
reactor sean voluminosos y poco consistentes. Los fléculos ahi formados no
sedimentan bien, y suelen ser arrastrados, en grandes cantidades, en el efluente
de los estanques de sedimentacion.

Los organismos filamentosos que se presentan en el proceso de lodos activados
incluyen una variedad de bacterias filamentosas, actinomicetos y hongos. Las
condiciones que favorecen el crecimiento de los organismos filamentosos son
muy diversas, y varian para cada planta.

El control de los organismos filamentosos se ha conseguido de diferentes
maneras, ya sea por adicién de cloro o de peréxido de hidrogeno allodo activado

de retorno, por alteracion de la concentracién de oxigeno dis Ieetangﬂé‘]

de aireacion, por alteracién de los puntos de allment@ggme'@ua tratar pa
incrementar el calor de la relacion F/M, mediante la adaemﬁré’ frle tes basicos
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PTAR: PROYECTO INMOBILIARIO TURISTICO ALTA VISTA

(nitrégeno y fosforo), adicién de nutrientes y factures de crecimiento de traza o,
mas recientemente, mediante el uso de selectores.

El control del crecimiento de los organismos filamentosos en procesos de mezcla
completo se ha conseguido mezclando el lodo de retorno con el agua residual
entrante en un pequefio tanque de contacto anoxico conocido con el nombre de
selector o contactor andxico.

Las dimensiones finales del contactor anéxico son 3.53 m x 2.35 m x 3.5 m
altura atil, para un volumen total de 10 m3, y un tiempo de retencion de 1 hora.
La recirculacion requerida para el buen funcionamiento de la ubidad para
homogenizar el agua que ingresa con la que retorna del tanque de aireacion
consiguiéndose de esta forma la desnitrificacion debe ser 2.5 veces el flujo
medio diario medido en galones/min, es decir 127.69 gpm.

. Sistema de desnitrificacion

En el reactor aerobio (tanque de aireacion), si se tiene la edad de lodos
adecuada (mas de 15 dias) se da la oxidacion de nitrégeno amoniacal (y
organico) a nitratos por medio de las bacterias nitrificantes:

NH4+ +2 02 — NO3-+2 H+ + H20

Notese que al oxidarse el amoniaco, no solo se consume oxigeno sino que
ademas se genera acido el cual consume alcalinidad del sistema, bajando su
pH: por cada gramo de amoniaco oxidado se consumen 4.6 g de oxigeno, se
destruyen 7.1 g de alcalinidad y se generan cerca de 0.15 g de nuevas células
de bacterias nitrificantes.

Al retornar el lodo antes de la salida del reactor al Contactor Andxico, donde ya
no hay suficiente Oxigeno Disuelto, las bacterias de-nitrificantes (o de-
nitrificadoras) utilizan ahora el nitrato como fuente de energia y lo convierten en
gas:

6 NO3- + 5 CH30H + H2CO3 — 3 N2 + 8 H20 + 6 CO3-

Notese como en la segunda reaccion de de-nitrificacion se consume acido
(carbonico) y se genera alcalinidad (bicarbonato), balanceando un poco asi el
pH y alcalinidad de toda la planta

MEMORIA DE DISENO Y CALCULDO PAGINA 11
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Sin embargo, los microorganismos que intervienen en esta reaccién de de-
nitrificacion son mucho mas sensibles a condiciones ambientales adversas
(menos tolerantes a variaciones en pH, temperatura, etc.) que los
microorganismos nitrificantes

Esto es lo que lleva a un desbalance completo del sistema cuando NO se
controla adecuadamente el pH en el reactor aerobio (ademas del OD y la edad
de los lodos)

Por ello la recomendacion mas simple es la de ajustar el pH en el sistema
(alrededor de 7.6) con cal o soda caustica.

Si se vigila bien el pH en el sistema, el sedimentador hara una buena labor en Ia
reduccion del nitrogeno total del sistema, via conversién a nitrégeno gaseoso.

. Reactor aerébico de lodos activados

El reactor de Lodos Activados esta basado en el principio de la Aireaciéon
Extendida con el fin de minimizar la produccién de lodos (biomasa) en exceso y
de dotar al sistema de una mayor flexibilidad, es decir, con una capacidad para
manejar variaciones hidraulicas y organicas en el agua de llegada.

Las caracteristicas mas importantes del sistema de lodos activados se muestran
en la siguiente Tabla 3.

—r—

Tabla 3. Caracteristicas del sistema de lodos activados VICTOR MANUET © 007
INGENIERO ° lepait

Volumen total del tanque de aireacion 225 mj3 PONERES 2 (S

Tiempo de retencién celular 22.2 cﬁ

Rata de recirculacion de lodos 60 %

Tiempo de residencia hidraulico 18.2 h&:)}ggalﬁyc;f’cfzj

Requerimiento de oxigeno caudal promedio 65.6 Kg-d

Relacion F: M (alimento a micro-organismos) 0.13 1/d

Carga Volumeétrica 0.39 kg DBO5/m3

El tanque de aireacion estara dotado con cuatro aireadores, marca Tsurumi
modelo dos (2) unidades de 37BER5 de 3.7 KW y dos (2) unidades de 22BER5
de 2.2KW para una potencia total instalada en el reactor aerobio de 11.80 KW.

MEMORIA DE DISENDO Y CALCULO PAGINA 12
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Notese en la siguiente tabla que con los equipos tendriamos el oxigeno
suficiente para la capacidad nominal de la planta en horas pico, de los cuales
trabajarian 4 unidades y en condiciones normales dos y dos en stand by siempre.

CAPACIDAD DE OXIGENACION DE LOS EQUIPOS TSURUMI

Terorice Z—s?D] Reg! WW
We!o Potencia; Kw| ;g ozibe | ka O2/mr -
JET
8-BER4 0.75 0.35-045 “0.34
15-BERS 1.5 11-42 | 102
22-BERS 22 19-22 1.74
37-BERS 3.7 32-37 2.93
55-BERS 5.5 53-61 4.85
RADIAL.
32TRN27862 |  0.75 08 | os1
32TRN21.5-62 1.5 09 0.77
S0TRN42.2 2.2 18 1.53
50TRNA3.7-62 37 3236 289
50TRN45562 | 5.5 as | 408 |
80TRNA7 5-62 7.5 g8 | 501
SOTRN412-62 12 85609 7.86
BOTRN417-62 17 1256 10.63
$00TRN424-62 24 17e | 1522
150TRN440-62 40 276 | 2348
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DISENO LODOS ACTIVADOS

MEZCLA COMPLETA

CAUDAL 0.003222086 m3/seg 278.39 m3/dia
DBO5 ENTRADA 300 mg/L

DBOS SALIDA 35 mg/L

TEMP v e

SSVLM/SSLM 3.7

[C] LODO RETORNO 8,000 mg/L Ssv

SSVLM 1,800 mg/L

T RETENCION CELULAR 1% dias

SOLIDOS BIOLOGICOS EFLUENTE % mg/L SST norma 35 mg/L
%DBOL/DBO5S

% BIODEGRADABLE SBE

FACTOR PICO

DBOL = ULTIMA masa de celulas

Y=mg SSV/mg DBO5S coeficiente Kd 0.06 1/dia

ESTIMACION DE LA CONCENTRACION DE DBOS SOLUBLE EN EL EFLUENTE

Determinacion DBOS SS efluente Eficacia del tratamiento 95% DBO soluble
Fraccién Biodegradable SBE 15.6 mg/L Eficacia del tratamiento 90% PTAR
DBO L ultima SBE 22.2 mg/L
DBO de SS efluente 15.1 mg/L
DBOS efluente 14.9 mg/L
CALCULO VOLUMEN REACTOR 224.99 m3 194.14 m3 volumen minimo permitido
LARGO 866 m 250 hr TRH CONTACTOR
ANCHO 866 m 29.00 m3 VOL TK ANOXICO
H LIQUIDO 300 m 9.67 m2 AREA TK ANOXICO
3.81 m LARGO CONTACTOR

oK 254 m ANCHO CONTACTOR
CALCULO LODO PURGA
Produccién Observada Yobs 0.32 kg/kg
Lodo activado purgado Px 23.30 kg/dia
Lodo total Purgado Pxss 29.12 kg/dia Lodo efluente 4.20 kg/dia
Lodo neto a disponer 22.16 kg/dia
CALCULO CANTIDAD PURGA LODOS AM.AR-;-A B
Lodo purgado del reactor 11.91 m3/dia VICTOR MANU_E MECANICO
Lodo purgado de Ia recirculacién 0.95 m3/dfa |NGENlER° E Ti%s-oz4-035

1DON D o 2
CALCULO RELACION RECIRCULACION 0.23 Qr/Q
CALCULO DEL OXIGENO REQUERIDO
Masa DBOL Utilizada h 108.49 kg/dia FIRM &
. - , Je 26 de enero de1959
02 necesario {carbonosa + nitrégeno) 97.35 kg02/dia 4.06] J@OE&AE 2 jerfa y Arquitectura
Tunta Técnica de Ingemiena y -+ =

Determinacién F/M 0.21 1/dia I“""”—'_—-_
Determinacién Carga Volumetrica 0.37 kg/m3xdia
Determinacion Aireacion equipos OPERATIVAS STAND BY
EJI5W-3 1.2 kgO2/hr
EJ20W-3 1.6 kgO2/hr
EJ30W-4 2.2 kg02/hr 2 1
EJ50W-5 3.2 kg02/hr 2 1
Unidades stand by demanda requerida 2
Total 02 10.80 kgO2/hr
Total demanda requerida 4.06 kgO2/hr
Total demanda requerida Hrs PICO 8.11 kgO2/hr
Seleccién de equipos OK
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G. Tanque de Clarificaciéon

El Clarificador Secundario ha sido disefiado con base en los parametros de la

Tabla :

Tabla 4. Parametros de disefo del clarificador secundario

Caudal a tratar

Concentracion de SST a la entrada

Carga Superficial
Altura hidraulica

Area efectiva de sedimentacion
Carga de solidos al clarificador

Carga especifica de solidos

DISENO SEDIMENTADOR LAMINAR

CAUDAL 3.22
CAUDAL PICO 6.44
LARGO CLARIF 4.44
H HIDRAULICA 3.50
SSLM 2,250
DIMENSIONES PLACA 1.24
AREA PLACA 1.54
AREA PROYECTADA 1.09
AREA EFECTIVA SED 38.05
CARGA EN VERTEDERO 27.84
oK
CARGA SOLIDOS SED/HR 0.69
OK

L/s
L/s
m

mg/L
m
m2

m2
m2
m3/m

kg/m2xhr

3.22 L/s promedio
6.44 L/s maximo

2.250 mg/L

7.32 m3/m2.d

350 m
38.05 m2
626.37 kg/d
16.46 kg/m2/d

CAUDAL MEDIO
NUMERO DE PLACAS
ANCHO CLARIF
ANGULO FLACA
LONGITUD CANOA

CARGA SUPERFICIAL
CARGA SOLIDOS
CARGA TOTAL SOLIDOS
VOL CLARIF

TRH CLARIF

278.39
35.00
1.24
45.00
5.00

7.32
16.46
626.37
19.27
1.66
oK

m3/dia
und
m

°

m

m3/m2.dia
kg/m2xdia
kg/dia

m3

hr

Los lodos retenidos en el clarificador seran retornados al tanque de aireacion
inmediatamente anterior, con el fin de mantener la concentracién de biomasa

desea dentro del mismo.

El Clarificador es del tipo Lamella de placas, la alimentacion a se hace por la
parte superior de la unidad, donde tiene una pantalla de aquietamiento. El agua

MEMORIA DE DISENDO Y CALCULD
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PTAR: PROYECTDO INMOBILIARIO TURISTICO ALTA VISTA

atraviesa longitudinalmente las 35 placas de 1,24 m x 1.24 m del sedimentador
y es recolectada en la parte superior de la unidad en una canaleta de seccion
rectangular, con 15 cm de ancho, 15 cm de alto y 0.22 cm de largo: la maxima
carga diaria en vertederos es de 27.84 m3 por cada metro lineal de vertederos
al tener la canoa 4.44 m x 2 = 8.88 m de borde o vertedero en ambos lados.

Los lodos retenidos en el clarificador seran retornados al tanque de aireacion
inmediatamente anterior, con el fin de mantener la concentraciéon de biomasa
desea dentro del mismo.

El equipo requerido debe contar con una potencia de bombeo tal que permita
recircular 2 veces el flujo medio medido en gpm, es decir 102 gpm a las
condiciones hidraulicas del sistema instalado.

. Sistema de desinfeccion

Se propone un clorador mediante dosificacion de cloro sélido en linea. (Pastillas
de cloro)

Se considerara un dosificador en linea con capacidad de dosificar una cantidad
de 7 a10 mg/l al efluente.

CONSUMO DE CLORO EN CLORINADOR

CAUDAL MEDIO 278.39 m3/dia DOSIFICACION MIN 7.00 ppm
CONCENTRACION Ci 73% DOSIFICACION MAX 10.00 ppm
PESO x PASTIILA 140.00 gr Ca (0OCI)2

CONSUMO CLORO MIN 1,325.40 gr Ca (OCl)2/dia Pastillas x dia min 9.47 und
CONSUMO CLORO MAX 1,893.43 gr Ca (OCl)2/dia Pastillas x dia max 13.52 und

Si tomamos en cuenta un flujo diario es de 278.39 m3/dia entonces, trabajando
con el maximo de los rangos de dosificacion indicados, necesitariamos de entre
10 a 14 pastillas de cloro x dia de operacién.

Se deben usar solamente las pastillas de cloro que estén aprobadas para usarse
con aguas negras. Las pastillas son de hipoclorito calcico, un blanqueador
comun de la casa. Estas pastillas se disuelven en las agua

hipoclorito que se convierte en acido hipoclor @tgﬁw on%w !

ECT]
INGEN!ERO E;l—--c 03-024-035 \

e

il
'
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PTAR: PROYECTO INMORBILIARIO TURISTICO ALTA VISTA

No utilice pastilas de cloro de albercas. Muchas veces son de acido
tricloroisociantrico que no esta aprobado para usarse en los sistemas de
tratamiento de aguas negras. Estas pastillas emiten el cloro muy lentamente
para que pueda ser eficaz.

No combine las pastillas de acido tricloroisociandrico con las de
hipoclorito calcico porque la combinacion forma el compuesto explosivo
cloruro de nitrégeno. Lea la lista de ingredientes activos en la etiqueta de
la pastilla para asegurarse de que esté usando hipoclorito caicico.

Puesto que las pastillas de cloro son causticas, debe manipularlas con cuidado.
Péngase guantes para proteger la piel del contacto directo con las pastillas. Las
pastillas himedas son las mas causticas; manipulelas con cuidado especial.

Ademas, puesto que el contenedor de las pastillas guarda gas de cloro, debe
abrirlo en un lugar bien ventilado.

El gas de cloro puede escaparse de las pastillas y del contenedor reduciendo la
eficacia de las pastillas y posiblemente corroyendo los productos de metal cerca
del contenedor.

Después de ser tratadas con cloro las aguas negras entran al tanque de agua
tratada donde termina el proceso de desinfeccion mediante un tiempo de
contacto mayor o igual a 30 minutos. En este punto las aguas negras se llaman
aguas recuperadas.

Las aguas recuperadas deben tener por lo menos 0.2 miligramos de cloro por
litro de aguas negras o que no tengan mas de 1000 coliformes fecales (bacteria
del excremento) por 100 mililitros de aguas negras.

Por lo general si la prueba detecta algo de cloro, las aguas negras contienen
menos de 200 coliformes fecales por cada 100 mililitros. Pero esto no garantiza
que esté libre de organismos que causan enfermedades. Para reducir el riesgo
de organismos que causen enfermedades, las aguas negras deben tener por lo
menos 0.2 miligramos de cloro por litro.

MEMORIA DE DISENO Y CALCULD PAGINA 17



PTAR: PROYECTO INMOBILIARIO TURISTICO ALTA VISTA

Tanque de contacto de cloro.

TANQUE DE CONTACTO DE CLORO
CAUDAL MEDIO 278.39 m3/dia TRH REQUERIDO 0.50 hr
VOLUMEN REQUERIDO 5.80 m3

TANQUE PROPUESTO

LARGO 2.10 m NO. CANALES 3.00 UND
ANCHO 1.00 m VOLUMEN TOTAL 9.68 m3
ALTURA UTIL 1.50 M oK

Se debe cumplir que el tiempo de residencia dentro de esta unidad sea de mas
de 30 minutos del TRH, por lo que el célculo del sistema propuesta cumple con
el criterio.

Tanque para almacenamiento, espesado y digestion de lodos.

Si la PTAR opera de manera continua bajo las condiciones de disefio, se
deberian descartar 23.3 Kg/dia de SST/d equivalentes a 2.26 m3 de lodos: éstos
se descartaran desde la linea de retorno de lodos, con unos 8 g/L de SST. Estos
lodos seran almacenados, espesados y digeridos (o estabilizados) en un tanque
con un tiempo de residencia de 10.1 dias.

El tanque tiene las siguientes medidas: 4.65 m x 2.54 m x 3 m de altura util para
un volumen util de 22.62 m3 y puede estar descubierto ya que es un digestor
aerobio.

FIR
| Ley 15 de 26 de e_ne_rf)_% i?-?-‘?ectura
Y ) . 'cadelngemenu ¥ ATQUItEL
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DISENO DIGESTOR DE LODOS

CANTIDAD A DISPONER 23.30 kg/dia VOLUMEN LODO 2.26 m3/dia
CONCENTRACION 1% % VOLUMEN DIGESTOR 22.62 m3
GRAVEDAD ESPECIFICA 1.03 OXIGENO REQUERIDO 17.15 kgO2/dia
TRH 10.00 dias 0.71 kgO2/hr
ALTURA DIGESTOR 3.00 LARGO DIGESTOR 465 m
VOLUMEN DIGESTOR F 35.43 m3 ANCHO DIGESTOR 2.54 m
CHEQUEO VOLUMEN oK
Determinacién Aireacion equipos OPERATIVAS
EJ15W-3 1.2 kgO2/hr 1
EJ20W-3 1.6 kgO2/hr
EJ30W-4 2.2 kgO2/hr
EJ50W-5 3.2 kg02/hr

oK 1.2 kgO2/hr

Dentro del mismo se instalara un equipo de aireacion Tsurumi modelo 15BER3
de 1.5 KW de potencia, que trabajara las 24 horas del dia cuando el tanque este

en el proceso de digestion aerobia de los lodos.

El tanque de digestion de lodos estd equipado también con una bomba
sumergible para lodos, la cual puede enviar lodos hasta los sacos filtrantes para

la respectiva deshidratacion de lodos antes de su disposicion final.

. Tanque para almacenamiento, espesado y digestion de lodos.

Luego de digeridos o estabilizados, los Lodos seran secados en un sistema de
sacos filtrantes para Secado de Lodos y podran luego utlizarse como
acondicionadores de areas verdes del proyecto y forestales cercanos al mismo,
cumpliendo la normativa COPANIT 47-2000.

Para instalaciones de pequefio tamafio son muy Utiles los sacos filtrantes.
Se trata de disponer de recipientes formados por telas filtrantes donde se
colocan los lodos a la salida del digestor

El lodos se debe repartir en los distintos sacos, de forma que cuando uno se
llena se conduce el lodo al siguiente. Se disponen. Se debe tener una cantidad

Az
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optima de 34 sacos, de modo que mientras unos se llenan, otros se pueden
estar secando y otros vacios para recibir nuevas purgas.

Los resultados probados hasta la fecha en las Plantas que opera nuestra
empresa, han sido muy satisfactorios, reduciendo el volumen del lodo 8 - 12
veces.

El agua escurrida se envia de nuevo a la PTAR para su tratamiento ya que existe
un canal con rejillas en el piso donde discurre el agua.

El sistema se conforma de un nicho, donde se colocan los sacos filtrantes. Estos
sacos son de un material poroso que permite el paso del agua y retiene los lodos.

Por medio de un sistema de tuberias y valvulas, los sacos son llenados,
accionando la bomba de lodos. Por sus caracteristicas, el material de los sacos
es resistente a productos quimicos. Los sacos son de un material que les permite
Su uUso muchas veces.

DIMENSIONAMIENTO

Las dimensiones de los procesos del sistema de tratamiento y obras conexas,
aparecen listadas en la tabla siguiente:
Tabla 5. Dimensiones de procesos del sistema de tratamiento

Contactor Andxico 29 m3
Tanque de aireacion 225 m?
Tanque clarificador area efectiva 38.05 m?
Digestor de lodos 35.43 m3
Nichos de secado 8 salidas
Tanque de contacto cloro 9.68 m3

DTAB_\
VICTOR MANUEL SANTAMARTAT |

INGENIERO ELE
N

R

T MA 1
ero de 1959
ley 15 de 26 def;ﬁayAIquite‘liUf:_l

Junta Técnica de 1
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6. CALIDAD DEL EFLUENTE

El efluente de la PTAR (el agua ya tratada) tendra las caracteristicas de la Tabla

4.

Tabla 6. Caracteristicas del efluente de la planta de tratamiento

Parametro

Valor maximo

Demanda quimica de oxigeno (DQO)
Demanda bioquimica de oxigeno (DBO)
Sélidos suspendidos totales (SST)
Grasas y aceites

Nitrégeno total

Potencial hidrogeno (pH)

Temperatura

Coliformes fecales NMP/ 100 ml

7. DISPOSICION DEL AGUA TRATADA

100 mg/L

50 mg/L

35 mg/L

20 mg/L

15 mg/L

5a9

+/- 3 TN ( grados Celsius)
1,000

El agua tratada se estara vertiendo en un tanque de almacenamiento de 420 m3,
el cual permitira que el usuario final pueda disponer del agua fuera del complejo
turistico en un lugar de acuerdo con las recomendaciones ambientales y normas
vigentes. La normativa a cumplir es la COPANIT 39-2019.

8. FUENTES DE INFORMACION

= Metcalf & Eddy. Ingenieria de Aguas Residuales, tratamiento. vertido y

reutilizacién. Tercera edicién. Volumen | y Il. Mc Graw-Hill. México.

1991.
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PTAR: PROYECTOD INMOBILIARIO TURISTICO ALTA VISTA

1. Procesos de tratamiento

La planta de tratamiento para aguas residuales de origen doméstico que el Proyecto
Inmobiliario Turistico Alta Vista poseera en sus instalaciones se desarrollara en las
instalaciones de ese Desarrollo Residencial, en en la Provincia Colén, Distrito: Omar
Torrijos Herrera, Corregimiento: San Juan de Turbe, es una planta de tipo biolégico
Aerobio, disefiada para tratar la totalidad de las aguas residuales generadas por el
Desarrollo Residencial en un momento de ocupacién maxima.

La planta de tratamiento esta compuesta por los siguientes procesos o etapas de

tratamiento:

= Tratamiento primario. Canal de Rejillas, Desarenador y Trampa de Flotantes

= Contactor Andxico con Mezclador del volumen de agua.

= Etapa de Tratamiento bioldgico Aerobio: reactor de Lodos Activados con Aireacion
Extendida

= Equipo de Aireacion por aspiracion de aire: aireador sumergible

= Etapa de Clarificacion Secundaria: sedimentador secundario

= Sistema de bombeo para recirculacién interna y extraccién de lodos en exceso

= Unidad para almacenamiento, espesado y digestién de Lodos

= Nicho para secado de lodos con sacos filtrantes VICTOR MANUEL gAXTAMARIA B.

. " | ERO ELECTR AMECANICO
SIS SRR INGENI o. 27]03-024-035

= Tanque de contacto con cloro.

= Caja de Muestreo. J
FIRMA

Ley 15 de 26 de enero de 1959

. i [ : T ta Técnica de 1n enieria y Arquitectura j
El Tratamiento Primario esta formado por unas rejl|l£meemcmn =

s6lidos mayores en la cual se capturan los sélidos gruesos (no biodegradables) antes

de que el agua residual entre al sistema. El agua tamizada pasa al desarenador y
pasa de alli a la trampa de grasas y de material flotante. La etapa de tratamiento
biolégico aerobio esta formada por un contactor andxico, un tanque de aireacién, con
una etapa de clarificacion final, luego del tanque de aireacién.

El sistema de tratamiento esta dotado de una linea para la recirculacion interna de
Lodos, asi como para el manejo de Lodos en exceso mediante Digestion Aerobia,

para su posterior evacuacioén del sistema.
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2.

21.

2.2,

2.3.

2.4,

2.5.

El disefio de la planta se ha hecho utilizando aireadores de ultima generacion, del tipo
sumergido. El sistema de aireacion - mediante aspiracion de aire - permite altas
eficiencias en la transferencia de oxigeno. En este caso, el aire es aspirado por un
sistema tipo “Venturi’, ubicado en la descarga de una bomba centrifuga sumergida
dentro del tanque de aireacién, la cual - mediante un apropiado y eficiente sistema -
absorbe el aire del exterior mezclandolo y distribuyéndolo dentro de toda la masa de
agua. Una ventaja importante de este sistema es la poca produccion de ruido, al
encontrarse sumergido y contar ademas con un silenciador en la tuberia de
aspiracién.

El sistema de tratamiento esta capacitado para tratar hasta 278.39 M3/d de aguas
residuales tipicas, un caudal promedio de 3.22 I/s y un caudal méaximo horario de 6.44
I/s. La planta puede tratar 83.52 kg de materia organica - medida como Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBO) - por dia, lo cual equivale a tratar aguas residuales con

una concentraciéon media de 300 mg/L de DBO.

Informacion basica de disefio

Jornada de operacién

La planta de tratamiento trabajara 24 horas por dia, durante 7 dias a la semana y
52 semanas al afio. El operador debe trabajar al menos una jornada de 8 horas
diarias.

Jorﬁada de trabajo de la planta de tratamiento (continua o intermitente)

La planta de tratamiento trabajara en forma continua durante los 365 dias del afio
las 24 horas.

Volimenes de disefio y capacidad de la planta en m%dia o m?h

E| sistema de tratamiento ha sido disefiado para tratar hasta 278.39 M3 por dia
(11.60 m®h) con picos hasta de 23.20 m® por hora.

Caudal promedio diario en m*/dia o m/h

El sistema de tratamiento ha sido disefiado para tratar un caudal promedio diario
278.39 M3 por dia.

Caudal maximo horario en m*/dia o m*h

El sistema de tratamiento ha sido disefiado para tratar un caudal méximo horario
de 23.20 m? por hora
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2.6.

2.7.

Tipo de agua residual

El agua residual para la cual ha sido disefiada la planta de tratamiento es agua

residual doméstica con concentracion media.
Caracteristicas del agua residual cruda

La planta debera ser capaz de tratar aguas residuales con las caracteristicas de la

tabla No.1

Tabla 1. Caracteristicas de las aguas residuales a tratar **

Parametro

Valor maximo

Demanda quimica de oxigeno (DQO)
Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs)
Solidos suspendidos totales (SST)
Solidos Sedimentables

Grasas y aceites

Tensoactivos que reaccionan al azul de metileno

Potencial hidrégeno (pH)

Temperatura

500 mg/L

300 mg/L

300 mg/L

10 mi/l

50 mg/L

10 mg/L

6,0a9

15 a 35 grados Celsius

** Referencia: Metcalf Eddy INGENIERIA SANITARIA. Tratamiento, evacuacion y reutilizacion de Aguas
Residuales. SEGUNDA EDICION

MANUEL ANTAMARIA B.
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PTAR: PROYECTO INMOBILIARIO TURISTICO ALTA VISTA

2.8. Concentracion de DBO5 y DQO de disefio en mg O2/L
La concentracién de la demanda bioquimica de oxigeno (DBOS5) y demanda
quimica de oxigeno (DQO) utilizadas en el disefio de la planta de tratamiento de

aguas residuales es de 300 mg O2/L y 500 mg O2/L respectivamente.

29. Caracteristicas que debera cumplir el efluente del sistema de tratamiento

Las caracteristicas del efluente del sistema de tratamiento se encuentran en la Tabla 2.

Tabla 2. Caracteristicas del efluente de la planta de tratamiento

pH: 5.5 -9-0 Temperatura: +/- 3 °C de la T.N.
SS: <35 mg/L ST: <500 mg/L

NTU: <30 mg/ DBOS5: <50 mg/L

DQO: <100 mg/L C.T.: <1000 NMP/100 ml

Nt: <10 mg/L Pt: <5 mg/L

NO3: <6 mg/L AyG: <20 mg/L

2.10. Personal

El perfil de la persona encargada de la operacion vy mantenimiento de la planta de
tratamiento de aguas residuales debe ser:

Un operador certificado de Plantas de Tratamiento o un Técnico o persona capacitada,
con experiencia en operacion de Plantas de Tratamiento.

Competencia General:

Actuar de forma programada sobre los diversos sistemas de una planta de agua y realizar
los trabajos de mantenimiento de los equipos, componentes e instalaciones de la misma.
Unidades de Competencia:

Realizar las operaciones y maniobras de los equipos que integran una planta de agua.
Realizar los trabajos de mantenimiento de los equipos e instalaciones de una planta de
agua.

Realizar secuencialmente las maniobras de arranque y parada de la planta, y ajustar los
lazos de regulacion existentes en el proceso, registrando los valores de acuerdo con la
normativa vigente, para asegurar el correcto funcionamiento de la misma.

Preparar los equipos e instalaciones para la puesta en marcha y parada, siguiendo las

instrucciones técnicas establecidas.
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Comprobar el estado y correcto funcionamiento de los aparatos de instrumentacion y
control.

Introducir al sistema, una vez alcanzado el régimen de operacién, los valores segun el
plan previsto.

Operar manualmente y de acuerdo con las instrucciones, los elementos no integrados en
control automatico.

Tomar los valores de las variables como pueden ser Turbiedad, Resistividad, pH, Oxigeno
disuelto, Concentracion, Caudales de entrada y salida de planta, Caudales de reactivos,
Niveles en depositos de almacenamiento, Presiones en equipos, circuitos y recipientes,
Temperatura del agua.

Comprobando que las medidas obtenidas se corresponden con la situacién de los
procesos e informando de las incidencias y desviaciones encontradas.

Actuando sobre los controladores en funcién de las alteraciones producidas, para
mantener los valores establecidos.
Registrando en los soportes adecuados,

especificos

3. Equipo

de la planta de tratamiento se detallan en la Tabla 3

Tabla 3. Equipo necesario para la operacién y mantenimiento de la PTAR

Cantidad Descripcion
1 Utensilio para atrapar solidos gruesos y material flotante
1 Rastrillo
1 Kit de herramientas
2 Recipientes plasticos de 5 galones
1 Sierra para cortar tuberia PVC
1 Escoba
1 Escoba tipo cepilio
1 Par de botas de hule

MANUAL DE OFPERACIAON Y MANTENIMIENTO Pagina 7 de 38




PTAR: PROYECTO INMOBILIARIO TURISTICO ALTA VISTA

Guantes de hule

Uniforme tipo overall

Mascarilla

Botiquin de primeros auxilios

Detergente

Jabén desinfectante

Bolsas plasticas

Cepillo de plastico

Conos Inhoff con base

Medidor de pH

Manguera

Pistola de presion para agua

Machete

=l = Al Al Al N -

Pala

1 Azadoén

Equipamiento Minimo para pruebas

conos inhoff como minimo
beakers plasticos

baldes de 5 galones
cronémetro

Medidor de pH
termémetro

Cinta métrica

Medidor de OD

Medidor de Cloro Residual

O G W U U S S S I\ )

4. Puesta en marcha

El arranque del sistema de tratamiento de aguas rasiduales sera llevado a cabo de

manera simultanea, el Tanque de Aireacion y el Clarificador final.

Se parte del

MANUAL DE OPERACIAON Y MANTENIMIENTO
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PTAR: PROYECTD INMOBILIARIO TURISTICO ALTA VISTA

supuesto de que los tanques estan llenos con agua limpia, fruto de las pruebas de

estanqueidad (o hidrostaticas) previas a su puesta en funcionamiento.

4.1 Arranque del Sistema Aerobio

Inicialmente, se pondra en funcionamiento el equipo de aireaciéon. La generacion de
burbujas finas y medianas de aire, dirigidas hacia el centro del tanque de aireacién,
denotara un sentido de giro apropiado del equipo y su adecuado funcionamiento.
Durante esta etapa, se verificara el estado de los diferentes elementos que lo
componen, asi como su desempefio. Se observara, y registrara, entre otros, lo
siguiente:

= Ausencia de ruidos extrafios

=  Ausencia de vibracion en la estructura de entrada de aire

= Produccién de burbujas en toda la superficie del tanque de aireacion.

= Amperaje tomado por el motor de la bomba del aireador

Una vez esté verificado el estado y la correcta op o

alimentar la planta de tratamiento desde el Tratami NiEPERAISNUEL S B.

INGENIERO ELECTRO
IDONEIDAD No. 20

ECANICO
-024-035

4.2 Arranque del Sistema Biolégico

FIRM AN
. . |. . Leyisde26deenerode 1959
El procedimiento de arranque de un sistema biojogieq Beidchasagemaiiel aumentora

“gradual” de la Provincia microbiana existente en un momento dado dentro del
sistema, con el fin de poder alcanzar las cargas organicas de disefio que pueden
aplicarse al mismo. EIl procedimiento de arranque estara bien encaminado si es
posible, a través del tiempo, aumentar paulatinamente la cantidad de material organico
que entra al sistema, sin pérdida de eficiencia en la conversién de materia organica
(sin observar un deterioro en la calidad del agua de salida del Clarificador Secundario)
ni la aparicion de olores molestos dentro del sistema.

Es conveniente verificar que el Aireador como la bomba de recirculacién interna de
lodos esta operando adecuadamente. Antes de iniciar la alimentacién al sistema de
tratamiento, se debe encender la bomba de recirculacion de lodos desde el
Clarificador hacia el Tanque de Aireacién. Esta bomba de recirculacién debera

operarse de manera continua.
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Se debera revisar y registrar el caudal de agua que esta pasando a través de la planta
de tratamiento, el cual pUede medir volumétricamente a la entrada o salida de la
planta, asi como la tasa de recirculacion interna de lodos, también medida
volumétricamente.

Normalmente solo sera necesario purgar (evacuar) lodos del sistema de tratamiento,
luego de varios meses de operacion. Esto se hara una vez que la concentracién de
solidos suspendidos totales (SST), medidos de manera indirecta en el cono de
sedimentacion (o cono Inhoff), alcancen un valor de 400 ml por litro, en un lapso de
una hora.

Es posible que durante la Puesta en Operacion se observe la presencia de espuma
blanca. Esta espuma desaparecera gradualmente a medida que el sistema va
alcanzando la madurez del sistema y se va desarrollando la masa de microorganismos
dentro del mismo. La presencia de biomasa activa se detecta por una coloracion café
oscura dentro del Tanque de Aireacién.

Se debe revisar la perfecta nivelacion de la canaleta de salida de agua del clarificador,
para garantizar en la medida de lo posible un flujo laminar estable. Debe observarse

que el agua rebalsa la canoa uniformemente en toda la longitud de sus bordes.

Operacion

= Bajo condiciones normales de operacién, el agua residual llegara por gravedad
hasta el tanque de contacto y al de aireacion luego de su paso a través del
tratamiento primario.

= Posteriormente llega al Clarificador Secundario.

Luego el efluente sale del sistema a través de la caja final, desde donde abandona

definitivamente el sistema de tratamiento en EL TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE 420 m2
DE CAPACIDAD

En operacion normal, y una vez se alcancen los niveles deseados de lodos (biomasa}
dentro del Tanque de Aireacion, se debera proceder a purgar lodos del sistema cada
dos semanas (su frecuencia variara de acuerdo con el grado de ocupacién del
Complejo Residencial y Comercial), a través de las valvulas correspondientes, hacia el
Digestor de Lodos. Este lodo deke digerirse (0 estabilizarse) antes de ser enviados a

los sacos filtrantes para su deshidratacion final.
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La purga de lodos debera de hacerse de acuerdo con el inventario de lodos (cantidad)
dentro del Tanque de Aireacién. Se debera tener cuidado especial de no retirar lodos

en exceso pues de hacerlo se afecta adversamente-et-desempefio-detsisterma——

6. Control operacional

B

Las rutinas de control normal estaran centradas T

n vigilar la corgectanpperacion de los

oy de 25 )
equipos de aireaciéon asi como de retorno in gm@ap}géjif-g@%hg ng.;rfgc}fgjlgﬁtet@%

< gt

describen las rutinas de analisis que se deben implementar diariamente y que

indicaran al operador el grado de desempefio del sistema.

6.1. Rejillas metalicas de retencion de sélidos, desarenador y trampa de flotantes

Su funcion es atrapar los sélidos gruesos, tales como plasticos, toallas sanitarias,
envases, trozos de madera, etc.,, asi como plasticos, grasas y otros materiales
flotantes en general No Biodegradables. E| operador debe retirar estos desechos
teniendo cuidado de dejar pasar la materia organica. Se recomienda hacer limpiezas
lo mas frecuentemente posible, ya que puede ser un punto donde se generen olores
molestos, o moscas, si no se ejecuta adecuadamente esta actividad.

La presencia de grasas en cantidades importantes da al traste con un tratamiento
efectivo, ya que a estas se adhieren los lodos biolégicos y ascienden a la superficie,
entorpeciendo su labor bacteriana. Es muy importante la limpieza constante de la
trampa de grasas, asi como todas las unidades del tratamiento primario, para evitar
que estas ingresen al sistema secundario de tratamiento.

La limpieza frecuente impide el atascamiento de la unidad y el desborde de las aguas
sucias. Se recomienda efectuar la limpieza a las 06:00, 12:00 y 18:00. Estos horarios
pueden variar de acuerdo a los horarios de mayor actividad, por ejemplo, durante los
fines de semana. Como minimo, debera hacerse una limpieza diaria.

El operario debera limpiar las rejillas metalicas con los sélidos que han sido atrapados,
asi como las arenas y natas o material flotante del desarenador y de la trampa de
grasas respectivamente, embolsarlos y manejarlos como un residuo sélido,
disponiéndose con la basura del Autédromo. EI liquido que escurren los sélidos
atrapados en las bandejas perforadas superiores de las rejillas metalicas cae de

nuevo al canal para que continde el proceso de tratamiento correspondiente.
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6.2. Tanque de Aireacion (Reactor Aerobio o de Oxigenacion)

Es el tanque donde se logra la incorporacién del oxigeno desde el aire hacia el agua,
de fer:ma que los microorganismos Aerobios puedan utilizar y degradar la materia
orgam{:_an, convirtiéndola en nuevos microorganismos y en gases de respiracion (gas
carbonico y agua) sin que se presenten problemas de olores. El periodo de retencion
hidraulico (HRT) global de 18.2 horas garantiza un constante contacto del oxigeno del
aire con los microorganismos Aerobios encargados del proceso de depuracion, a la
vez que - con el movimiento interno generado por el equipo aireador - se mantendra la
mezcla y homogenizacién de toda la masa contenida dentro del tanque de aireacion.
La materia organica fresca (en forma disuelta y coloidal) se mezcla con los lodos
previamente activados (microorganismos Aerobios) que se reproducen dentro del
tanque de aireacién y se almacenan en la parte baja del Sedimentador,
promoviéndose asi una mayor velocidad de reaccion. La recirculacion de estos lodos
desde el Sedimentador Secundario hacia el Tanque de Aireacion, generalmente varia
del 15 al 100 %, con respecto al flujo de entrada, pero la cantidad exacta se
determinara y variara de acuerdo con las caracteristicas encontradas tanto en las
aguas de entrada como de salida de la planta.

Como parte de la Operacion de la Planta, se debe medir la cantidad de lodo ©
biomasa presente en el Tanque de Aireacion, con el fin de asegurar que hay una
buena cantidad de lodos para el proceso de tratamiento. Esto se hace en la practica
mediante el muestreo de lodos y su medicion dentro de un cono Inhoff. Se toma un
volumen de 1 litro del licor presente en el Tanque de aireacion, se deja sedimentar
libremente por espacio de una hora, y se hace la lectura del volumen de lodos
sedimentados en m! por hora. Este valor debe mantenerse cercano a los 400 ml. Si
el valor disminuye, se debe aumentar la tasa de recirculacién interna de lodos y evitar
la purga de lodos. Si el valor aumenta, se debera evacuar un poco de lodos hacia el
digestor. Se advierte que la medicion de los solidos sedimentables en el cono Inhoff
es una medida indirecta que da idea de la cantidad de biomasa, pero que no sustituye
el analisis de lodos volatiles que debe hacerse en el laboratorio esporadicamente y el
cual si es una medida mas exacta de la biomasa. El aspecto del agua clarificada en el
cono Inhoff y del la compactacion del lodo sedimentado es una buena pista para saber

si el sistema esta trabajando en una forma saludable. El agua sobrenadante debe ser
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clara, libre de turbiedad y el lodo no debe verse esponjoso, si ho compacto en el
fondo.

La siguiente figura resume la nomenclatura y el método experimental de medicion. Se
observa que la ley regula los "Sélidos Suspendidos" y que éstos deben medirse
secando (a 105 °C) un filtro pre pesado, para obtener el peso (por unidad de volumen)
de sdlidos retenidos en el filtro en cuestion. El filtro debe especificarse en las normas,
con valores comunes entre 0,45 a 1,5 micrones. Sin embargo, existen otros posibles
resultados; en particular, los sélidos suspendidos volatiles son una util medicion del
contenido de organicos corpusculares, porque sera sélo ese material el que puede
volatilizarse al llevar a la combustion el material a 505°C; si se considera que estos
materiales provienen de una muestra en que crecen células, entonces éste parametro

resulta util para medir biomasa.

Muedca _— 108°C [
| GoMosTotdes  |_
Ji Sobrenadarte -

/ \ = . -
=\ Il | 905°%C E S6idos Tolales Fios |-

> Solidos Totaes Fios |

Sueto a Legistacin

105°C = -
Sdlid 5 b
o —..I dlidos Suspendido }_"'“~-.__ .
_,.>I §. Buspendidos VolElles
S06°C -

L= 8. Suspentidos Fijos i-""' Tipica meddn
L = de Densidad cebular

en sistemas de
{ratamiendo.
ﬂo—{ Sélidos Disuehos |
Muedra Cluca = e A
;{ S Disueltos Volities
505°C | Lo~ *

= §. Disueltos Fijps I

El aspecto del agua clarificada en el cono Inhoff y del la compactacién del lodo
sedimentado es una buena pista para saber si el sistema estad trabajando en una
forma saludable. El agua sobrenadante debe ser clara, libre de turbiedad y el lodo no

debe verse esponjoso, si no compacto en el fondo.

Una manera de medir que tan sedimentable es el lodo es calcular el indice volumétrico

de lodos. VICTOR MANUEL SANTAMARIA B,
INGENIERO ELECTHOMECANICO
IDONEI —2803-024-035
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DETERMINACION DEL INDICE VOLUMETRICO DE LODOS (SVI)

indice Volumétrico de Lodos: Volumen en mi ocupado por 1 g del licor mezclado del
tanque de aireacién después de 30 minutos de decartacion.

Homogenizar la muestra, pesar un 1 mi de muestra, lievar a 105°C por 1 hora, enfriar
a temperatura ambiente en un desecador, y volver a pesar. Por diferencia calcular
peso seco. Expresarlo en mg/ L de licor mezclado

Homogenizar la muestra, tomar 1litro, colocar en un cilindro graduado, decantar por
30 min. Pasado el tiempo, medir el volumen (en ml) ocupado por el material
decantado. Expresar como ml/L

Con estos datos se calcula el SVI:

SVI(ml/g) = Volumen decantado después ce 30 min (mi/L) x 1000 !

Concentracion de sélidos totales del licor mezclado (mg/L)

Un lodo activo con un indice volumétrico de fango (IVF) mayor que 150 ml/g puede ser
clasificado como un fango filamentoso.

Lo ideal es que le SVI esté entre 40 y 140 para que haya buen sedimentabilidad. No
obstante valores muy bajos también pueden presentar sobrenadantes turbios.

El equipo de aireacion no se obstruye si se cumple con las operaciones de limpieza de
la rejilla para Retencion de sélidos. El equipo esta disefiado para manejar sélidos de
tamafio muy conveniente, que de por si no deben estar presentes en las aguas del
reactor. Es necesario el cambio de aceite de la bomba del equipo aireador cada ocho

meses.

6.3. Clarificador (Sedimentador)

En esta unidad se da el proceso de separaci¢n de los microorganismos que
abandonan el Tanque de Aireacion anterior, mediante su propio peso. También se
conoce como proceso de clarificacion del agua. La bomba sumergible instalada en la
caja Bombeo de Lodos, re-circula o envia nuevamente los lodos al Tanque de
Aireacion y al Contactor Anoxico, con el fin de mantener la concentracioén y actividad
adecuadas de los microorganismos dentro del sistema de tratamiento. Una vez que
se ha alcanzado la concentracion ideal de biomasa para el sistema, se deberan enviar

parte de los lodos hacia el Digestor de Lodos.
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La canoa (o canaleta) usada para recolectar el agua clarificada debe permanecer
siempre nivelada de forma tal que ingrese agua por todo su contorno. Se debe
observar una lamina de agua uniforme alrededor de toda la unidad. La canoa debe
permanecer limpia, sin presencia de algas o mucilagos, con el fin de poder observar
facilmente la calidad del agua tratada. Cuando se noten estas adherencias, se debera
proceder a cepillarlas. Se deben retirar los lodos mas livianos 0 motas que suben a la
superficie para evitar que éstas desborden a la canoa. Para ello se puede utilizar un
colador fino similar a los usados en la limpieza de piscinas.

Se debe de estar vigilando el funcionamiento de la bomba de recirculacion de lodos, la
cual debe operar de manera permanente. Cuando se detecte poco lodo dentro del
tanque de aireacidn se debe suspender la purga de lodos y tratar de mantener al
maximo la recirculacion de lodos. Cuando se note exceso de lodos dentro del reactor
de aireacién se debe desviar (purgar) los lodos al Digestor por medio de las valvulas

dispuestas para este fin.

6.4. Digestor aerobio de lodos

Cuando se alcance la concentracién de biomasa deseada en el Tanque de Aireacién
(cerca de 400 ml por litro, sedimentados en el cono Inhoff en una hora) se debera
proceder a enviar los lodos en exceso hacia el Digestor, desde el fondo del
Clarificador Secundario. Se recomienda que los lodos se mantengan aireando (con
el equipo de aireacién encendido las 24 horas) dentro del Digestor por un periodo
superior a 10 dias, con el fin de lograr una buena estabilizacién.

Es preferible retirar estos lodos cuando ya esté lleno el digestor, y hacerlo cuando se
anticipe una minima cantidad de personas en los alrededores de la Planta de

Tratamiento.

6.1. Sacos permeables para deshidrataciéon de lodos

Luego de digeridos o estabilizados, los Lodos seran secados en un sistema de sacos
filtrantes para Secado de Lodos y podran luego utilizarse como acondicionadores de

areas verdes del proyecto, o en suelos agricolas o forestales cercanos al mismo.

Para instalaciones de pequefio tamario son muy Utiles |os sacos filtrantes—— o

VICTOR MANUTI &, Vi iMARIAB.

INGENIERO E: F. UL ICO

IDONEID U3-024-035

MANUAL DE ODPERACIGN Y MANTENIN

A

ina 15 de 38

Ley 15 de 26 de e}léro de 1959

Junta Técnica de Ingepieria y Arquitectura




PTAR: PROYECTO INMOBILIARIO TURISTICO ALTA VISTA

Se trata de disponer de recipientes formados por telas filtrantes donde se colocan los
lodos a la salida del digestor

El lodos se debe repartir en los distintos sacos, de forma que cuando uno se llena se
conduce el lodo al siguiente. Se disponen. Se debe tener una cantidad optima de 34
sacos, de modo que mientras unos se llenan, otros se pueden estar secando y otros
vacios para recibir nuevas purgas.

Los resultados probados hasta la fecha en las Plantas que opera nuestra empresa,

han sido muy satisfactorios, reduciendo el volumen del lodo 8 - 12 veces.

El agua escurrida se envia de nuevo a la PTAR para su tratamiento ya que existe un
canal con rejillas en el piso donde discurre el agua.

E| sistema se conforma de un nicho, donde se colocan los sacos filtrantes. Estos
sacos son de un material poroso que permite el paso del agua y retiene los lodos. Por
medio de un sistema de tuberias y valvulas, los sacos son llenados, accionando la
bomba de lodos.

Por sus caracteristicas, el material de los sacos es resistente a productos quimicos.
Los sacos son de un material que les permite su uso muchas veces.

Antes de introducir los lodos en el saco, se le afade un floculante del tipo polimero
catiénico en un tanque de 1m x 1 m x 1 m de altura (til, para mejorar la separacion
solido-liquido. La carga de sacos es manual, igual que su vaciado. El liquido filtrado se
recoge en un canal colocado en la parte inferior de la losa y es conducido de nuevo a

la PTAR para su tratamiento.
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Una vez filtrados, los lodos se pueden dejar al sol para terminar de secar y eliminar la
mayor cantidad de agua posible.
Como alternativa, los lodos una vez secos podran llevarse a algun Relleno Sanitario

del lugar, o para mejorar suelos de fincas agricolas.

Los sacos son cilindricos y tienen un diametro de 40 cm. y un altura de 110 cm. por lo
que pueden alojar 140 litros de lodos por unidad. Dado que son 6 sacos por turno
tendriamos una capacidad de 840 por cada vaciado de lodos. Estimando que la
reduccion de volumen es de 10 veces, tenemos que cada tanda de 6 sacos podria
recibir en total 8400 litros, o sea 1400 litros por saco, por lo que para vaciar el
contenido del digestor 23,210 litros necesitamos 17 sacos aproximadamente, que es
el minimo de unidades que deben tenerse. Lo ideal es tener un minimo de 34 sacos, o

sea 17 mas para reposicion, eventualidades, etc.

Dosificacion de polimero.

Volumen del digestor = 35.43 litros

No. de sacos por tanda=8

Volumen de cada saco= 140 litros

Volumen total 8 sacos= 1.120 litros

Reduccién de volumen= 10 veces

Volumen total diluido que pueden recibir= 8,400 Litros

Cantidad de sacos para volumen total digestor= 35,430/1400 = 25 sacos

Dosificacion de Polimero= 3 Kg/ Tonelada Lodos= 3 Kg/ 97 m3 de lodos

VICTOR MANUEL SAN' BUARTAD.

Dosificacion polimero para el tanque de 1. m3=30.8 g NGENIERO ELE 4-035
IDONEIDAD

Dosificacion de polimero= 30.8 g/m3 de lodos

Dosificacion polimeros= 431 mg/saco
—_——-'..F‘-

Cantidad diaria de solidos a ser digeridos por dia= 23.§ K

| ol . F I R M A
Cantidad mensual de soélidos a deshidratar = 708 Kg Loy 15 de 26 by - .
Junta Técnica de JnECT ierfa y Aryuited

Consumo de polimero por mes= 3Kg * 0.708= 2.12 Kg

Una vez filtrados, los lodos se pueden dejar al sol para terminar de secar y eliminar la

mayor cantidad de agua posible.
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Como altemativa, los lodos una vez secos podran llevarse a algun Relieno Sanitario

del lugar, o usarse para mejorar suelos de fincas agricolas.

6.1. Sistema de Desinfeccién

De acuerdo con la normativa en Panama es imprescindible contar con un sistema de
desinfeccién final para el efluente de acuerdo con la normativa existente. Es por este
motivo que se propone un clorador mediante dosificacién de cloro sdlido en linea.
(Pastillas de cloro)

El método mas confiable en el mundo entero para la desinfeccion de agua y aguas
servidas es la cloracion. Este método se introdujo en forma Residencial en 1908, y
desde que se conoce, brinda un sistema optimo de proteccién residual en sistemas de
distribucion.

El manejo de gas cloro ha presentado problemas de seguridad, por lo cual la
aplicacion de CI2 ha declinado. Al mismo tiempo otras formas de aplicacion de cloro
liquido y tecnologias mas recientes, como la luz ultravioleta y el ozono, contintan
prometiendo formas mas seguras de desinfeccion de agua y aguas servidas.

Pese a ello, la cloracién sigue siendo por mucho el método mas efectivo, confiable y
econdmico usado en el mundo entero hace mas de 50 arfios.

Se recomienda dosificar una cantidad de 7 a10 mg/l, al efluente de la Planta de
tratamiento con el fin de desinfectar adecuadamente estas aguas y poder tener un
residual de cloro a la salida de! tanque de contacto. Si tomamos en cuenta un volumen
diario de 5 m3 entonces, trabajando con el maximo de 10 mg/| necesitariamos 0.05
Kg de Cloro por dia al 100%. Esta dosificacion varia segun sea la concentracion de

cloro en las pastillas que se usen.

e g
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Como se dijo, las aguas negras rociadas al césped deben desinfectarse primero para

evitar malos olores y eliminar microorganismos que causan enfermedades. Las aguas
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negras pueden desinfectarse con cloro, ozono y rayos ultravioletas. La manera mas
comun de desinfectar los sistemas individuales para el tratamiento de aguas negras es
la cloracién con pastilla.

Los doradores de pastilla por lo general tienen cuatro ST MANUEL SAN]
1. / Las pastillas de cloro.

= CANICO

2. /Un tubo que sostiene las pastillas.

3. / Un dispositivo de contacto que poste a las pas

las aguas negras. Ley 15 de 26 de enero de 1959

"AMARIA B.

Junta Técnica de Ingenieria y Arquitectura

4. / Un tanque de almacenamiento, por lo general"n tanque bomba, donde las
aguas negras se almacenan antes de que sean distribuidas.

Antes de ser tratadas con cloro, las aguas negras son tratadas por un tratamiento
secundario, aerobico. Las aguas negras pasan del dispositivo de tratamiento por un
tubo hacia el dispositivo de contacto.
El dispositivo de contacto por lo general tiene una depésito donde se coloca el tubo
que contiene de pastillas de cloro. La pastilla en el fondo del tubo esta en contacto con
las aguas negras que corren por el depoésito. A medida que la pastilla se disuelve y/o
se erosiona, la pastilla que se encuentra arriba se cae por gravedad para
reemplazarla.
Una pastilla se puede disolver rapida o lentamente, segun la cantidad de aguas
negras con la que tenga contacto y la duracién del contacto. Se debe alcanzar un
punto de equilibrio en cuanto al tiempo de contacto en el depésito del dorador: mucho
tiempo de contacto causa que las aguas negras sean tratadas con cloro mas de lo
debido y que las pastillas se disuelvan rapidamente; muy poco tiempo de contacto
causa que las aguas negras no sean doradas lo suficiente.
Se deben usar solamente las pastillas de cloro que estén aprobadas para usarse con
aguas negras. Las pastillas son de hipoclorito calcico, un blanqueador comun de la
casa. Estas pastillas se disuelven en las aguas negras y sueltan el hipoclorito que se
convierte en acido hipocloroso, el desinfectante principal.
No utlice pastillas de cloro de albercas. Muchas veces son de acido
tricloroisocianurico que no esta aprobado para usarse en los sistemas de tratamiento
de aguas negras. Estas pastillas emiten el cloro muy lentamente para que pueda ser
eficaz. Si se mojan una y otra vez, también podrian producir cloruro de nitrégeno, lo

que puede explotar.
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No combine las pastillas de acido tricloroisocianurico con las de hipoclorito calcico
porque la combinacion forma el compuesto explosivo cloruro de nitrégeno. Lea la lista
de ingredientes activos en la etiqueta de la pastilla para asegurarse de que esté
usando hipoclorito calcico.

Puesto que las pastillas de cloro son causticas, debe manipularlas con cuidado.
Péngase guantes para proteger la piel del contacto directo con las pastillas. Las
pastillas himedas son las mas causticas; manipulelas con cuidado especial.

Ademas, puesto que el contenedor de las pastillas guarda gas de cloro, debe abrirlo
en un lugar bien ventilado.

El gas de cloro puede escaparse de las pastillas y del contenedor reduciendo la
eficacia de las pastillas y posiblemente corroyendo los productos de metal cerca del
contenedor.

Después de ser tratadas con cloro las aguas negras entran al tanque de agua tratada
donde termina el proceso de desinfeccién mediante un tiempo de contacto mayor o
igual a 30 minutos. En este punto las aguas negras se llaman aguas recuperadas.
Las aguas recuperadas deben tener por io menos 0.2 miligramos de cloro por litro de
aguas negras o que no tengan mas de 1000 coliformes fecales (bacteria del

excremento) por 100 mililitros de aguas negras.

Una manera facil de determinar la concentracion de cloro en el agua recuperada es
usando un equipo de prueba de cloro. Se puede adquirir en las tiendas que venden

productos para las albercas.

Los equipos mas adecuados requieren que usted mezcle una pequefa cantidad de
agua recuperada con una solucién y que compare el color de la mezcla con los
colores que vienen en el equipo. Los equipos que utilizan tiras de papel tal vez no
sean los mas adecuados porque no determinan la concentracién actual de cloro en el

agua.

Por lo general si la prueba detecta algo de cloro, las aguas negras contienen menos
de 200 coliformes fecales por cada 100 mililitros. Pero esto no garantiza que esté libre

de organismos que causan enfermedades. Para reducir el riesgo de organismos que
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causen enfermedades, las aguas negras deben tener por lo menos 0.2 miligramos de

cloro por litro.
Caomo mantener el sistema funcionando

En el proyecto se instalard un clorador de pastillas de 4" de diametro, para la
dosificacion del cloro a las aguas residuales. El mismo como se explicé tiene un
dispositivo que disminuye y aumenta el contacto del agua con las pastillas para que de
ese modo se gradue la dosificacion, y que se tenga el residual de disefio a la salida
del Tanque de Contacto.

Es el sistema mas seguro, comparado con sus alternativas, Cloro Gas, Cloro Liguido,

Granulado.

6.2. Mediciones de Rutina

Dentro de los analisis minimos de rutina (diarios) que deben realizarse#wa__\dgilam-\
AMARIA B.

correcto desemperio del sistema de tratamiento est RIICTOR v
INGENIERO ELECT MEC::!OSS
{DONEIDAR No. 2p03-0

" pH

=  Temperatura FIRMA

de 1959
ion M‘pﬁ? %ﬁﬁﬁy grquizectura

Junta Lec PlCﬂ

= Solidos Sedimentables en el Tanque de Aire

= Caudal de entrada a la planta medida volumé

Estos andlisis deben realizarse al menos una vez a la semana, pero se recomienda
realizarlos diariamente o, en su defecto, semanalmente.

Los analisis deben practicarse a diferentes horas del dia, por ejemplo, el primer dia a
las 07:00 am; el segundo dia a las 08:00 am, el tercer dia a las 09:00 am, y asi
sucesivamente. De esta forma se puede obtener - en el tiempo - un perfil del

comportamiento global del sistema a diferentes horas del dia.
6.3. Otras Mediciones de Calidad
Al menos cada tres meses es necesario realizar analisis de calidad del agua tratada.

Para ello se debe acudir a un laboratorio debidamente acreditado. Los analisis a

realizar incluyen la Demanda Quimica de Oxigeno, la Demanda Bioquimica de
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Oxigeno a cinco dias, DBOs, los Solidos Suspendidos Totales, SST, los solidos
sedimentables, las Sustancias activas al Azul de Metileno, grasas y aceites,
temperatura y el pH de salida del agua, asi como cualquier otro establecido por las

regulaciones ambientales del pais.

Posibles problemas

La operacién de la PTAR puede interrumpirse en cualquier momento, total o
parcialmente, por razones ajenas al sistema, tal como una interrupciéon de la energia
eléctrica. Si llegare a apagarse el sistema de aireacién del Tanque Aerobio, este
quedara convertido en un tanque de sedimentacion. Sin embargo, el elevado tiempo
de retencién hidraulico hara que se presenten alli condiciones anaerobias (sépticas),
si no se remueven rapidamente los sdlidos (materia organica) decantados. No
obstante se debe instalar un equipo de energia alterna para que los equipos puedan
seguir funcionando, aun en casos de corte de la energia eléctrica.

Estos son caso muy poco probables en Panama que goza de un sistema eléctrico muy
confiabl‘fe,' donde normalmente no se presentas cortes tan prolongados, no obstante el
sistema puede seguir operando con la fuente de energia auxiliar para estos casos.

En caso que se presenten lodos sobrenadantes en exceso, del tipo liviano por
presencia de bacterias filamentosas, se debe recircular los lodos con mayor intensidad
al Sedimentador primario, ademas de retirar todo los que sea posible por medios
manuales (pascones). Con estas medidas en pocos dias desaparecera el fenébmeno.
La planta ha sido disefiada para permitir su operacion aun en casos de mantenimiento
de las unidades o durante reparaciones de emergencia, ya que por el tipo de equipos
que lleva el sistema, nunca sera necesario el vaciado de la Planta, ni hacer ningun
by-pass, pues su reparacion es mediante extraccion manual del equipo (izado). Por
otro lado las labores de limpieza de rejillas, canoas y flotantes se hacen estando la
Planta en Operacién sin problema.

La planta es disefiada para manejar un caudal promedio, con capacidad para manejar
un caudal pico sostenido durante una hora. El operador debe de conocer cuales son
esos valores. Pero en especial, hay que tener de NO exceder el caudal pico de
disefio pues si lo hace - casi por seguro - que perdera el lodo del sistema: el alto flujo
lo sacara del sistema. Asi es que se deba revisar muy bien, el caudal de entrada de

forma que se obtenga un caudal similar al de disefio.
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En el proceso biolégico, hay que tener presentmRmE S?‘(%MAB

ConSIderar INGENIERO ELECTR{/“ECANICO
) IDONEID No. 20£3-024-035

En el caso del sistema aerobio (Lodos Activados)

\
FIRM A

¢Se observa basura en el Tanque de Aireacion? Limgiarlo constanieadelstenero de 1959
] _ Junta Técnica de Ingenieria y Arquitectura
¢ Esta el aireador mezclando y oxigenando apropia ‘

aspecto midiendo el Oxigeno disuelto en el Tanque de aireacion.

Observar con toda atencion: 4

¢ Se observa que se mezcla todo el contenido del Tanque de Aireacion? Hay zonas
muertas, reubicar direccién de flujo de aireadores.

LEI color del Tanque de Aireacion es café (marrén) oscuro?... Un color muy palido
denota baja concentracion de lodos; un color casi negro denota mucha biomasa
(lodos) o muy poca capacidad de aireacion.

¢ Se mide la concentracion de Oxigeno Disuelto en el Tanque de Aireacion?... El valor
ideal es entre 0.5 y 2 mg/L. Una lectura mas alta significa que el equipo de aireacion
tiene mas capacidad de la requerida por lo que se pueden apagar parcialmente
algunas unidades.

Una lectura /baja de oxigeno disuelto significa PROBLEMAS. Hay que buscar la
causa. El aireador puede estar obstruido con algun sélido: pare el equipo y hagalo
girar en sentido contrario (busque un electricista que le ayude en esta labor). Luego,
vuelva a ponerlo en el sentido de giro apropiado. Si no se observa una mejora en la
aireacion y mezcla del tanque entonces la bomba requiere servicio: su impulsor se
pudo haber desgastado, el motor pudo haber dejado de funcionar apropiadamente
(con el numero de fases requeridas), etc. Llame a mantenimiento de bombas y pida
que retire el equipo para su inspeccion. También es posible que a través de la tuberia
de aspiracion de aire haya entrado “accidentalmente” algun sélido (en especial latas
de cerveza o bebidas refrescantes) lo cual impide la entrada de aire. Revise este
aspecto antes de enviar la bomba al taller.

Si no se mide de manera regular la concentracion de Oxigeno Disuelto en el Tanque
de Aireacién — por parte del operador — entonces trate de lograr que se mida — al
menos - una vez al mes o cada que el laboratorio externo toma muestras de agua
tratada para el reporte operacional del sistema. Es importante que la medicién se

haga en varios puntos del Tanque de Aireacion.
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Como ya $e dijo, otro aspecto importante a considerar es la presencia de espumas en
el Tanque de Aireacién. Es normal una espuma que cubre hasta un 25% de la
superficie del tanque. Observar con atencion:

:De qué color es la espuma?... Blanca, marrén, negra..

La espuma blanca se presenta al inicio del proceso (recién se pone en funcionamiento
la planta de tratamiento) y es normal que se presente de forma abundante. Esta
espuma debe desaparecer rapidamente cuando la cantidad de lodos (Provincia
microbiana) aumente. No permita que se salga del tanque. Rociela con agua para
destruirla. De ser muy grave el problema, coloque aspersores de agua de manera
continua. Los puede retirar posteriormente cuando la planta alcance su madurez.

La espuma marrén es normal si solo cubre una parte del Tanque de Aireacién. Se
debe normalmente a la presencia de Nocardia (un tipo de bacteria filamentosa) o de
hongos cuando el pH del tanque de aireacién esta por debajo de 6.0 unidades. No se
debe alarmar por ella pero evite que se seque y forme costras desagradables a la
vista. Remuévala periédicamente y liévela al sistema de manejo de lodos.

Entre la comunidad biolégica que forma la biomasa que degrada la materia organica
presente en el agua residual, existe un grupo de bacterias llamadas filamentosas. Las
mismas poseen la propiedad de expandirse (por falta de alimentacion o ante la
presencia de otra condicion no éptima en el ambiente donde se encuentran) para
poseer mayor superficie para obtener el material soluble a depurar. Esto hace que
dichas especies adquieran mayor flotabilidad pero que a la vez pierdan
sedimentabilidad.

Si la cantidad de organismos filamentosos presentes es elevada, podemos
encontrarnos con dos tipos de problemas bioldgicos:

Esponjamiento filamentoso o bulking

Se produce debido al crecimiento excesivo de bacterias filamentosas, que hace que
las mismas interfieren en la compactacién del fléculo en el decantador secundario,
provocando problemas de sedimentacion, ya que las mismas forman entramados,
flotando en la superficie. Por este motivo, resulta primordial, analizar la muestra, a
través de la observacion microscopica, como método de deteccion de estos
microorganismos.

Este inconveniente puede ser debido a:

Problemas del afluente
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Provocado por desbalance de nutrientes, concentraciéon inadecuada de oxigeno,
aparicion de moléculas complejas que podrian ser toxicas, presencia de material,
entre otros factores

Problemas Operativos

Debido a inapropiada recirculacién, formacién de zonas sépticas, incorrecta
concentracién de oxigeno, o cualquier otro inconveniente causado por la persona

encargada de operar la planta.

Los métodos que se pueden aplicar para solucionar las dificultades ocasionadas por la
presencia de bulking son los siguientes:

Biolégicos

- Agregar bacterias Residenciales que compitan y degraden a las filamentosas.
-Adicionar a los otros microorganismos presentes en el agua a tratar, potenciadores
de crecimiento, como por ejemplo, acido félico, ya que las bacterias filamentosas no lo

aprovechan de manera apropiada.
Mecanicos
-Airear
-Recircular
-Eliminar zonas muertas p FIRMA
Ley 15 de 26 de enero de 1959
Quimicos Junta Técnica de Ingenieria y Arquitectura

-Colocar microbicidas (por ejemplo Cloro) para eliminar a los microorganismos en
cuestion

-Ajustar los nutrientes

-Efectuar los procesos de coagulacion y floculacién en la salida del sedimentador
secundario

Espumamiento biolégico o Foaming:

Se produce debido a que los microorganismos filamentosos originan una espesa
espuma coloreada (en colores del blanco al marrdén) y en muchos casos, abundantes
flotantes, que hacen que el barro no sedimente.

Generalmente se debe a la presencia de Nocardias y Gordonas , dos organismos
filamentosos. Por este motivo, al igual que en el caso de bulking, es muy importante
mandar a analizar la muestra para saber las especies existentes en el efluente, y, en

base a los resultados corregir dicho inconveniente.
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En la mayoria de los casos el espumamiento se debe a:

Problemas Operativos

Debido a la aplicacion de aireacion incorrecta o excesiva que hace que las
microburbujas generen espumas.

Los métodos que se pueden utilizar, en este caso, para solucionar dicha dificultad, son
los siguientes:

Biolégicos

-Adicionar a los otros microorganismos presentes en el agua a tratar, potenciadores
de crecimiento, como por ejemplo, el acido félico, ya que las bacterias filamentosas no
lo aprovechan bien.

Mecanicos

- Disminuir la aireacion

-Incorporar lluvia con inyeccion de aire y antiespumante.

-Recircular

Quimicos

-CoIocéJt microbicidas (por ejemplo Cloro) para eliminar a los micro-organismos que
causan problemas.

El operador debe tener las herramientas apropiadas para remover y manipular estas
espumaé.

Ahora bien, si la espuma es negra (oscura) muy seguramente el Tanque de Aireacién
tiene deficiencia de oxigeno bien (1) porque el equipo de aireacion tiene problemas ¢
bien (2) porque la cantidad de lodos es muy alta. Sino se corrige rapidamente, pronto
habra problemas de olores. Asi es: la planta de tratamiento olera mal a pesar de
tratarse de un sistema aerobio.

Hay que estar midiendo la cantidad de lodos en el tanque de aireacion
frecuentemente.

Se debe dejar registrado (anotado, por escrito, en alguna parte) el resultado.

La manera rapida de estimar la cantidad de lodos en el tanque de aireacion es
mediante la prueba de sedimentacion en el Cono Inhoff: se toma una muestra de un
litro y se deja sedimentar por una hora. En una hora se mide (y se registra) el
volumen de lodos sedimentados. Un valor entre 400 y 600 ml es apropiado. Sin

embargo, este resultado es solo un indicador aproximado.
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Es conveniente que se mida una vez al mes, o cada que el laboratorio externo toma
muestras de agua tratada para el reporte operacional del sistema, la concentracién de
solidos suspendidos volatiles (SSV). Es importante que para la medicion se tomen
muestras de varios puntos del Tanque de Aireacion y se mezclen antes de su analisis
en el laboratorio. La concentracién de SSV debe estar entre 2,000 y 4,000 mg/L. Si
es mayor, indica que se debe incrementar la purga de lodos del sistema. Si es menor,
se debe disminuir la purga de lodos.

Aprovechando esa medicion, debe medirse también el pH del Tanque de Aireacion.
Este chequeo sirve como control de que la medicion diaria de pH (Usted ya sabia que
se debia de hacer, ¢verdad?) usando cinta indicadora es apropiada. El pH del tanque
de aireacion debe ser cercano a 7.5 unidades. Deben tomarse medidas correctivas de
inmediato si el pH baja de 6.0. Sise permite que el pH del Tanque baje por debajo de

6.0 tendra un crecimiento acelerado de hongos (filamfmmst

biomasa del sistema. En ese caso, use cal agricola (agregandd‘66E052BGeEa
IDONE NOo. A4003-024:535

de aireacion) para corregir el pH.

En el Clarificador Secundario o Clarificador Final:

FIRMA
Hay que observar con mucha atencion el paso del agua|del Tasgusddeédeeaciondaliaso
Junta Técnica de Ingenieria v Arquitectura

Clarificador Final. Este paso debe hacer por la parte de ¢
queden atrapadas en el Tanque de Aireacion en lugar de pasar al Clarificador. Dicho
de otra forma, debe existir una trampa de flotantes en la comunicacion entre estas dos
unidades.

El Clarificador Final es una de las unidades mas criticas en el sistema de Lodos
Activados. Es la que permite obtener un agua clarificada, y ademas de ello separar y
retornar los lodos — de nuevo - hacia el Tanque de Aireacion. No solo se requiere que
el agua esté clarificada: es igualmente importante lograr que los lodos se concentren
en un punto desde el cual se puedan retornar al Tanque de Aireacién. Si esto no
sucede, parte de los lodos quedan atrapados en el clarificador, adquieren condiciones
anaerobias, y finalmente flotan en el clarificador dafiando totaimente el proceso
deseado.

Para lograr que el clarificador funcione apropiadamente se requiere que el agua salga
por las canaletas de recoleccioén de agua de manera UNIFORME. No se vale que un
lado de la canaleta recolecte mas agua que €l otro. Ni se vale que una canaleta

recolecte mas agua que la otra. Tampoco se vale que una parte de la canaleta capte

MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO Pagina 27 de 38




PTAR: PROYECTO INMOBILIARIO TURISTISO ALTA VISTA

mas agua que el resto de la misma. En una simple palabra, las canaletas deben estar
perfectamente niveladas: cada una de ellas y todas ellas entre si (en el caso de que
existan varias canaletas).
Aunque la canaleta esté bien nivelada, es normal que se presente crecimiento
bioldgico (lama, pelicula de algas, etc.) en algunas partes de ella, lo cual impide que el
agua desborde en esos puntos. Revisar cuidadosamente:
La limpieza de la canaleta
El operador debe tener acceso adecuado a las canaletas para su limpieza.
El operador debe contar con las herramientas necesarias para limpiar las canaletas.
Mantener siempre pintadas las canaletas de color azul claro (color piscina): su
contraste es un muy buen indicador de la calidad del agua que esta siendo tratada.
Ya esta saliendo bien el agua del Clarificador. Ahora hay que preguntarse::

¢ Qué ha pasado con los lodos?

¢ Se estan retornando al Tanque de Aireacion?... Sencillo: vaya al punto en donde
se retornan los lodos y observe su aspecto.

¢ Sale agua clara o sale una suspension oscura (café oscuro) indicadora de que en
realidad los lodos se estan separando y retornando?
Si el agua de retorno de lodos es clara sin lugar a dudas hay problemas en el fondo
del Clarificador Final. O (1) no se cuenta con la pendiente apropiada, o (2) el lodo se
ha ido espesando en ciertos puntos impidiendo su captacion por la bomba de retorno.
Cualquiera que sea la razoén, es necesario hacer algo y pronto. Una medida de control
rutinaria consiste en vaciar completamente el Clarificador una vez por semana. En
horas de poco flujo se suspende la entrada de agua a la planta y — con la bomba de
retorno de lodos — se vacia el Clarificador. Los lodos se envian al sistema de manejo
de lodos y — cuando no salgan mas lodos dei clarificador - el agua se envia al inicio de
la planta. Se lavan bien el fondo, las paredes, las canaletas y las placas inclinadas
(en caso de existir), con el fin de que no quede nada de lodos dentro del Clarificador.
Es normal que una fraccion pequeiia de los lodos flote en el Clarificador. Bacterias
que no floculan apropiadamente, grasas que atraviesan el sistema, lodos anaerobios
producidos dentro del clarificador, son algunas de las causas principales. Estos lodos

flotantes deben ser removidos del sistema y enviados al sistema de manejo de lodos.
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8. Mantenimiento

La norma basica a aplicar es el Mantenimiento Preventivo que se puede resumir como
sigue:

Cambio de aceite a los aireadores cada 8,000 horas de operacion, mas o menos 11
meses operacion continua.

Revision de las bombas de sumidero cada tres meses. Revisar si hay basura en los
impulsores.

Limpieza de tubo de salida del sedimentador periddica para quitar lamas, y permitir ver
el fondo

Limpieza y Pintura de estructuras metalicas cuando muestren suciedad en el primer
caso, u oxidacién en el segundo.

Limpieza general de estructuras de concreto y resane de grietas si se presentaran.
Mantenimiento de zonas verdes periédica para evitar crecimiento de malezas.

Pintura general de estructuras cuando se requiera.

Otras normas a aplicar se pueden resumir en los aspectos de Seguridad, Orden y
Limpieza —SOL-. El sistema de tratamiento de aguas residuales no maneja productos
quimicos especiales. Sin embargo, posee tanques con materiales biologicos, los
cuales presentan un riesgo potencial para la seguridad y la salud humana. Por ello, el
personal operativo de la PTAR debe permanecer alerta todo el tiempo, y vigilar los
aspectos de (1) Seguridad; (2) Salud; y (3) Medio Ambiente
El personal operativo vigilara en todo momento el cumplimiento de las normas
minimas de Seguridad establecidas por el Desarrollo Residencial Ademas, hara
énfasis especial sobre el cumplimento de dichas normas a los visitantes que
ocasionalmente lleguen a la PTAR.
Entre los Puntos Criticos a cuidar estan:
= La PTAR maneja aguas residuales, las cuales presentan microorganismos
potencialmente patégenos al ser humano. No se permite comer o fumar dentro
de las instalaciones de la PTAR. Se debe disponer de jabdn desinfectante (u
otro bactericida) dentro de la PTAR, para que el operario y visitantes aseen sus

manos luego de recorrer las instalaciones.

= Todo espacio cerrado debe ventilars?-—aarep%ada
VICTOR MANUEL

inspeccionado
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= El orden y el aseo alrededor de las instalaciones que conforman la planta de
tratamiento son fundamentales para la buena imagen de la empresa y para la
correcta operacion del sistema. El operario vigilara siempre estos aspectos.

= No se debe permitir el ingreso de nifios ni de animales a la planta de
tratamiento

« Se debe consultar cualquier duda con disefiador del sistema de tratamiento

9. Desechos

La funcién del tratamiento primario es atrapar los sélidos gruesos no biodegradables,
tales como plasticos, toallas sanitarias, envases, trozos de madera, grasas, arenas.
etc. El operador debe retirar estos desechos teniendo cuidado de dejar pasar la
materia organica. Se recomienda hacer limpiezas lo mas frecuentemente posible (en
dias y horas de poca afluencia de personas en el Complejo Residencial y Comercial},
ya que puede ser un punto donde se generen olores molestos 0 moscas si no se
practica adecuadamente esta actividad.

La limpieza frecuente impide el atascamiento de la unidad y el desborde de las aguas
sucias. Se recomienda efectuar la limpieza a las 06:00, 12:00 y 18:00. Estos horarios
pueden variar de acuerdo a las horas de mayor actividad, por ejemplo, durante los
fines de semana. Como minimo debera hacerse una limpieza diaria.

Cuando note que los solidos hayan perdido buena parte de su humedad, debera
proceder a retirar los sélidos gruesos o materiales no biodegradables que han sido
atrapados en la Rejilla, embolsarlos y manejarlos como un residuo solido,
disponiéndose con la basura del Complejo Residencial y Comercial y Comercial

En operacion normal, otro de los desechos que se generaran en la PTAR son los
lodos. Una vez se alcancen los niveles deseados de lodos (biomasa) dentro del
Tanque de Aireacion, se debera proceder a purgar lodos del sistema cada dcs
semanas (su frecuencia variara de acuerdo con el grado de ocupacion del Complejo
Residencial y Comercial), a través de las valvulas correspondientes, hacia el Digestor
de Lodos. Este lodo debe digerirse (o estabilizarse) por espacio de por lo menos 10

dias antes de ser desecado mediante el sistema de sacos filtrantes.
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10. Reportes operacionales

Las actividades necesarias para elaborar los Reportes Operacionales se explican a

continuacién:

e Toma de muestras por parte de un laboratorio acreditado.

e Recopilaciéon de datos de campo.(andlisis mensuales)

e Tabulacion de datos

¢ Informe de laboratorio acreditado

e Ejecucion y firma del reporte operacional de acuerdo al formato del ministerio de

Salud.

e Envio de Reporte

11. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO.

A continuacion se presenta un esquema con las principales operaciones de operacion

y mantenimiento para este sistema.

Unidad Tratamiento

ACTIVIDAD

FRECUENCIA

TRAT. PRIMARIO

Limpiar Primario

Tres veces al dia. Minimo diariamente.

REACTOR Medir lodos reactor Dos a tres veces por semana
SEDIMENTADOR Limpiar canoas clarificador | Una vez semana.
DIGESTOR Sacar lodos digestor hacia | Cada vez que este a un 100 % de su

sacos filtrantes capacidad. Minimo una vez al afio
EQUIPOS Cambiar aceite = motor | Cada 8000 horas de operacién
AIREACION eléctrico
BOMBAS Revisar funcionamiento Diariamente
RECIRCULACION
LIMPIEZA DE | Cortar Césped. Cada dos meses como minimo
AREAS VERDES
REPORTES Confeccion reportes y | De acuerdo a la normativa del pais
OPERACIONALES | envio a autoridades
MEDICIONES DE | Temperatura, pH, sélidos | Diariamente, al menos un vez a la
CAMPO sedimentables, caudal semana.

| VICTOR MANUEL SANTAMARIA B.

INGENIERO ELECTROMECANICO

IDON %NWfs-ou-oss
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11) COMPONENTES ELECTRO-MECANICOS

a)
b)

c)

d)

e)

f)

4 aireadores sumergidos, marca TSURUMI, Modelo 37 BERS de 2.2 KW cada

1 aireador sumergido, marca TSURUMI, Modelo 15 BER3 de 1.5 KW en
digestor aerobio.

Una bomba sumergible para recirculacion de lodos, marca FRANKLIN
ELECTRIC, modelo 16S-CIM, con motor de 1 HP, a 208 Voltios / 3F.

Una bomba sumergible para recirculacion de licor mezclado en contactor,
marca FRANKLIN ELECTRIC, modelo 14S-CIM, con motor de %2 HP, a 115 Voltios
Una bomba sumergible para evacuacion de lodos del digestor, marca
FRANKLIN ELECTRIC, modelo 16S-CIM, con motor de 1 HP, a 208 Voltios / 3F.
Un dosificador de cloro de pastillas

Estos equipos cuentan con garantia de un afio por parte de los fabricantes.

12) OBSERVACIONES

a)

b)

Nota Importante 1: especialmente durante la puesta en operacion del sistema de
tratamiento, es muy comuln la presencia de arenas y piedras, plasticos, papel.
pintura y otros residuos de la construccion - en cantidades excesivas - en el
Tratamiento Primario.

La frecuencia de limpieza debe ser alta en esta etapa del proyecto, con el fin de no
afectar adversamente los equipos, las tuberias, y la eficiencia global del sistema.
El duefio del Complejo Residencial y Comercial no debe permitir la entrada de
dichos residuos a la misma.

Nota Importante 2: el sistema de tratamiento debe ser operado de acuerdo con lo
establecido en el presente Manual.

Nota Importante 3: al sistema de tratamiento no debe ingresar un caudal

promedio mayor a 240 M3 por dia en forma sostenida.
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ANEXO 1 ESPECIFICACIONES BOMBAS Y EQUIPOS

Bombas 14S-CIM y 16S-CIM

Specifications
J tNarge n
pde p O A 2t Bhaca .
26|, : - (
145 . | s w6 | M0 168 | 250786)
(762
230 1900 1
200208 | 60| n | 2000
e SRCEO RN B 1900 151 | 007
- 63 | 1500 | .
200-208 6.8 800 :
14S SERIES - /2 HP
'ENGINEERING DATA VICTOR MANUEL SANT B.
' INGENIERO ELECTROMECANICO
P IDONEID _2003/024-035
FIRMA a
Ley 15 de 26 de enero de 1959
? Junta Té}c':nisca de Ingenierfa y Arquitectura
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PERFORMANCE DATA
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CAPACITY - GPM
Motor Housing Epoxy-coated cast iron
Impeller ﬁaterlal Epoxy-coated cast ron
. [impellerType Two-vane, non-clog
3 Volute Epoxy-coated cast iron
_ it e ] Nitrile with carbon and ceramic
e Fasteners Stainless steel
in Shaft Stainless steel
. Bearings | Upper and lower ball bearings
PowerCord 16/3, STW
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165 SERIES - THP
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e e e e e RVICTOR MANUEL SANZAMARIAB.
- INGENIERO ELECTR{MECANICO
IDONEL 0. 20{)3-024-035
Motor Housing Ej ~coafed st won y
Impeller Material E?;}f’f-ieetes castinn Ley 15 de 26 de encro de 1959
tmpeiler Type Two-vane. non-clog funta Técnica de Ingenieria y Arquitectura
Voluta E\g@y&c@ts}d castiron
Mechanical Shaft Seal Ritgemmammaemem
Fastesters Ztsiniess stee
Shaft Stairdess teet
SRS Lipper and gwer bail Baatings
Powet 1673, STW (single-phase)
i 18/4, SOW three-phase)
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- Curva de pro‘tndidac ode aguis
~volumen de disolucdn vy agun fmsca s 20°7
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=% Frofindidad de agua (m}
No. | aa | Dvdm.de Potencia
- wfw! i - ohiodels who de ana_oel
1 | 8-3ER4 25
2 |15-BEA3 32
3 |22 BERS 50
4 |37 BERS 50
S SE-BERAS | 50

@\ olumen de disolucion de oxigeno
- Curva de pro‘Lndidzc de agua

‘volumen de disoluGidn y agua frasca # 20775

il volurmen ce emisicn de aire contisre un &rror de 5%,

P 50 o s l : T
o | i _I|- = -1_
£ [ ‘ '
é, IO T = g = : =
§ o} = p==
g ' ot 3
3 : et 2
2 1 = e
S == 1 =
§ D& .
g I N I
T
“01
) 2 & 4 & 36.5
Erofundidzd de agua (m)
No. | Diande Potencia
v Modeto | 1ubo ds aire c&l Motcr
ourvd |  mm kW/

1 | 8-3EF4 25 0.75

o [{6-BER3 | 32 158

3 |22-BERS 50 22 |
4 |37 BERS 50 37
5  55-BERS 50 5
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ANEXO 2 SINOPSIS DE ACTIVIDADES RECOMENDADAS EN EL MANUAL Y FRECUENCIA.

Unidad Tratamiento

ACTIVIDAD

FRECUENCIA

Primario Limpiar Primario Tres veces al dia. Minimo diariamente.

REACTOR Medir lodos reactor Dos a tres veces por semana

SEDIMENTADOR Limpiar canoas clarificador | Una vez semana.

DIGESTOR Sacar lodos digestor hacia | Cada vez que este a un 100 % de su
sacos filtrantes capacidad. Minimo una vez al afo

EQUIPOS Cambiar aceite  motor | Cada 8000 horas de operacion

AIREACION eléctrico

BOMBAS Revisar funcionamiento Diariamente

RECIRCULACION

LIMPIEZA DE | Cortar Césped. Cada dos meses como minimo

AREAS VERDES

REPORTES De acuerdo a la normativa del pais

OPERACIONALES

MEDICIONES DE
CAMPO

Temperatura, pH, sélidos

sedimentables, caudal

Una vez al mes como minimo.

Recomendable una vez a la semana

Ley 15 de 26 de enero de 1959
Junta Técnica de Ingenierfa y Arquitectura
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ANEXO 3 Formulario Medicion de parametros

Medicién de Parametros
Piantas de Tratamiento Durman Esguivel

Documento 4.DV.18.11/01
Mes: QOperador
AN Planta:
Fecha Hora | Caudal pH | SSed salid | Temp sal | Observaciones
Iis m3/dia entrada saliga
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