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El agua residual a tratar es la proveniente de las lineas sanitarias del Proyecto “Residencial Panorama
360 localizada en la Republica de Panam4, Provincia de Panamad, Distrito de Panama, Corregimiento
de Ernesto Cérdoba Campos. El agua residual es recolectada por una red de alcantarillado y conducida

hasta la planta de tratamiento.

El proceso que PROAGUAS, S.A. utiliza es el de Lodos Activados. Este proceso es uno de los mas
utilizados a nivel mundial, ya que su proceso de instalacion, arranque, mantenimiento y operacion son

sumamente sencillos en comparacion con otros sistemas utilizados en el mercado actual.

El proceso consiste en proveerle la mayor cantidad de oxigeno posible a los microorganismo aerdbicos
(se alimentan de oxigeno), para que ellos biodegraden o transformen la masa organica contaminante
(DBOs) en compuestos amigables para el ambiente como el H2O y CO». El beneficio de este proceso es

la gran eficiencia de remocién del DBOs a un bajo costo operativo.

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

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

Aireacion se refiere al tiempo en que permanecen estos microorganismos dentro del reactor aerébico,

sin ser purgados.
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PROFAGUAS,

I1

SECUENCIA
DE OPERACION

@ Junth Técnica de In,,o eria y Arquitectur.

Memoria Técnica de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales - Residencial Panorama 360.



La secuencia de operacion del sistema presentado se describe a continuacion, en cuatro secciones. Es
importante sefialar que al referirnos a un tratamiento primario o secundario no nos referimos al orden
del proceso, sino a que los dispositivos secundarios tienen un tratamiento directo con los lodos tratados

biolégicamente y los dispositivos primarios tratan el lodo en crudo, antes del tratamiento bioldgico.
Descripcion del Sistema de Tratamiento

Inicialmente el agua residual generada se transporta a través de la red de tuberias sanitarias hasta la

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

El agua residual llega a la SECCION # 1 O SEDIMENTACION PRIMARIA en la cual ser recibe el
agua cruda para separar la grasa y soélidos gruesos que puedan causar el mal funcionamiento del
sistema y malos olores. Esta seccién contard con paredillas deflectoras del flujo, cuya funcion es
retener los sélidos no biodegradables en la parte superior y biodegradable en la parte inferior, dando
como resultado un agua residual libre de sedimentos, esto evita la obstruccién de las bombas

sumergibles y también propicia una mejor degradacion de la materia orgénica.

El agua residual llega a la SECCION # 2 O REACTOR AEROBICO en la que se inyecta aire a
presion a través de un soplador. Por medio de las tuberias y difusores de aire se produce una fuerte
turbulencia y efervescencia la cual mezcla el agua y el aire en forma continua, a la vez genera burbujas
muy finas y transfiere el oxigeno del aire a las particulas, con una distribucién homogénea en dicho
reactor. La materia organica, el oxigeno y la luz son los principales alimentos de los microorganismos
que biodegradan la materia orgénica presente en el fluido, descomponiéndola en compuestos inocuos
de H20 y CO2. A la masa de microorganismos se le llama “lodos activados”. El tiempo de retencién
hidraulica debe ser entre 6 a 8 horas para que las bacterias y microorganismos realicen su labor

satisfactoriamente.
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Posteriormente el agua residual llega a la SECCION # 3 O SEDIMENTADOR en donde habré una
serie de paredillas en Zigzag y a la altura requerida en las cuales se retendran los sélidos no
biodegradable en la parte superior y los biodegradables en la parte inferior que tendran como resultado
un agua residual clara y libre de sedimentos. Es importante sefialar que los sélidos acumulados en las
paredillas en Zigzag ser4n retornados al reactor aerébico nuevamente para una mejor degradacién de la

materia orgéanica.

En la SECCION # 4 O de CLORACION se inyecta cloro al fluido para inhabilitar los
microorganismos y organismos que puedan estar presentes. En esta tltima etapa de tratamiento se
prevé un tiempo de retencién de 30 a 45 minutos, con lo que podremos asegurar un efluente de

caracteristicas fisico-quimicas excelentes.

Los sopladores de aire y demds equipos han sido seleccionados para operar en rangos muy bajos de
consumo energético, realizando operaciones muy sencillas de circulacion de aire y lodos,

respectivamente.

El sistema eléctrico de controles y potencia operara en modo automatico o manual. Esto controlara el
apagado y encendido del soplador de aire y las valvulas, manteniendo monitoreado el sistema por

medio de luces.

Claro esta que el sistema estara protegido en todo momento para bajos, altos voltajes y fallas de fase
que puedan darse. Esto brinda una gran facilidad de mantenimiento ya que el operador, por medio de

luces de apagado y encendido pueda constatar el correcto funcionamiento de cada equipo.

ALEJANDRO I. SAMANIEGO M.
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Los sopladores de aire seleccionados para operar en el sistema son elegidos para proveer el menor
consumo energético posible, realizando operaciones muy sencillas de circulacién de aire y lodos,

respectivamente. Los sopladores operaran en periodos preestablecidos siendo de arranque intermitente.

Trabajos requeridos a ser realizados por EL CONTRATANTE:

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

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

3. Suministrar una o dos salidas de agua externa, que no disten mas de 50 pies del punto més lejano de
la cerca perimetral.

4. Los lodos excedentes extraidos serdn dispuestos en un relleno sanitario acreditado por las
Autoridades Nacionales, con su respectivo recibo de entrada, dicha extraccién serd realizada
Umicamente por camiones con equipos de succién y tanques apropiados para este trabajo.

5. El vertido o efluente de las aguas residuales y los lodos excedentes extraidos deberan cumplir en su
caracterizacion con las Normas Nacionales COPANIT 35-2019, 39-2000 y 47-2000.

6. La planta de tratamiento no estard a una distancia menor de 20.0 metros de la residencia o

apartamento mas cercana.
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Concentracion de DBOs y DQO 280 mg/l y 500 mg/1

Caudal promedio diario 238.6 m*/dia (63,050 gal/dia)
Caudal méaximo horario 24.9 m*/h (6,568 gal/h)
Retencién hidraulica prom. 10 - 12 horas

Carga orgéanica media 71.6 DBO/dia

NTK medio 35 mg/l

Soélidos Suspendidos 250 mg/1

Aceites y Grasas 50 mg/1

pH afluente 6-9

Caudal

Numero de viviendas unifamiliares = 194 unidades
Densidad por vivienda = 5

Caudal por persona por dia = 65 gppd

Qprom= 63,050 gal/dia

Carga organica de diseiio

CO =238.6 m*/dia x 300 mg/l =71.6 kg/dia
1,000

6 Trampa de solidos

Ancho de la trampa de solidos 5.60 m
Largo de la trampa de s6lidos 1.70 m
Profundidad til 2.80m
Profundidad total 320 m
Tiempo de retencion hidraulico 3.00 hrs

Memoria Técnica de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales - Residencial Panorama 360.



& Reactor aerobico

Para el disefio se tomo los valores de:
Relacion alimento microorganismo, F/M = 0.13.
Carga volumétrica, CA = 0.9 kg DBO/m>.d

Volumen util del sistema de aireacion = 280 mg/l x 209.10 m3/dia = 87.1 m>
0.13 x 5,900.2 mg/1

Ancho del Reactor Aerdbico 56 m
Largo del Reactor Aerdbico 5.6m
Profundidad qtil 2.8m
Profundidad total 32m

6 Inyeccion de aire requerido — Soplador

Humedad relativa media 95%

Altura media sobre el nivel del mar 105 msnm
Masa de aire del reactor aerdbico 181.41 kg/h
Volumen total de aire de trabajo 113.23 SCFM
Velocidad rotativa de operacion 3,500 r/min
Potencia del Soplador del Reactor Aerdbico 5.0 HP (3)

La operacion de los sopladores sera de arranque intermitente.

ALEJANDRO I. SAMANIEGO M.
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6 Sedimentador

Ancho util. 5.60 m
Largo util. 1.50 m
Profundidad wtil. 335m
Deflectores de fondo. 1
6 Desinfeccion o Cloracion
Ancho util. 3.50 m
Largo util. 1.4m
Profundidad wtil. 0.7m
Tiempo de retencién hidraulico. 30 a 45 min

ALEJANDRO I. SAMANIEGO M.
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IV.- OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LAS UNIDADES DE LA PLANTA

GENERALIDADES
En este manual se presentan los procedimientos para la buena operacion de la planta de tratamiento de

aguas residuales domésticas, en la cual se han aplicado para su disefio los criterios de Lodos Activados.

Las recomendaciones que aqui aparecen son una guia que permitird al operador conocer los principios
generales de funcionamiento de la planta; sin embargo el conocimiento y comprensién del proceso, la
experiencia y el buen sentido prictico son herramientas insustituibles; por lo que el operador se
convierte en un elemento clave para la determinacién del momento adecuado en que se debera realizar

cada operacion.

PERSONAL REQUERIDO

Para la realizacion de las tareas cotidianas necesarias para la operacion de la planta de tratamiento se
requiere de una persona a medio tiempo. Esta persona debera estar lo suficientemente capacitada para
comprender el proceso de tratamiento y la funcién de cada uno de sus componentes. Cada vez que se

realice el mantenimiento este no debe durar mas de 45 minutos.

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

seran realizados por un laboratorio competente.

nta Técnica de Ingepfieria y Arquitectura 12
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EQUIPO NECESARIO

Para la realizacion de las tareas descritas en el presente manual se requiere del siguiente equipamiento:

o & & o o

&
b

Un rastrillo de mango largo o cesta para recoger los sélidos flotantes.

Un escobilldén de cerdas rigidas (no de metal) para el rascado y limpiado de las paredes.

Manguera con pistola de agua a presion.

Guantes plasticos o impermeables largos.

Mascarilla de proteccion contra gases. En la PTAR no deben existir gases toxicos, pero por
prevencion se solicita esta mascarilla.

Botas de hule con suela anti resbalante.

* Un medidor de oxigeno portatil para el control de la concentracién de oxigeno en el tanque de
aireacion y temperatura.

* Un pH metro.

* Cono Imhoff.

* Nuestros técnicos pueden realizar estas mediciones periddicamente para certificar el funcionamiento

del sistema, segun cotizacion aprobada, ya que los equipos descritos tienen un costo bastante alto.

TRAMPA DE GRASAS Y SOLIDOS

Esta trampa de solidos deberd limpiarse semestral o anualmente por el operador. La limpieza debera

realizarse utilizando un camién de succioén especial para esta funcién. Dicho lodo succionado debera

disponerse en un sitio adecuado para aceptar este lodo contaminante. Este trabajo de succién debera

remover todo el lodo acumulado dentro de este tanque.

Periodicamente debe cepillar las paredes de las escotillas y del tanque para evitar incrustaciones de

material organico que pueda causar olores molestos.

ALEJANDRO/A. SAMANIEGO M.
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REACTOR AEROBICO
En el interior de estos tanques se encuentran los difusores que insuflan aire al sistema, la masa de
microorganismos activos responsables del proceso de degradacion de la materia orgdnica contaminante

y el agua residual que llega desde los servicios sanitarios.

Es muy importante observar la coloracion y la distribucion de las burbujas en el reactor aerébico.

La coloracion nos va a indicar si el sistema estd operando correctamente, es decir, si el color es un gris o
chocolate oscuro, significa que la tiempo o edad de los lodos que tenemos dentro del sistema ya es
demasiado prolongada, para lo cual, debemos evacuar los lodos utilizando un camién de succién. Esta
succion no es indiscriminadamente, tiene que basarse en un volumen de extraccién medido con el cono

imhoff, punto explicado en una seccién mas adelante.

CONTROL DE LA CONCENTRACION DE OXiGENO EN EL SISTEMA

Tal y como ya se ha descrito anteriormente, el sistema de lodos activados requiere oxigeno para su
funcionamiento. Los microorganismos presentes en el tanque de aireacion oxidan la materia organica
transformando estos compuestos organicos en CO2 y H2O, para realizar estas transformaciones los
microorganismos utilizan el oxigeno disuelto en el agua. En condiciones naturales, la tasa de consumo
de oxigeno por parte de estos microorganismos en un momento determinado excede la tasa de
transferencia del oxigeno atmosférico hacia el agua, produciéndose un déficit de oxigeno que

eventualmente conlleva a una situacién anaerébica; es por esta razon que es muy importante mantener

un cierto nivel de oxigeno en el tanque de aireacion que garantice que en todo momento habra oxigeno
disponible para los microorganismos aerobios: El operador debera controlar que al menos exista una
concentracion de 2 mg/l de Oz en cualquier punto del tanque de aireacién y en todo momento; esta
medicion se puede realizar por medio de un medidor de oxigeno portatil, el cual es una herramienta

importante para el buen control del funcionamiento de la planta.

Jhnta Técnica de Ingenferia y Arquitectura 14
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La medicion de oxigeno debera ser realizada al menos una vez por mes en cada seccion del tanque, cada

medicién serd registrada y no podran ser menores de 1.0 mg/1.

CONTROL DE LODOS EN EL SISTEMA

Control por medio de la concentracion de SSV

El sistema ha sido disefiado para mantener una concentracién de lodos en el tanque de aireacion entre
3,000 mg/1 y 6,000 mg/l expresados como Solidos Suspendidos Volatiles (SSV). Sin embargo es
durante el periodo de arranque y estabilizacion de la planta que el operador determinard cudl es la

concentracion més adecuada que permite obtener la mejor calidad de efluente posible.

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

Debido a esta acumulacién de sélidos y al crecimiento de nuevos microorganismos, es que
eventualmente el tanque de sedimentacion se llenard de lodos, si una parte de los mismos no fueran
removidos del sistema. Cualquier decision importante sobre el control de la planta siempre estard

asociada a mantener una cantidad de lodo adecuado en el sistema.

Una de las formas de controlar la cantidad de lodo en el sistema es tomando una muestra en el tanque de
aireacién y determinar la concentracion de SSV cuando se ha conseguido obtener muy buenos
resultados; por ejemplo si el operador encuentra que a una concentracion de 4,500 mg/l de SSV la planta

opera adecuadamente entonces no realiza ninguna accién, si la concentracién de lodos en el tanque de

aireacion es mayor que 6,000 mg/l, entonces el operador decidira sacar lodo del sistema hasta alcanzar

ALEJANDROA. SAMANIEGO M.
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la concentracién de 4,500 mg/l o un tanto menor; si la concentracion es menor, entonces el sistema esta
operando holgadamente y se deberd esperar mas tiempo a que se acumule suficiente lodo para ser
extraido. El operador debera controlar la concentracion de lodos en el tanque de aireacién al menos una

vez cada mes.

Control de la Concentracion de Lodos por medio del Indice Volumétrico
Este método requiere acumular una cierta experiencia y conocimiento sobre el funcionamiento de la
planta en particular, pero una vez que se obtienen los datos necesarios, el procedimiento se vuelve

sumamente simple y de facil manejo para el operador.

El Indice Volumétrico de Lodos (IVL) se define como la relacién existente entre el volumen de lodo que
sedimenta durante 30 minutos en una probeta de 1000 ml y la concentracién de lodos expresada en g/l.
Un IVL entre 100 y 200 es un indicador de que el lodo posee buenas cualidades de filtracién; un IVL
mayor de 200 indica una pobre calidad de sedimentacion del lodo lo cual podria incidir negativamente
en la obtencion de un efluente de buena calidad. Como en el IVL la concentracion del lodo (mg/l SST)
se encuentra relacionada con la sedimentacion del lodo (ml/1) el operador puede construir un gréfico o
un cuadro en el cual relacione la concentracion de lodo con la sedimentacion del mismo, de tal manera
que para cada valor en ml/l se corresponderd un valor promedio en mg/l. Este cuadro permitira al
operador conocer aproximadamente la concentracion de lodo en el tanque de aireacién solamente con
realizar la prueba de sedimentacion durante 30 minutos utilizando una probeta de 1000 ml.

_ ml de lodo sedimentado X 1,000
mg /1l SST

VL

Otro criterio importante que el operador debera tener en cuenta es la acumulacién de lodo que se pueda
observar a simple vista en el tanque de decantacién, si esta acumulacién de lodos es tal que estd
provocando arrastre del lodo fuera del sistema, el operador debera valorar la necesidad de extraer lodo

del mismo, hasta un nivel tal que no afecte la concentracion optima dentro del tanque de aireacién.

Ley 15 del 26 de Egero de 1959
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DESINFECCION

Los microorganismos causantes de enfermedades que estan presentes en los efluentes liquidos como las
bacterias, virus y parasitos deben removerse o aniquilarse antes de que el efluente sea descargado al
cuerpo receptor (quebradas, rios, lagos o mar). Para realizar esta funcion se exige un tratamiento
desinfectante a base de cloro, ozono, luz UV y otros tratamientos reconocidos a nivel mundial. En
nuestro caso utilizaremos la desinfeccién por cloro, la cual es la mas simple y la mas utilizada en

cualquier parte del mundo.

La desinfeccion se realiza por medio de la adicién de cloro concentrado al 90% en tabletas o liquido. En
tabletas se dosifica por medio de un tubo dosificador hidraulico sumergido, el cual se diluyen las
tabletas a razén de 5,000 galones por semana por tableta. En caso de ser una dosificacién por cloro
liquido se dosifica segin el caudal esperado y el tiempo de retencién hidrulico del tanque de
desinfeccién. En ambos casos la dosificacion debera ser controlada de tal forma que se mantenga un
cloro residual de 0.5 a 1.0 mg/l en el punto de salida de la desinfeccion. El cloro que permanece en
forma combinada con otros compuestos mas el cloro libre que puede seguir desinfectando se llama cloro
residual. La suma de la demanda de cloro mas el cloro residual da como resultado la dosis de cloro
requerida. La demanda de cloro y la efectividad de la desinfeccion del mismo son dependientes de la
concentracion de sélidos y del DBO en el efluente de los reactores aerébicos. La dosificacién debera

controlarse en caudal pico y en caudal promedio para garantizar el rango descrito.

Los factores que influyen en la desinfeccion son:
é Punto de inyeccién y método de mezclado del cloro.
6 Forma de la cdmara de contacto de cloro.

6 Tiempo de contacto. Generalmente es mas efectivo extender el tiempo de contacto con el cloro que

dosificar mayor cantidad.

é Efectividad de los procesos y operaciones unitarias previas.

ALEJANDRO I. SAMANIEGO M.
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6 Temperatura. Entre mayor temperatura mas rapida es la tasa de desinfeccion.

é Concentracién de la dosis y tipo de quimico utilizado.

6 pH, este debe estar siempre entre 7.0 a 8.0. Aunque mientras mas bajo el pH mas efectivo es el
cloro.

é Tipo y ntimero de microorganismos presentes. A mayor concentracién de microorganismos, mayor

tiempo seré necesario para que la desinfeccion sea efectiva.

CONTROLES ELECTRICOS DE LOS EQUIPOS
Todo el sistema eléctrico estd protegido por un Relay de balance de fase, el cual protege a los equipos
por fluctuaciones de corriente. A menos que su sistema su sistema sea muy pequefio o de muy bajo

caballaje, lo cual se hace innecesario.

El Motor del Soplador de Aire estd protegido por un contactor y una térmica, que lo protegen del posible
recalentamiento de las lineas. Iguales dispositivos protegen a cada bomba hidraulica, para prevenir
recalentamiento por obstruccion, en caso de ser utilizadas en su PTAR.

Cada soplador tiene en el panel una luz indicadora de encendido, apagado y falla. El propésito es que el
operador tenga una completa guia de la operacion de cada equipo, con sélo ver las luces del control. Las
luces tienen los siguientes valores:

Rojo (R), Naranja (N) o Amarillo (4): falla del equipo por sobrecarga o atascamiento.

Verde (V) o Azul (42): si es el soplador estd en operacion normal, si son las bombas significa que el

nivel de agua esta bajo y que estd apagada.

Se instal6 para el soplador del sedimentador, un Relay temporizador que designa las horas de encendido

ALEJANDRO I. SAMANIEGO M.
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y apagado, es decir, los periodos de operacion. Estos periodos se determinan a razén de las medidas de
oxigeno disuelto que se obtengan por la medicién del operador, en el caso del soplador. El operador no

debe programar estos tiempos, nuestros Ingenieros haran las recomendaciones y el respectivo ajuste.

PUESTA EN MARCHA DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES.

Este proceso es muy sencillo cuando son plantas de tratamiento aireadas, ya que no requieren
inoculaciones de bacterias en gran cantidad, ni periodos largos de tiempo para estabilizar la carga
organica de tratamiento. Usualmente nuestras instalaciones los tanques de concreto ya estan llenos de
agua hasta un 90% de la altura o diametro total, por lo cual lo tinico que queda es arrancar el soplador de
aire e inyectar un shock de bacterias de ser necesario. El shock de bacterias se adiciona a una rata de 1
galén por cada 5,000 galones de agua dentro del tanque. Este shock es necesario en instalaciones donde
se requiera una casi inmediata estabilizacion del sistema porque se va a tratar agua de un sitio con agua
residual ya existente, por que se espera recibir una carga contaminante muy alta, etc. En caso de no ser
urgente se puede arrancar el soplador de aire y dejar que el agua residual fluya naturalmente. Esto
propiciard un tiempo entre 15 a 30 dias de estabilizacion, ojo, se presentara gran cantidad de espuma
blanca en las primeras dos a tres semanas, luego de esto se normalizara y las espumas se reduciran

notablemente.

Antes de encender el soplador de aire debe verificar el sentido de rotacion del impulsor, esto se hace
arrancando y apagando rapidamente el breaker o el selector que alimenta el motor. En caso de estar mal
conectado porque gira en direccion opuesta se debe invertir la conexién de los cables eléctricos y probar
nuevamente hasta que gire en la direccion prevista. El soplador de aire no debe ser encendido a menos
que el agua dentro del tanque presente al menos tres pies de profundidad, ya que los difusores requieren
esta condicion de funcionamiento. Verifique que las valvulas de alivio de aire operan satisfactoriamente

y lubriquelas con aceite de baja densidad si es necesario. Nunca encienda el soplador utilizando
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solamente el breaker, primero debe posicionar el selector en OFF o parada, luego ubicar el breaker en
ON o arranque, para entonces cambiar el selector a manual o automatico. Siempre verifique el arranque
del motor segiin el selector en manual y en automatico. En manual debe encender y apagar
inmediatamente con el movimiento del selector, en automatico debe encender y apagar segun la
programacion del temporizador ubicado en el panel de control.

Verifique que los difusores est4n aireando debidamente lo cual puede darse visualmente, observando la
efervescencia o burbujeo uniforme en el tanque. De no ser asi debera ajustar la valvula que estd dentro
del tanque en la linea de aireacion, ciérrela hasta que perciba visualmente que las dos secciones aireadas

tienen la misma efervescencia.

PUESTA EN MARCHA LUEGO DE UN PERIODO LARGO SIN AIREACION.

Cabe sefialar que nuestras plantas de tratamiento de aguas residuales tienen la caracteristica de que a
pesar que se interrumpa el funcionamiento de la inyeccion de aire, esta no presentard olores al menos
por dos a tres dias. Esto da la ventaja de poder solucionar cualquier inconveniente que pueda presentarse
inherente a la PTAR o no. A su vez, es caso de darse esta situacion el sistema no disminuira la carga
contaminante bioldgica pero si la fisica, por tanto no estaremos votando el agua cruda.

En caso de interrumpirse la inyeccion de aire por un tiempo més prolongado se presentaran olores y las
bacterias aerébicas morirdn, pasando a crearse bacterias anaerdbicas. Este tipo de bacterias anaerébicas
no son bienvenidas en nuestro proceso y son muy daiiinas, por tal, cuando se reinicie la inyeccién de
aire se debera adicionar un shock de bacterias entre cuatro a seis horas antes de arrancar los sopladores,
para propiciar una rdpida estabilizacion de las bacterias anaerobicas. Ademas se debera dejar el soplador

de aire encendido no menos de veinte horas diarias por al menos tres dias.

POSIBLES PROBLEMAS, SUS CAUSAS Y SOLUCIONES
El operador deberé observar si se presentan cambios en la apariencia fisica del sistema y debera tomar

notas de esos aspectos. Mucho se puede aprender acerca del funcionamiento de la planta con solo una
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simple observacién de algunas caracteristicas tales como: tipo, color, o extension de la espuma sobre la
superficie del tanque de aireacion, o por ejemplo observando la ausencia o presencia de espuma en el
tanque de sedimentacidn/cloracion, asi como el posible incremento de floculos que suben desde el
fondo. Con una buena observacién y con experiencia adquirida el operador podra determinar qué es lo

que esta ocurriendo en el sistema de tratamiento.

ALEJANDRO I. SAMANIEGO M.
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'PROBLEMA

| Color negro del agua en el tanque

de aireacion.

'Acumulacién de espuma fina de

2 color blanquecina.
| Acumulacion de espuma grasosay
; densa.
: ;17 " Arrastre de sélidos luego de los

filtros.
Generacion de gasenel
sedimentador/cloracion o bajo nivel

5 | de oxigeno disuelto.

6 | yde apariencia grasosa.

| Falta de oxigeno.

| Formacién de grumos de color gris -

~ CAUSA

~ SOLUCION

| Ampliar la capacidad de oxigenacién del

sistema.

| Edad de lodo muy baja.

'Edad del lodo muy alta.

| Nivel de lodo demasiado alto

los tanques de filtracion.

| Edad del lodo demasiada

prolongada, condiciones
anaerobias en el

Sedimentador.

' Mal funcionamiento dela

trampa de grasa, condiciones

anaerobias en alguna seccion.

Demasiada turbulencia en un sector | Colmatacion o disfuncién de | Revisar y cambiar los difusores que se

algtin difusor.

| Anaerobiosis, bajo nivel de

bacterias, vertido de quimicos

| no tratables por el sistema.

Acumulacion excesiva, largo

tiempo sin succionar.

' largo periodo sin succionar.
Fluctuacion de corriente o

| voltaje. Atasco del motor.

7
del tanque.
| BajoniveldepH.
8
0 ~Alto nivel de lodos.
0 Excesiva descarga de sélidos en el | Falta de limpieza de filtros o
efluente.
| Elsoplador de aire o bomba que no
11 enciende y hay una luz de
advertencia de no operacion
encendida.
1 ALEJANDPRO L. SAMANIEGO M. I
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| Agregar bacterias para aumentar la tasa de

| microorganismos presentes.

| Extraer lodos.

| Lavar los filtros o extraer lodos.

| Disminuir el tiempo de paradadel
soplador incrementando los periodos de

‘ encendido. O extraer lodos.

WLi}hEiézé‘de la trani;;a de 7grasa,

incremento del periodo de aireacion.

encuentren en mal estado.

| Incremento de los perioddé de aireacion.
Agregar bacterias. Agregar abundante
agua potable al sistema para diluir el
quimico.

| Extraccién de lodos.

Limpieza de filtros o succién de lodos.

| Presionar el bot6n de reset o reinicio en la

térmica. Revisar el amperaje y el voltaje
' de entrada al motor. Verificar la libre

rotacién del motor.
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Es importante resaltar que las PTAR se disefian para tratar un caudal de agua y una carga contaminante
promedio, nuestros sistemas estan disefiados para resistir ocho horas de mayor caudal o carga que la
promedio pero no mas de esto. En caso de darse este caso lo mas seguro es que el sistema no presente
olores o dafio alguno pero no cumplira con las reglamentaciones de calidad de agua en el efluente. De
darse este hecho constantemente se debera prever la instalacion de una unidad alterna o lo que

recomiende nuestro departamento técnico
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Selector de 3
posiciones
Luz de marcha
- correcta
Posicion de
Apagado
Luz de falla

.~ Luz de emergencia
por nivel alto
(Opcional)

Bre

Contactor
y Térmica

Canaleta
de cables

Panel de Control Eléctrico — Vista Interna.
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REVISION Y DISENO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCURALES TANQUE DE SISTEMA DE TRATAMIENTO
DE AGUA RESICUALES

T
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PANAMA, AGOSTO DE 2021.

NIX A. BASMESON RIVERA
IHGE‘NIERO CIVIL

FIRMA
26 de enern de 1959

JmTémmchngmmr{ayArquﬂmm




PROYECTO:
GREEN CITY — EDIFICIOS DE
‘ APARTAMENTOS

ingenieros Geotéchicos, S.A.| cLENTE:
INMOBILIARIA PACIFIC HILLS, S.A.

1 RECOMENDACIONES

El proyecto consiste en un complejo de 6 torres de 20 niveles de apartamentos y
torres de estacionamientos de 6 niveles (3 sétanos, planta baja y 2 niveles). El
proyecto se ubica en Panama Norte, Provincia de Panama. A continuacién, se
presentan las recomendaciones para los cimientos:

1.1 Pilotes vaciados

Se puede considerar el uso de pilotes vaciados, disefiados a friccién, para soportar la
estructuras propuestas. El fondo de las excavaciones para los pilotes debera ser
completamente horizontal, y estos deberan penetrar el estrato de roca meteorizada.
Recomendamos que los pilotes tengan un largo minimo de 20m.

En las condiciones anteriores, los pilotes pueden disefiarse para una capacidad de
soporte admisible en la punta de 250,000 kg/m?. Y para una capacidad de soporte
admisible de 20,000 kg/m?, en virtud de la friccién entre el pilote y la roca meteorizada,
después de atravesar los 18m. Ver Apéndice A, donde se presenta el célculo que
sustenta esta recomendacion.

1.2 Soétanos

Recomendamos, seguir aportando al proyecto, el disefio de movimiento de tierra. La
propuesta por este servicio se adjunta en los documentos enviados. Una vez
realizado, actualizaremos este informe sin costo adicional.

Los taludes entre los niveles inferiores de los estacionamientos y el edificio son
inestables temporalmente hasta que se complete la construccion del edificio de
estacionamientos. Se puede estabilizar la excavacién temporal con muros de pilotes
secantes o con pantalla temporal con puntales. Ver Apéndice B, donde se presenta el
calculo que sustenta esta recomendacion.

Este muro podra disefiarse para la siguiente distribucion de presiones activas, la cual
es valida para condiciones drenadas.

q (Kg/m2} - Sobrecarga Phizi= ~kaz—-
ka

B +=1800 kg'm3
z Wguebs residugies

Ph @) Ph(z)=6002+0333q

=
d

o
*

",
Ph [ka/m2} Empuje horizontal

oL z[mj Distancia vertical hasta
Disefiar ¥ el punto de andlisis.
A R construir
P drenaje q Sobrecarga en kilos por
'k/‘,’.m\? Seet resiliel subterrineo metro cuadrado.
15;\’ del sitio

Esquema 1. Empujes activos para disefio de muro
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DISENO DE MURO DE CONTENCION

EN VOLADIZO
PROYECTO CONSTRUC. MURO DE CONTENCION
PROPIETARIO MUNICIPALIDAD CANOAS DE PUNTA SAL SIGLAS MDCPS
LUGAR CANOAS DE PUNTA SAL l PUNTA MERO FECHA ago-2021
ING® CALCULISTA Ing Civil Pefia Vinces Hernan C.LP | 118028
DATOS:
A GEOMETRIA DEL MURO -
Hp = 200 |m I | 0.20 q= slc t/m2 3 2
h1= 1.000 |m
t1= 0.20 m
Rec Muro 4 cm P
Rec Zpta 7.5 cm
A
B DATOS DEL TERRENO
Arcilla media v N
v =(kg/m3) 1800 RELLENO
¢ =(°) 23° |23 Hp= 2.0 T
ot = (kg/cm2) 1.50
= 2.30 A
C DATOS DEL C° Y ACERO
L
f'c=(kg/cm2) 210
f'y=(kg/cm2) 4,200 L
D FACTOR DE SEGURIDAD A
F.S.V 2| 175 PUNTA TALON
F.S.D =21 1.25 C
E SOBRECARGA
| g=sictm2 | 050 Jtn

1.- PREDIMENCIONAMIENTO:

= 20 a 30 — Asumido = m
=_H _ H
12 10
b = 230 5 2.30
12 10
= 019 6 023 — Asumido = [__0.20 ]m
3 = 05 H a 08 H
5 = 05 230 6 08 2.30
5 = 115 6 184  — Asumido = [__1.60 |m
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3 B - 12 b 0.43 I AR
— b -
= b+5
= |= b+10 [o30] - = [030 ]m
= b+15
= b+20
e = B-c-b
1.60 - 0.50 - 0.20
= 0.90 m
2.- METRADO DE CARGAS: g= 050 tm
+ J 0.20 N A A v l N l g
‘ 1 - |
- L i‘*v
2.00
2.30 F1
W5 < i Empuje
i e 1 | Adctivo
/ W2 +—
|h e F2
|
Pasivo o050 02 _ 0.90 [ : | H Y
—1— w
(1 W6 0.30 ' N -
N 1.60 7 ) j
Punto - il
de Volteo|
a._ FUERZAS VERTICALES: 1.00 mis de Analisis
W1 = 050 t/m2 x 0.90 x 1.00 = 450 kg
w2 = 23 kg/cm2 x ( 09 x 260 )x 1.00 = 53 kg
W3 = 23 kg/cm2 x ( 0.00 x 260 )x 100 = 0 kg
2
W4 = 2400 kg/cm2 x ( 000 x 260 )x 100 = 0 kg
2
W5 = 2400 kg/cm2 x 02 x 260 x 100 = 1,248 kg
W6 = 2400 kg/cm2 X 160 x 030 x 100 = 1,152 kg




“APLICACION DE MEMORIAS DE CALCULO COMPUTARIZADAS PARA EXTRUCTRAS DE INGENIERIA CIVIL™

b.- FUERZAS HORIZONTALES O FUERZAS DE EMPUJE DEL TERRENO
CALCULO DEL COEFICIENTE ACTIVO DE RANKINE (Ka)

Ka= tg2 ( 45° - g )
2
Ka= tg2 ( 45 ° - 23 ) = 3375
2
Ka = 0.446
F1 = [ (9) x (H) x 100 m ] Ka
F1 = [ 500 kg/cm2 x 260 x 1.00 ] x 0.446
[F1 = 580 Kglem2 |
F1 = H - 2.00 - 1 m
2 2
F2 = (vol) D . P
F2 = [ 1 (yH)H) x 100 ] Ka
2
F2 = 1 yn? x 100 x Ka
2
F2 = 1 23 - kg/em2 2602 1.00 0446
2
[F2 = 3395  Kg|
F2 = 1 H
3
F2 = 1 260 = 087 m
3
3.- ESTABILIDAD DEL MURO AL VOLTEO
-,
Fs V $WFh 2 175
FUERZAS VERTICALES ESTABILIZADORAS
PESO W (Kg) BRAZO (m) | MOMENTO(kg-m)
W1 450 1.10 495.00
w2 53 1.10 57.92
w3 0 0.700 0.00
w4 0 0.700 0.00
w5 1,248 0.600 748.80
W6 1,152 0.80 921.60
< MEF 2 an? < MaEw 2 292 29
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L

PrEViviY]

L WiV y

Y-V RVRVFY

FUERZAS HORIZONTALES DESESTABILIZADORAS

PESO W (Kg) BRAZO (m) | MOMENTO(kg-m)
F1 580 1.000 580.40
F2 34 0.87 29.54
S Fh 614.35 S MFh 609.94
222332 kgm
Fs 'V . = 3 .
° 609.94  kg/m sl el L
3.- ESTABILIDAD DEL MURO POR DESLIZAMIENTO
Fs D = > 125 __f Empuje
> Fh = f Rozamiento
y = tg @ < 060
y = 23° = 0414 > 060
y = 041
041 2903
Fs D :
s STIa 196 | > |1.25

ESTABILIDAD PARA CAPACIDAD PORTANTE DEL TERRENO DE CIMENTACION

1ro

Mo
>Fy

>MoFy -

CALCULO DE LA UBICACION DE LA RESULTANTE:

>MoFh

2,223.32 -

2Fy

609.94

= 0.56

0.80

| 0.53

2ro

EXENTRICIDAD
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€ = Exentricidad

| e |1.60
B3 | B3 , B/
"Bl6 Bi6
o = 1'260 - 056 e = 0244
B 160
: = = 0.27
3ro0  CALCULO DE LA PRESION ACTUANTE
ZFy 6 e
=2
A B ¢ t—g )
_ 2,903 6 0244
9 o0 160 ¢ % 160 )
q = 181416 1+ 0915641
gmax = 3,475.27  kgim2 — 0.35
gmim = 153.04 kg/m2 — 0.02

gmax,gmin < ot = OKCUMPLE
0.35 < 150

W1
450 kg
0 kg
W2
53 kg
e e (LD KG/CIDE
: e
050 J_ 020 |, 0.90 .
i 1

[ I " gmin = 002  kglem2
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gmax = 0.35

o 0.20 kg/em2
Q3= 0.50 kg/em2
kg/cm2
q = wi+ w2+ wd q = 450 + 53 + 0
A taldn 0.90 x 1.00
q = 558.50 kg/m2 — 0.06 kg/cm2
0.90 1.60 x = 0187 — g2 = 0.02
X = 033
q2 = 0.02
g2 = 0.20
0.90 0.20 - 1.60 y = 0488
y 0.33 g3 = 0.02
g3 = 0.02
g3 = 050

4.- CALCULO DE LOS MOMENTOS FLECTORES Y FUERZAS CORTANTES

41.-

EN LA PANTALLA

i

+ 0.187
kg/cm2

+ Yy
+ 0488
kg/cm2

DIAGRAMA DE PRESIONES

F1 -
2.00 :
L F2
Y1 B i =
I - Y2
t‘ DN 2 [
a) MOMENTO FLECTOR
En
[F1 = (q.h.1.00 m) ka |
F1 =( 500 kgm x 260 m x 100 m ) 0.446
F1 = 58040 kg.
_ h 2.60 _
S - = 1.3
yt = 1.3 m
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En

F2 = 1 ( y.h21.00m) Ka

2

6.76

F2 = 1 23 260 17 1.00 0.446 = 33.95 kg
F2 = 0.03 tn-m

1 1

= — = — 2.00

y2 3 h y2 3
y2 = 067 m

MOMENTO ULTIMO

Mmax (F1Y1)+(F2Y2)

Mmax =( 58040 x 13 )+ 3395 x 067 )

Mmax 777.16  kg-m
b) FUERZA CORTANTE

* FUERZA CORTANTE ACTUANTE

V. = F1 + F2
vV = 58040 + 33.95
V. = 61435 kg

* ESFUERZO CORTANTE )

vV = 614.35
g o= \% b = 1.00
b d d = 0.16
_ 614.35 _
R T T 0-38
My o= 0.38  kg/cm2

* ESFUERZO CORTANTE RESISTENTE DEL CONCRETO (uc)

g 053 \ fc

He =

Mc= 085 x 053 v 210 = 6.53  kg/cm2

Mc = 6.53  kglem2 > 0.38  kg/cm2 OK CUMPLE
42- ENLAPUNTA

0.50

\ 4

&
<

SA Empotramiento
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016 kgem2 | 5 | | |a= 050 kglem2

q max= [~
0.35 kg/cm2

F2

a) MOMENTO FLECTOR

En:
F1 = 0.50 x 0.50 x 1.00
F1 = 2,514 Kg
Al= aee = 0.25 m
2
En
F2= 1 50 -0.16 100 = -388.19 Kg
2
F2 = -388.19 kg
X2 = 2 050 =
3
X2 = 0.33 mt

MOMENTO MAXIMO
Mmax = (F1.X1)+ (F2.X2)
Mmax =( 2,514 x 025 )¥( -388.19 x 033 )
Mmax = -757.90 kg-m
FUERZA CORTANTE ACTUANTE (v)
vV = F1 + F2

\Y

2,514 + -388.19

\Y 2,125.83 kg

ESFUERSO CORTANTE (y)

y = v
b d
y = 2,125.83
50 16
y = 2.66 kg/cm2

ESFUERZO CORTANTE RESISTENTE DEL CONCRETO ( Vc)
Ve = g 053V f'c

Ve = 085 053 1449
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Ve = 6.53
4.3.- ENEL TALON F1
X1 1
q1= 0.06 kg/cm2
} [ ] }V [ ] } 3
0.02 ngg/ng | |
e e s i i s e
019 |kglom2 | |
q= | 020 Kgien
x> F2
X3 J__
F3
F1 = 0.06  kg/cm2 90 cm 100 cm
F1 = 502.65 kg
X1 = 0.90
2
X1 = 045 m
F2 = 0.02 kg/em2 90 cm 100 cm
F2 =  137.74 kg
X2 = 0.90
2
X2 = 0.45 m
F3 = _1 0.19 kg/cm2 90 cm 100 cm
2
F3 = 84094 kg
X3= 1 090
3
X3 = 0.30 m

a. MOMENTO FLECTOR
M = (F2.X2)+(F3.X3)-(F1.X1)
M =( 13774 x 045 )+ 84094 x 030

M = 540.5 kg/cm2

0.02 kg/cm2

503

X 045

)
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b. FUERZA CORTANTE

>

V = F1- F2- F3
vV = 502.65 - 137.74 - 840.94
vV = -476.03 kg/cm2

c. ESFUERZO CORTANTE ACTUANTE (u)

go= \ g = -476.03
b d 100 16

M -0.30 kg/cm2

d. ESFUERZO CORTANTE RESISTENTE DEL CONCRETO (Vc)
Ve= @ 053 v f'c
210
Ve = 085 0.53 14.49

Ve

6.53 kg/cm2 > puact -0.30 kgicm2 OK CUMPLE

5.- DISENO DEL ACERO.

a- Acero Minimo Vertical en muros:

- Para @ = 5/8" Asmin (Vertical) = 0.0012 b h

- Para g > 5/8" Asmin (Vertical) = 0.0015 b h
b- Acero Minimo Horizontal en muros:

- Para @ < 5/8" Asmin (Horizontall = 0.0020 b h

- Para @ > 5/8" Asmin (Horizontal) = 0.0025 b h

Cara Exterior, ¢ Cara Interior

As h

~_® @)\j

2 As h
3

Para elementos sometidos a Flexocompresién (Losas, vigas, escaleras, muros)

_ W B
Ku = —b—T As = p b d

5.1 ACERO EN LAPANTALLA:
a. Acero Principal Vertical

Mu = 1.6
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20 e 2 -
/

Mu = 1.6 777.16 = 1,243.45
Mu = 1,243 kg/m
Ku = 1,243 x 102 kg/cm2
100 256
Ku = 4.86 p =
fc = 210 Kg/cm?
Para |y =
Ku = 486
Acero principal:
As= p b d
As = 00013 100 16 = 2.08
As = 208 o©m2 127
As=| 208 ——>| 3 | @ | w|
S = 1.27
—380 % 100
S = 3333 Asumido ——> [ 025 |m

—=> | USAR | 3 |@lde] 12 |@]0.250]mi]

b) Acero minimo Vertical
Asmin (vertical) = 0.0015 100 16

Asmin = 24 cm2

{As princ 3.80 > As min 2.4

5.2 ACERO SECUNDARIO PRINCIPAL:

a) Acero Vertical en la cara exterior:

Asmin (vertical) = 00012 100 16
Asmin = 192 com2
As = 1.92 o©m2

As=] 192 ——=>] 2| @ |1 w|

a
v

+-0.50 CM2
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S = 127
2.53 100
S = 5000 Asumido ——=> [ 035 |m

—=> | USAR | 2 |@]|de] 12 |@] 0.35 |mi|

5.2 ACERO SECUNDARIO PRINCIPAL:

Asumimos un @ < 5/8"

Asmin = 0.0020 b d

1) Arriba: (h = 02 )
Asmin = 0.0020 100 0 = 0.04
Asmin = 400 cm2

a) Cara interior

—; Ash = % 400 = 133 cm2m

As = 133 cm2 127

As=| 400 [=>] 4 | @ | v] = | 507
St W

S = 2500 Asumido —=> [ 020 |m

==> | USAR | 4 |@lde] 12 |@] 0.20 [mi]

b) Cara Exterior:

—§ Ash  © % 4 = 267  cm2m

As = 267 o©m2

As=| 267 ——=> | 4 | @ |3 w|| =] 285
P x W

S = 25.00 Asumido ——> m

==> | USAR | 4 |@]|de}] 3/8 [@] 0.25 [mi]

2) Cara Intermedia h= 20 + 20 ) = 20 ocm

As min (Horizontal) = 0.0020 100 20 = 400 cm2
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a) Cara Interior:
1 = 1

—3- Ash —3— 4.00 = 1.33 cm2/m
As = 1.33 cm2
As=| 400 [—>}| 4| o |v> ®|| = | 507 |
- OK CUMPLE
8 = 127
—g=— X 100
S = 2500 Asumido ——=> [ 0.15 |m

==> | USAR | 4 |@lde] 12 |@] 0.15 |mi}

b) Cara Exterior:

2 = 2 _
Y Ash = 4.0 = 2.67 cm2/m
As = 267 cm2
As=| 267 |—=—>| 5 | @ |3 w|| = | 356

- OK CUMPLE
S = 0.71 100
3.56

S = 20.00 Asumido ——> [ 020 |m

==> | USAR | 5 [@|de] 3/8 |@] 0.20 [mi]

3) Cara Inferior (abajo) (h= 020 m)

As min (Horizontal) = 0.0020 100 20.00 = 4.00

a) Cara Interior:
1 = 1

— Ash — 400 = 133 cm2/m

As = 1.33 cm2

As= |88 l—> | 2 | o | »]] -] 258
: & OK CUMPLE

ST 1E . 00

§ = 2500 Asumido —=> [_025 |m

== | USAR | 2 |@lde] 172 |@] 0.25 |mi]

b) Cara Exterior:

—2 Ach = 2 4n = 2R/7 ~m2im
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3 3
As = 267 co©m2
As=| 2671 |[=—=>] 3| @ |v »|| = | 380
-~ OK CUMPLE
v
S = 1.27 > 100
3.80
S = 33.33 Asumido ———> 0.250 |m
== | USAR | 3 |@l|de] 12 |@] 0.25 |mi|
Resumen
Acero Horizontal
1) Ariba = (As min Horizontal) = 400 cm2
Cara Interior = @ 172 @ 020 m
Cara exterior = @ 38 @ 025 m
2) Intermd = (As min Horizontal) = 4.00 cm2
Cara Interior = @ 172 @ 015 m
Cara exterior = @ 38 @ 020 m
3) Inferior = (As min Horizontal) = 4.00 cm2
Cara Interior = @ 172 @ 025 m
Cara exterior = @ 12 @ 0250 m
Para cara Interior
C. 2 g 12 @ 025 , 4 g 12 @ 015 Rto @ 12 @ 020
Para Exterior:
CE 390 172 @ 025 , 50 338 @ 020 Rto @ 12 @ 0.25
Entonces:
Cl = © 172 @ 0.200 = 0.2
CE = O 172 @ 0.233 = 0.25
S| UNIFORMAMOS EL ACERO 0.200 a 0.233 = 0.217 ~ 0.200
tenemos: 1] 1/2 @ 0.20
%] 1/2 @ 0.20
5 DISENO DE LA ZAPATA.
a) MOMENTO ULTIMO
Mu = 16 x -757.90 kg-m = -1,212.64 kg/m
b = 1.00 mt
d = hz - (r+@vla)
2
d = 30 - 75 + 158
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2
d = 2171
Ku = -1,213  x 102 kglem2
100 471
Ku = -2.57
fc = 210 Kg/cm?
Ku = -257
Acero principal:
As= p b d
As = -0.0007 100 22 = -1.52
As = -1.52 cm2
As=| 239 [—=—=>| 8 | @ |1 w[] = | 1013
- OK CUMPLE
v
+-0.50 CM2
S = 1.27
1013 X 100
S = 1250 Asumido ——=> [ 013 |m
==> | USAR | 8 |@|de] 12 J@] 0.13 [mi]
Acero minimo:
Asmin = 0.0018 100 2171 = 3.91 0
391 | < | 1013 lokcumpLE
ZAPATA POSTERIOR
Mu= 16 x 540  kg-m = 864.73  kg/m
b = 100 mt
d = 2171
Ku = 865 x 102 kg/lcm2
100 471
Ku = 1.83
fe = 210 Kg/em?
Ku = 1383

Acero principal:
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As= p b d
As = 0.00056 100 22 = 1.09
As = 1.09 cm2
As=| 109 |[—=—=> ] 4 [ @ | w[] =T 507 |
: OK CUMPLE
T 100
S = 2500 Asumido ——> m
==> [ USAR | 4 |@]|de] 172 @] 0.25 |mi]
ACERO TRANSVERSAL (PARA PUNTA Y TALON)
Astemp = 0.0018 b t N.T.P t = hz = 0.30
Astemp = 0.0018 100 30 = 540 cm2
As = 540 cm2
As=| 540 [—=>] 5 [ @ vz »[] =T 633 |
: OK CUMPLE
St
S = 20.00 Asumido ——> m

==> | USAR | 5 |@|de] 172 J@]20.00]mi]

PARA ACERO DE TEMPERATURA, NO DEBE DE EXCEDER:

S

IA

05 t = 05 30 = 15
45 cm

SE TOMA EL MENOR:

=i
N

@

=

o
w
o

Astemp = @

RESUMEN GENERAL DEL ACERO

1.- PANTALLA:
* ACERO VERTICAL

- Caralinterior = 7] 1/2 @ 050 m Intercalado 6
= %] 1/2 @ 025 m auna(h) de ###
- Cara Exterior = @ 1/2 @ 35 m

* ACERO HORIZONTAL
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- Carainterior = 2 1/2 @
- Cara Exterior = @ 1/2 @
2.- ZAPATA ANTERIOR
(PUNTA) * ACERO PRINCIPAL = 7/ 1/2 @ 0.30 m
* ACERO TRANSVERSAL = %) 1/2 @ 0.30 n
3.- ZAPATA POSTERIOR
(TALON) * ACERO PRINCIPAL = %) 2 @ 0.25
* ACERO TRANSVERSAL = @ 2 @ 20.00 T




230

0.20

2,00

2@ 020 |

Cara exterior
——p

”
R A
eI

12 @ H35
>

v+

DISENO DE MURO DE CONTENCION EN VOLADIZO

NIVEL DE RELLENO

26 de enexrr de 1959

de Imgenierfa y Arquitectsra

FIRMA

[ (o

del

HNCIA No,

L1
‘i‘i
Junta Técui

INGENIERO CIVI

NIX A. BASMESON

(%] 12 @ 0.20
Cara Interior
0.25
2 12 @ 060
Intercalado

-

0.50 0.50

12 @ C

0264

e

50

@ 12 @ 0.250

0.90

 0.250 | 0.250 | 0.250 | 0.250 | 0.250 | 0.250

1.60

- @ 12 @ 025

1.00 /

& V.-
FTo e ® @ o
0.30 030 | 0.30 . g

‘)
—1%"_ .1 el

12 @ 030
@ 12 @ 030/ 0.30 12 @ 20.00
0.50 0.20 l 0.90

DETALLE DE PANTALLA

(ACERO PRINCIPAL)
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SAP2000 21.2.0 Moment 3-3 Diagram (DEAD) KN, m, C
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Memoria Técnica

Disefio de Sistema Eléctrico
PTAR — Panorama 360

PROYECTO PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES
“Panorama 360”.

Desarrollado por:
PROAGUAS

CONTENIDO

Descripcion del Proyecto

Carga eléctrica y factor de demanda
Seleccion de interruptor principal
Seleccidn de alimentadores
Proteccion para motores

Cuadro de carga

Cdlculo de corriente de corto circuito
Cdlculo de caida de voltaje

Cdlculo de pérdida de energia

10 Anexos

CONOUANWNR

MEMORIA TECNICA PARA DISENO DE SISTEMAS ELECTRICOS

Tipo de Proyecto

Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
Cliente

“PANORAMA 360"

1. DESCRIPCION DEL PROYECTO
El sistema eléctrico requerido es en 120/208 V, 3 fasico, 4 Hilos, y su finalidad sera suplir la demanda de
sopladores, bombas, cargas generales e iluminacién general del recinto.

La carga sera suplida a través de una acometida secundaria aérea, que en su camino al interruptor principal se
conducird a través de tuberias de 2” de diametro.

2. CARGA ELECTRICA Y FACTOR DE DEMANDA
A continuacion, se presenta el resumen de carga de proyectos, en el cual también se presentan las generales

del proyecto en concepto de nivel de tension, carga instalada, la demanda suplida y consecuentemente el
factor de demanda.

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

NATALIA QUARLESS

INGENIERA ELECTROMECANICA

LICENCIA Noﬂoo 024-028
{ﬂf Qﬂéﬂ

Ley 15 del 20 de cnero de 1959 1
Junta Técnica de Ingenieria y Arquitectura
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CHROH INTA 21050 Ve
CHRGATOT 21050 VA ,
FACTOR DE DE

21030 VA

NATALIA QUARLESS
INGENIERA ELECTROMECANICA

LICENCIA No. 2000-024-028

(Veestls

IRALA

Ley 15 del 26 de cnero de 1959
Junta Técnica de Ingenieria y Arquitectura
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3. SELECCION DE INTERRUPTOR PRINCIPAL
Con base en el al articulo 220-10 (b) del NEC 2008

La seleccién de la proteccién por sobre corriente en la proteccion principal y la proteccién de los tableros de
distribucién, se multiplic la carga en amperios por 1.25, de acuerdo

I.T.=1.25 *58.44 I.T.=73.05

Donde,

e LT.: Corriente Total con provisién futura.
e AMPERAJE: Amperios de linea del resumen de carga.

Segun la tabla 4.2 de la norma técnica para el suministro de Gas Natural Fenosa, para una conexién aérea
trifasica, el tamafio minimo del interruptor es de 70 A-3P.

Por tanto, el interruptor principal debe tener una capacidad minima de 80 amperios respectivamente y de
acuerdo con la norma técnica el interruptor seleccionado debe ser de 80 A/3 Polos.

4. SELECCION DE ALIMENTADORES

Para la seleccién de los alimentadores de entrada de servicio y alimentadores de tableros de distribucién se
multiplicé el amperaje por 1.25,

De la tabla 310.16 del NEC 2008 seleccionamos los alimentadores correspondientes a cada tablero de
distribucién, teniendo en cuenta la caida de voltaje.

Para los conductores de los equipos especiales que no sean motores se seleccionaron los alimentadores con
las corrientes de placa de los mismos.
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Para los equipos con motores, se seleccionaron los alimentadores considerando la corriente de operacién

continua tipica demanda por motores de igual capacidad y operacién (Cuadro 430.248 NEC 2008) luego se

multiplicé el amperaje por un factor de 1.25

5. PROTECCION DE LOS MOTORES

Para cada motor se seleccion6 una proteccién contra sobrecarga tal que no sobrepasara el 125% de la corriente
a plena carga del motor de acuerdo a lo indicado en la seccién 430-32 del NEC 2008

6. CUADRO DE CARGA

PROYECTO: PTAR - PANORAMA 360 N QRCUTOS 24
TABLERO: 18] TIPO: INTERIOR DIMENSION 14X 24 11718 x 334"
VOLTAJEDE 2
SERVIQO: 120/ 2084 HILOS CAPACIDAD DE BARRA: 125 Amp
FROTECCON VATIOS CORC.| BARRAS |CIRC. VATIOS PROTECZION
OBSERVACIONES AWG | SOF [BOMB| NT [TOMA| LUZ | OHM S0P [BOMB| OCM AWG OBSERVACIONES
ANPS [FOLOS A B C A B o] POLGS | AKPS
1950 1 2 | 1950
SOPLADOR 1 20 3 8 1 1950 3 4 1950 t 8 3 30 |SOPLADOR 2
1950 | 5 6 1950
1950 T 8 €70
1 2] 2 20 [BOMBA 1
SOPLADOR 3 ] 3 8 1 1950 9 10 670
1950 | 11 2 870
1 2] 2 20 [BOMBA2
13 4 | 670
TOMAS { LUCES 21 |12 1012 400 15 16 100
1 2] 2 20 [oCM
CETECTORDE HUMO 2 1 12 1 200 | 17 138 100
19 20
21 22
23 24
TOTALES 0|2 1 2 1 | 3200 | 4300 | 4100 2290 [ 2720 | 2720 | 1 2 1 TOTALES
» INTERRUPTOR TOTAL SALIDASDE
BARRA A 7190 PRINGPAL: 80/2P ALIMENTADOR 4C#4CU + 1/C #8CU CARGH: 10
APERIOS DE LINES + " o i
BARRAB: 7020 25% FUTURO- 7305 TUBERIA 1T-11i2'9 TOTALINT. 1vias 1
BARRAC 6220 e %29 KVA CAP.INTER: 10ka TOTALINT. 3 vid:
TOTAL: 21030
FACT. DEM: 1.00

7. CALCULO DE CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO

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

Para el calculo de corrientes de cortocircuito utilizaremos el método de punto a punto de BUSSMAN. Las
férmulas utilizadas por el método BUSSMAN son las siguientes:

NATALIA QUARLESS

a. Para corriente de corto circuito del lado secundario del transformador INGENIERA ELECTROMECANICA
LICENCIA No. 2000-024-028

_ (KVA*1000) _ 100 _ * -
Ipa = 1.73+V 1L M= %ZTR 13CmA M= Tein %ﬂ? & <

FTRMA
Ley 15 del 26 de cnerd de 1959
Junta Técnica de Ingenieria y Arquitectura
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e Ipa=Corriente a plena carga del transformador

e KVA: Capacidad del transformador en KVA

e Vi Voltaje monofésico linea - neutro de la fuente

e Vy: Voltaje monofasico o trifasico linea - linea de la fuente

e M: Multiplicador

e %Zk: Porcentaje de impedancia del transformador

e ISCy: Corriente de cortocircuito (Short circuit) del transformador del lado secundario

b. Para corrientes de corto circuito en lineas, interruptores y tableros.

_ (2%L=Iscp) _ (2#LxIscp) F. = (1.73*L*Iscp)
Fy = Escn) Fy = Esca) y = (T2 sa)
C+Vin C+Vrp, C+VrL

1

__1 = M % R | ‘
e foca = M * s [ NATALIZ QuaRLESS

INGENIERA ELECTROMECANICA

Donde, L"%A No. 2000-024-028
e Fuy: Factor monofdsico : —Z4 < ﬂQﬁ/&

. 2 FIRMA
e  Fy: Factor trifdsico Ley 15 del 26 de erero de ross

e L: Longitud del conductor A Junta Técnica de Ingenieria y Arquitectura

e Isca: Corriente de cortocircuito en el punto de falla

e [sep: Corriente de cortocircuito en el punto anterior a la falla
e (C: Constante del fabricante de acuerdo al calibre del conductor, anexo A
e Vin: Voltaje monofdsico linea - neutro de la fuente

e Vi Voltaje trifdsico linea - linea de la fuente

M: Multiplicador

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

APACIDAD INTERRUPTIVA REQUE

PUNTODE |

| PUNTO CALIBRE ‘ ‘ DIS:I"ANCEAT e iw‘lsc FUENTE | éaﬁ‘sr:r"wic’ALCULo DE E(EALC-UI:O DE sc |

| TO S0l 1 | | ; | | . r ] | 1 ol

ESTUDIO FuEnTe - CONDUCTOR #FASE e VEITAIE L B SleE i S ) PUNTO |
2 BUS 208 @ 2087.44
1P @ 2 1 100 208 2087.44 6044 0.29 0.78 1621.61
D P 2 1 10 208 1621.61 6044 0.022 0.98 1586.22
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8. CALCULO DE CAIDA DE VOLTAJE

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

El Reglamento de Instalaciones Eléctricas (RIE) de Panamad en su Articulo 215.2 (b) permite una caida de voltaje
mdxima del 3% en alimentadores o del 3% en circuitos ramales, siempre que la suma de las dos no exceda del
5%.

a. Caida de Voltaje en Voltios

La caida de voltaje en voltios esta dada por la siguiente férmula:

2*RxI*L 1.73*R*I*L

e T i
1000 1000

VDM —

Donde,
VDw: Caida de Voltaje monofdsica
VDr: Caida de Voltaje trifdsica
R: Resistencia del conductor seleccionado en OHM por cada 1000 pies de
Longitud (TABLA 8, CAP. 9, NEC 99)
I: Es el 80% del amperaje entregado por el secundario del transformador o del resumen de carga
L: Longitud del conductor en pies
N: Numero de conductores por fase
b. Caida de Voltaje en Porcentaje

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

NATALIA QUARLESS |
VD ' :
%D = (VDu) <100 %VD = (VD) %100 INGENIERA ELECTROMECANICA
_—VDLN VDL LICENCIA No. 20Q00-024-028

Donde, ﬁﬁ @

, ' . FIRMA
%VD: Caida de Voltaje en porcentaje Ley 15 del 26 de enero de 1959

Junta Técnica de Ingenieria y Arquitectura

Vin: Voltaje monofdsico linea - neutro de la fuente

Vi Voltaje monofdsico o trifdsico linea - linea de la fuente
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En la siguiente tabla se presentan los resultados de caida de voltaje desde el transformador a los tableros de
distribucion de circuitos ramales utilizando las férmulas anteriormente descritas para caida de voltaje

o 208 0 0 0
1P ™ 2 3 0.201 100 73.05 80.00 208 2.54 2.54 1.22%
™ P 2 3 0.201 10 73.05 80.00 208 0.25 2.79 1.34%

9. CALCULO DE PERDIDA DE ENERGIA

El calculo de pérdida de energia en el secundario del servicio eléctrico se efectta con el fin de que la Empresa
Eléctrica pueda controlar las pérdidas antes de la medicién del consumo eléctrico.
Efectuaremos el cdlculo de pérdida de energia desde el inicio del secundario del transformador hasta los

medidores.

Sin embargo, este cdlculo sélo es obligatorio desde el punto de entrega del servicio eléctrico a los medidores,
tal que la pérdida de energia sobre la Demanda Maxima de cada uno de los circuitos no sea mayor que del 2%
de la potencia total a plena carga, asi como lo establece el articulo 13.16 del MANUAL DE CONSTRUCCION

DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION ELECTRICA, Normas y Condiciones para la Solicitud y Suministro del Servicio
Eléctrico VOL. 1 y Revisién 1997.

a. Potencia a Plena Carga

Esta es la potencia a plena carga entregada por el secundario del transformador considerando el factor de
demanda, la cual estd dada por la siguiente férmula:

ViL*I *PF
P FLA — b e A (Para cargas monofasicas)
1000
Donde,
—_—
Pra: Potencia a plena carga en KW entregada por el transformador NATALIA QUARLESS

Vin: Voltaje monofdsico linea - neutro de la fuente
Vu: Voltaje trifdsico linea - linea de la fuente

Iria: Amperios de linea a plena carga del transformador

PF: Factor de Potencia igual a 0.90 atrasado como minimo permitido.

INGENIERA ELECTROMECANICA
LICENCIA No. 2000-024-028

FLRMA
Ley 15 del 26 de enero de 1959
Junta Técnica de Ingenieria y Arquitectura
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b. Pérdida de energia en KW

La pérdida de energia en KW estd dada por la siguiente férmula:

12 %R+L I2%R+L
P, =—~_ Monofdsico Pp=3x—-X_ Trifdsico
E ™ 1x106 iMongfGsicol £ 1X106 {liusico)

Donde,

Pe: Pérdida de energia en KW

I: Es el amperaje de linea demandado y entregado por el secundario del Transformador, o del resumen de carga.
R: Resistencia del conductor en OHM por cada 1000 pies de longitud (TABLA No. 8, CAP. 9, NEC 99)

N: Ndmero de conductores por fase

L: Longitud del cable en pies

¢. Pérdida de Energia en Porcentaje NATALIA QUARLESS

~ ' INGENIERA ELECTROMECANICA
LICENCIA No. 2000-024-028

La pérdida de energia en porcentaje estd dada por la siguiente férmula:

FIRMA
(Pg) Ley 15 del 26 de encro de 1959
%P = 'I;— * 100 Junta Técnica de Ingenieria y Arquitectura
FLA .

Donde,

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

En la siguiente tabla se presentan los resultados del calculo de pérdida de energia desde el punto de entrega

del servicio eléctrico hasta los tableros.

PUNTO DE ||

: | STk ! || DISTANCIA | CORRIENTE | PROTECCION |VOLTAIE = KW L kw |
ESTUDIO |~ | CONDUCTOR | # FASE |CONDUCTOR = s i : i ; | P ‘
s | FUENTE | on | SE . ENPIES = (AMP) (AMP) BASE | ENTREGADOS || PERDIDOS | PERDIDA
— 1P TX 2 1 0.201 100 73.05 100.00 208 23.66 0.32 1.36%
D P 2 1 0.201 10 73.05 100.00 208 23.66 0.03 0.14%

nario mds critico una carga con un factor de potencia de 0.9

Potencia Entregada
Potencia Perdida
% Pérdida
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 oROAGLAS,

ANEXOS

a) Factor C para conductores utilizados en el método BUSSMAN

Copper
AWG  Three Single Conduclors Three-Conduclor Cable
or Conduit Conduit
kemil  Steel Nonmagnetic Steel Nonmagnetic
600V SkvV 15kV 600V SkV 15kV SkV 15kV 600V SkV 15kV
14 389 - - - - - - 389 - -
12 617 - - - - - - 617 - -
- 10 2 - - 982 -
8 1551 - 1559 1555 1557 - 1560 1558 -
6 2406 2389 2430 2418 2425 2415 2433 2428 2421
4 3751 3696 3826 3789 3812 3779 3838 3823 3798
3 4674 4577 4811 4745 4785 4 4833 4803 4762
2 5736 5574 6044 5926 5930 5828 6087 6023 5958
1 7029 6759 7493 7307 7365 7189 7579 7507 7364
1/0 8544 7973 9317 9034 5 9086 8708 9473 9373 9053
2/0 10062 9390 11424 10878 10319 11045 10500 11703 11529 1053
- 30 11804 11022 13923 13048 12360 13333 12613 14410 14119 13462
4/0 82 13606 12543 16673 15351 14347 15890 14813 17483 17020 16013
250 16483 14925 13644 18594 17121 15866 17851 16466 19779 19352 18001
300 18177 16293 14769 20868 18975 17409 20052 18319 22525 2193 20163
350 19704 17385 15678 22737 20526 18672 21914 19821 24904 24126 21982
400 20566 18235 16366 24297 21786 19731 23372 21042 26916 26044 23518
500 22185 19172 17492 26706 23277 21330 25449 23126 30096 28712 25916
600 2296 20567 17962 28033 25204 22097 27975 24897 32154 31258 27766
750 2413 21387 18889 29735 26453 23408 30024 26933 34605 33315 29735
) 1,000 2527 22539 19923 31491 28083 24887 32689 29320 37197 35749 31959

b) Proteccién

240.6 Standard Ampere Ratings.

(A) Fuses and Fixed-Trip Circuit Breakers. The stan-
dard ampere ratings for fuses and inverse time circuit
breakers shall be considered 13, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50,
60, 70, 80, 90, 100, 110, 125, 150, 175, 200, 225, 250, 300,
- 350, 400, 450. 500, 600, 700, 800, 1000, 1200, 1600, 2000,
2500, 3000, 4000, 5000, and 6000 amperes. Additional
standard ampere ratings for fuses shall be 1, 3, 6, 10, and
601. The use of fuses and inverse time circuit breakers with
nonstandard ampere ratings shall be permitted.

NATALIA QUARLESS

INGENIERA ELECTROMECANICA
LICENCIA No. 2000-024-028

FdR ‘M A
Ley 15 del 26 de enero de 1959
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Propiedades de Conductores

Conductors
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Direct-Current Resistance at 73 C (167 F)

Stranding Overall Copper
[ Size \rea Diameter Diameter Area Uncoated Coated Aluminum
TAWG
ar Circular ohmy ol whm/ ohmy/ ohm/ ohm/
kcmil) mm’ mils Quantity mm in. mm in may in.” km kFT km kFT km kFT
- I8 %3 1620 i 3 | 737 ¢ v X 1] 128
I8 82 1620 39 M3 " 1 06 002 26 THS 297 L 2 131
1 =i 129 5§ i3 0N ) i1 55 it s o .0
16 St} . (49 9 P4 5% 1A% Wy g 173 o W 9 %71
. 14 » i " LN 2OR N | i ] LR L] & 5 i
14 » } (o 4 5 73 D #il Wi } 14 1 1% 59 |
12 " ¥ i | oy 3] Wys 3 7 2 145 1%
12 [ ¥ 7 }7 232 w2 25 et | 9% T a8 RE 29
p— 1 2¢ 0 1 y | )2 s (MR 1954 121 b 6561 260
I 5.28 1 1 7 09 195 11t | 1Y} a0 124 :A H.67T9 26
¢ ¥ ' 2 2% ¥ 2 Sim Tt )} TEe 1.2
s BI67 16510 7 1 M 7 4 10.7¢ W7 155 T78 265 ) 1.2%
W N "y a7 184 176 12 AL Wi 1671 ) } 5
f 2118 7 | 9 1T 4 232 271 W2 e 33 |45 L3 s %
2667 7 0 7 t e 3428 153 LR 245 3 1254 321} b3
2 LR 7 2<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>