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Panama 15-11-22

MEMORIA DESCRIPTIVA Y DE CALCULOS

SISTEMA DE TRATAMIENTO ANAEROBIO PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES DOMESTICAS
USO DOMESTICO, CAPACIDAD MAXIMA 120 USUARIOS (133 Personas Equivalentes)

e Generalidades:

En el tratamiento de las aguas residuales existen varios tipos de tecnologias, desde aquellas
que requieren de la adicién de sustancias quimicas hasta las que emplean proceso en donde la
energia eléctrica esta presente en todas las etapas. En este orden de ideas, se puede sefalar que

también existen procesos combinados que van a depender de la naturaleza del agua residual a tratar.

En el caso actual, se desea disefiar un sistema de tratamiento con la mayor cantidad de
componentes fabricados en Panama en aras de garantizar que sus posteriores mantenimientos
cuenten con el debido soporte dentro del pais. Basado en lo anterior y dando continuidad a las
medidas impulsadas por el gobierno de Panama, hemos considerado para el presente proyecto
emplear en el tratamiento de las aguas residuales domésticas, unidades similares y empleadas en
“Los Planes de Sanidad Basica y Techos de Esperanza”, como son el caso de los sistemas
anaerobios de biopeliculas sumergidas o biodigestores. Aun asi, es objeto del presente disefo
sustentar las dimensiones del sistema, las tuberias y el campo de infiltracién, asi como
complementarlo con aquellas etapas necesarias para obtener los resultados adecuado y cumplir con
la norma COPANIT-24-99.

Aun cuando nuestro proyecto no REGLAMENTO TECNICO

descarga directamente a un cuerpo de DGNTI-COPANIT 35-2019
MEDIO AMBIENTE Y PROTECCION DE LA SALUD. SEGURIDAD.
CALIDAD DEL AGUA. DESCARGA DE EFLUENTES LiQUIDOS A CUERPOS

COPANIT 35-2019 para efectos de diseio Y MASAS DE AGUAS CONTINENTALES Y MARINAS
1. OBJETO

agua tal y como lo regula la normativa

y como mecanismo de seguridad, se

El presente Reglamento Técnico tiene como objeto en el marco de la proteccion

disenara pensando en el Cumplimiento de ambiental, prevenir la contaminacion de cuerpos y masas de agua continentales y

marinas, en la Republica de Panama, mediante el control de los efluentes liquidos

los parémetros: DBOS, SST, PH, DQO, provenientes de actividades domésticas, comerciales, industriales e institucionales

que descargan a cuerpos y masas de agua continentales y marinas, manteniendo una

AyG (Aceites y Grasas), regU|adOS enla ya condicion de aguas libres de contaminacién, protegiendo la salud y el ambiente.

mencionada norma (Copanit 35-2019). Cabe destacar que el promotor o propietario se compromete

en demostrar, ajustar y calibrar el cumplimiento de la normativa ambiental vigente y de hacer ajustes

durante la puesta en marcha de la planta de tratamiento de aguas residuales doméstica.
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Uso del Agua tratada Tratamiento Requerido Parametrcﬁat:: ds:;llda (agua
Tratamiento Primario y nggégogmo T
Riego superficial de forraje y | Avanzado con la adicién SST—_50 m g/L
cultivos no comestibles de quimicos Colif;rmes ?ecales —<1000/100mL
Desinfeccién Cloro Residual = entre 1y 2 mg/L

Tabla 1 — Normativa Copanit 24-99

Notese que la norma establece los valores del agua residual una vez ha sido tratada y cuyo
uso es el riego de vegetacion ornamental y/o de frutos o partes no comestibles. En tal caso y para la
seguridad de los usuarios finales, el proyecto colocara un sistema de infiltracion a una profundidad
no menor a 50 cm ni mayor a 180 cm, de manera de que la zona de riego se encuentre fuera del

alcance de los seres humanos, mascotas y operaciones no autorizadas.

Ubicacion del proyecto:

Las Lomas, es un proyecto habitacional que consta de 24 viviendas con una ocupacion
promedio de 5 personas; por lo tanto, la ocupacién media sera de 120 personas. Sin embargo, para
efectos de disefio de la depuradora, se empleara una poblacion de hasta 145 personas equivalente
(ver Cuadro 2), criterio de disefio que permitira contar con un primer margen de seguridad a favor de

los sistemas sanitarios.

De acuerdo a Google, la direccién y coordenadas de las Lomas es
8°50°57.07” N, 79°50°9.13”0
Nuevo Chorrillo, Arraijan, Panamé Oeste,

Disefio: SOLVE Research & Development O
Ing. Gianna Arroyo Lic. No.2010-006-011
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Descripcion del sistema de tratamiento de aguas residuales domésticas:

En concordancia a lo antes mencionado, los sistemas biodigestores anaerobios que emplean

medios de soporte sintéticos, permiten en lapsos cortos remover altas tasas de contaminacion, a

través de procesos biolégicos de tipo anaerobio (en ausencia de oxigeno molecular disuelto). El

proceso esta basado en millones de bacterias que consumen la materia organica a la vez que se

reproducen y decaen. En tal sentido se muestra a continuacion las fases en el tratamiento de las

aguas usadas:

1-

ENTRADA Desbaste Homogeneizacion Reactor
—» . > .
grueso e Igualacion anaerobio de
biopeliculas
sumergidas

:

Desinfeccién < Sedimentador
(CLORO)

ENTRADA: representa la alimentacién del sistema. Para esta etapa se estima como variable de disefio

un caudal menor o igual a 40.00 m3/dia y una contaminacion en términos de DBO5 menor o igual a
250Mg/L. Como criterio de disefio y en ausencia de un ensayo de laboratorio por tratarse de una obra
nueva, se trabajara con aguas domésticas, completamente biodegradables, con un nivel de grasas
menor a 100 mg/l, sin actividad industrial ni sustancias quimicas que alteren el proceso de depuracién
a través de procesos biologicos (véase mas adelante Cuadro 1).

DESBASTE: Una reja tamiz sera colocada en sitio para detener los sélidos de gran tamano y ajenos
al agua: plasticos, pampers, cartuchos, etc. La frecuencia de su limpieza dependera del buen uso o
no, que le den los usuarios finales a la red de descarga sanitaria. La colocacion del desbaste evita
obstrucciones en el sistema de tratamiento, tapones y/o derrames de agua producto del colapso de
basura en las tuberias.

SEPARADOR DE GRASAS: el sistema primario que complementa a la planta de tratamiento

anaerobia, es aquel que se apoya en fendmenos netamente fisicos. La trampa de grasas se disefia
para retener el exceso de natas y jabones que pudiesen venir en estado emulsionada en las aguas
residuales crudas. Su manutencién y mantenimiento, asi como la purga, dependerd de las
observaciones en sitio y de la cantidad de grasas que sean descargadas al sistema.

HOMOGENEIZACION: esta unidad es de vital importancia en el sistema de tratamiento ya que es la

encargada de equilibrar las variaciones horarias de caudal y de contaminacién que se genera a lo largo
3

Disefio: SOLVE Research & Development O
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del dia. Resulta que la homogeneizacion es la que reparte el caudal durante las 24 horas del dia y de
la noche, a través de un sistema de bombeo que se calibra en sitio, permitiendo que el sistema no

tenga sobre saltos hidraulicos y que la planta opere a caudal medio.

BIOFILTRO o REACTOR ANAEROBIO DE BIOPELICULA SUMERGIDA: con el apoyo de medios de

soporte sumergidos, los microorganismos se desarrollan en su interior apoyandose en fenémenos

reductivos. Aca se dan cuatro procesos:

En la primera se hidrolizan los compuestos de mayor peso molecular, tanto los disueltos como los
no disueltos, por medio de enzimas (por ejemplo, amilasas y proteasas), en esta primera etapa se
hidrolizan polimeros tales como polisacéaridos, lipidos, proteinas y acidos nucleicos, formandose
los correspondientes oligdbmeros y mondémeros (azucares, alcoholes, acidos grasos, glicerol, poli
péptidos, aminoacidos, bases puricas, y compuestos aromaticos).

La segunda etapa la llevan a cabo bacterias acidogénicas que transforman los oligdmeros y
mondémeros a 4acidos grasos volatiles (acidos: acético, propidnico, butirico y valérico
principalmente)

Las bacterias acetogénicas en la tercera etapa transforman a los acidos grasos volatiles (AGV) a
acido acético.

En la cuarta y Ultima etapa las bacterias metanogénicas acetoclastas, transforman el acido acético
a metano (CH4) y diéxido de carbono (CO2), participando también las bacterias hidrogenotroficas,

que mantienen el equilibrio del hidrogeno (H2) en el medio, utilizandolo para reducir el CO2 a CH4.

Estudios como el trabajo enmarcado bajo en el encarte Ciencia e Ingenieria Neogranadina, Vol. 19-1,

pp. 25-38. Bogota, junio de 2009. ISSN 0124-8170, titulado: EVALUACION DE LA EFICIENCIA DE
REACTORES DE LECHO FIJO UTILIZANDO AGUAS MIELES RESIDUALES DE TRAPICHES
ARTESANALES, ratifican que los tanques de flujo ascendente anaerobios con medios sintéticos permiten

remociones cercanas al 80% de los contaminantes organicos. Para tal fin y a criterio del disefiador seran

empleados Unidades de polietileno marca Superplas o similar.

6-

SEDIMENTACION: Esta unidad permite clarificar el agua, asentandose en su interior los sélidos

suspendidos después de haber transitado por el proceso de tratamiento.

DESINFECCION: La eliminacién de patégenos se hara por medio del uso de pastillas de cloro y de un

canal de contacto para que su accion permita entregar entre 1 y 2 ml de cloro residual.

INFILTRACION: El agua tratada sera enviada a un sistema de riego por infiltracion.

Disefio: SOLVE Research & Development O
Ing. Gianna Arroyo Lic. No.2010-006-011
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e Memoria de disefio y calculos: para facilitar la comprensién del lector, se ha decidido

tabular los célculos y se haran comentarios en los casos que asi se requieran.

VARIABLES INICIALES DE DISENO - AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS - PROCESOS BIOLOGICOS Pagina 1A
ENTRADA SALIDA
PARAMETRO UNIDAD
VALOR VALOR % EFICIENCIA
OBSERVACIONES GENERALES:
CAUDAL litros 40.000,00 40000 El valor de la DBOS estd relacionado al grado de contaminacién del
agua. En aguas domésticas este valorsuele estar entre 200 hasta
DBO5 mg/I 250 50 80% 350 mg/I.
Para efectos del presente proyecto, se empleara un valor medio de
DQO | 500 90 82%
Q me/ = 250 mg/l en terminos de DBO5.
SST mg/| 270 60 78%
DETERMINACION DEL CAUDAL: AGUA POTABLE Y AGUA RESIDUAL
PAIS / REGION PANAMA
Observacién
SITIO DE USO DE LA DEPURADORA MEDIDA UNIDAD CANTIDAD SUB TOTAL
ALMACEN DE PRODUCTO MANUFACTURADO AREA M2
BARES O CERVECERIAS AREA M2
BODEGAS Y FABRICAS SIN CONSUMO DE AGUA AREA W
INDUSTRIAL - NIVELES SUPERIORES A PLANTA BAJA
BODEGAS Y FABRICAS SIN CONSUMO DE AGUA .
AREA M2
INDUSTRIAL - PLANTA BAJA
CAMPAMENTO INDUSTRIAL TRABAJADORES PERSONAS
CASAS DE HASTA 4 HABITANTES CASAS CASAS
CASAS DE HASTA 5 HABITANTES CASAS CASAS 24 45.420 120 Personas
CASAS DE HASTA 6 HABITANTES CASAS CASAS
CENTROS COMERCIALES AREA M2
COMERCIO EN GENERAL AREA M2
CONVENTOS Y MONASTERIOS PERSONAS PERSONAS
CONSUMO DE AGUA POTABLE EN LITROS / DIA 45.420
i b
% CONVERSION DEL AGUA POTABLE A AGUA RESIDUAL 80%
CAUDAL DE AGUA RESIDUAL A TRATAR LITROS / DIA 36.336
o . b
VALOR DE DISENO (INCLUYE FACTOR DE SEGURIDAD POR VISITAS) LITROS/DIA 40.000
GALONES / DiA 10.568
L . by
CAPACIDAD DE LA DEPURADORA EXPRESADA EN GRAMOS DE REMOCION DE DBOS - DIA 8.000,00
PERSONAS EQUIVALENTES / EN BASE A LA NOMATIVA EUROPEA 91/271/CEE (60 gr DBO5 - Hab d) 133

)

o O

(¢
_= ==

—
=

Personas equivalentes: 133
La planta tiene una capacidad de depurar 8.000 gr de DBO5/dia = 8 Kg deDBO5/dia

Disefio: SOLVE Research & Development
Ing. Gianna Arroyo Lic. No.2010-006-011

Caudal de disefo: 40.000 litros / dia. (10.568 Gal/dia)
Aguas residuales domésticas.

Relacion de DQO / DBO5 > 2.0 < 5 (aguas completamente biodegradables).
Con esta tabla, se han determinado los valores de entrada y salida del sistema.
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HIDRAULICA EN CANAL o TUBERIA CIRCULAR
VARIABLES HIDRAULICAS A SECCION LLENA
Area Perimetro Radio . BN EL L
Diametro | Diametro PENDIENTE| . B . . Velocidad Caudal [TBUERIA POR CADA
D D |matemia | RUGOSIDAD | LONGITUD s H:m:;f: pojace | prasuice | v=tmResstz| a=vxa | 10METROS DE
(Pulg) (cm) " ™ (0 e o e (mis) (Ips) LONGITUD
(em’) (METROS)
4 10,16 PVC 0,009 10,00 0,50 81,07 31,92 0,0254 0,68 5,50 0,05
6 15,24 PVC 0,009 10,00 0,50 182,41 47,88 0,0381 0,89 16,23 0,05
8 20,32 PVC 0,009 10,00 0,50 324,29 63,84 0,0508 1,08 34,95 0,05
g) En esta tabla, se muestran tres diametros distintos de tuberias para conducir aguas residuales, que
podrian emplearse en el sistema. El caudal de tratamiento es de 40.000 L/d / (16 horas de servicio *
3600 segundos / hora) * 2.0 (caudal maximo) = 1.39 I/s.
h) Tomando en cuenta que el agua se generara en un promedio no mayor a 16 horas, el caudal de transito

en las tuberias serd de un maximo de 1.39 I/s.

De acuerdo a la tabla anterior, una tuberia de 4” en PVC y con una pendiente de 0.5% (5 por mil), es
capaz de transportar a seccion llena 5.50 I/s. Valor que cubre los 1.39 I/s durante el servicio.

Se recomienda emplear tuberias de 6” en PVC al 0.5% (5 por mil) en las lineas de conduccién de los
fluidos de manera de dejar un volumen de reserva por la presencia de elementos ajenos al agua. Una
vez superado el sistema de Pre-tratamiento (cribado y trampa de grasas), se podra continuar

perfectamente con tuberias iguales a 6” 0 4.

En la pagina siguiente, se muestra el Cuadro 2, con los parametros de predisefio para las

unidades del de pretratamiento, conformadas por el Desbaste Grueso con rejas, el Separador de

grasas y aceite y la unidad de Homogeneizacién e Igualacion.

Las unidades de pretratamiento, también se les conoce como Unidades de Operaciones

Fisicas Unitarias.

Los parametros méas notables son las dimensiones de dichas unidades.

Disefio: SOLVE Research & Development O
Ing. Gianna Arroyo Lic. No.2010-006-011
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Cuadro 2 - OPERACIONES FiSICAS UNITARIAS

. o CRITERIO /
UBICACION / ETAPA PARAMETRO UNIDAD DATOS o RESULTADOS
DISENADOR
Caudal diario m3/d 40,00
DBO5 mg/| 250
DQO mg/| 500
DQO/DBO 2,00
Fosforo mg/I 10
ENTRADA Nitrégeno mg/| 18
Factor de seguridad de DBO % 0%
Nueva DBO5S mg/I 250
Tiempo para homogeneizar h 24,00
Q medio m3/h 1,67
Factor Q max. 2,00
Caudal Maximo Horario m3/h 3,33
Velocidad de aproximacidon m/s 0,80
Espesorde la barra (w) mm 3,00
Separacion de las pletinas mm 5,00
Area libre m2 0,0012
CRIBADO Ancho del canal m 0,40
Altura tedrica del canal (sin barras) m 0,003
Cantidad de barras Und 49,00
Altura util del canal m 0,008
Volumen de basura 1/d 0,24
SEPARADOR DE Tiempo de Retencidn Hidraulica h 0,40
GRASAS Volumen m3 1,33
Tiempo maximo h 2,00
Tiempo minimo h 1,00
Volumen de compensacion m3 3,33
HOMOGENEIZACION |Volumen minimo m3 1,67
Volumen de homogenizacién m3 5,00
Eficiencia del motor para mezcla % 60%
Potencia para mezcla hp 0,17
DISMINUCION DE LA Separacion de la DBOS % 10%
DBOS5 POR EL
TRATAMIENTO
PRIMARIO Nueva DBOS mg/| 225,00

k) La tabla anterior muestra las operaciones fisicas unidades o pretratamiento, es decir, acé se calculan

todas las unidades encargadas de preparar el agua para los procesos secundarios o biolégicos.

I) El pretratamiento o las operaciones fisicas unitarias, son las etapas encargadas de separar la basura

del agua y aquellos elementos grasos. Su mantenimiento y frecuencia dependera del uso que los
usuarios den al sistema.

m) La cantidad tedrica estimada que debera ser limpiada sera de 0.24 litros al dia. A partir de este dato

se podra estimar que durante un mes se debera contemplar el manejar entre 6 y 9 kg de basura en

forma de: cartuchos, plasticos, telas, papel, etc.

Disefio: SOLVE Research & Development
Ing. Gianna Arroyo Lic. No.2010-006-011
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n) La contaminacién en forma de demanda biolégica de oxigeno (DBO5), va a disminuir su valor hasta

un 10% producto de la reduccion de los aceites y grasas (AyG) durante el pretratamiento.

Cuadro 3- DISENO DEL REACTOR AEROBIO - BIOPELICULAS SUMERGIDAS
p p CRITERIO /
ITEM PARAMETRO UNIDAD DATOS - RESULTADOS
DISENADOR
Caudal diario m3/d 40
DBO5 mg/| 225
ENTRADA Fosforo mg/| 10
Nitrégeno mg/| 18
Eficiencia de disefo % 80%
S 225,00
So 45,00
Carga transformada Kg DBO5 / d 7,20
DISENO DEL Produccion de Lodo floculento Kg SSV/d 5% 0,36
REACTOR Concentracién de lodo SSv 7.000,00
ANAEROBIO Purga de lodos m3/d 0,05
DI-; Carga especifica gr DBOS/ 20,00
BIOPEL{CULA m2-d ’
SUMERGIDA Area de medio de soporte m2/m3 100,00
Area requerida m2 360,00
Volumen del medio de soporte m3 3,60
% ocupacion medio de soporte % 40%
Volumen del reactor m3 9,00
Fosforo a la salida del reactor mg/| 9,40
VALORES DE Nitréogeno a la salida del reactor mg/| 14,37
SALIDA DBO5 a la salida del reactor mg/| 45,00
Caudal m3/d 40,00

o) Latabla anterior muestra los parametros de disefio del reactor anaerobio de biopeliculas sumergidas.

p) El objetivo del reactor es poder reducir la contaminacién soluble presente en el agua residual, a través

de bacterias / microorganismos.

q) Parauna eficiencia de disefio del 80%, se cumple con los parametros exigidos por la normativa Copanit

24-99 y ademas, en términos de DBO5 también se cumplira con la Copanit- 35-2019

r) Para le remocién antes definida, el reactor debe llevar un volumen igual o mayor a 9.00 m3. Para ello

se empleara un taque plastico de la empresa Superplas modelo 10.000 o similar.

s) El medio de soporte que sera ingresado al reactor debe suministrar un minimo de 360.00 m2 para la

adherencia de los microrganismos.

t) La DBOS5 de salida es de 45 mg/l con un caudal de 40 m3/dia
u) Los enunciados de Jacques MONOD / Bidlogo Frances y ganador del premio NOBEL / son los

enunciados que sustentan los célculos del reactor:
V=Q (S-So) / Ce

V= Volumen del reactor.

Q = Caudal

Disefio: SOLVE Research & Development
Ing. Gianna Arroyo Lic. No.2010-006-011



S= carga organica entrante
So= Carga organica saliente
Ce = Carga organica especifica.
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La sedimentacion es la etapa siguiente al reactor bioldgico. Para ello se colocara un tanque plastico

con un volumen adecuado para garantizar la sedimentacién de los sélidos suspendidos sedimentables. Para

este calculo haremos uso de la recomendacién de la WEF (Water Environment Federation) de los Estados

Unidos de América, todo ello se refleja a continuacion:

Cuadro 3: TAMANO DEL CLARIFICADOR Y DE LA CAMARA DE CONTACTO PARA LA CLORACION

o CRITERIO/
PARAMETRO UNIDAD DATOS - RESULTADOS
DISENADOR
A - CARGA SUPERFICIAL (m3/m2) (WEF en su MOP 8 recomienda
desde 15 hasta 26 m3/m2 - En clarificadores secundarios y a
*caudal medio) *siendo nuestro caso por haber 20,00
homogeneizado m3/m2
B- Primera estimacién del espejo del agua que tendra el
clarificador a construir m2 2,00
C- Q total= Caudal de trabajo en el clarificador que incluye el
caudal de entrada +los caudales de retorno. m3/d 40,00
D - Primer chequeo del clarificador por carga hidraulica: este
valor debe ser menora la carga superficial definida en el punto 20,00
A. m3/m2
E- CS= Carga de solidos en clarificador (WEF recomienda a
caudal medio hasta 122, mientras que a caudal maximo 244
Kg/m2-d) - Nota: mientras mds bajo es el valorasumido més
area dara el clarificador kg/ m2-d 200,00
E- Concentracion de MLSS MLSS 7.000,00
F- Segundo Chequeo del drea del clarificador por Carga de
Sélidos. 1,40
A= (Qtotal / CS) * MLSS m2
Area del clarificador / espejo de agua: este valor es el mayor de
. . . m2 2,00
los dos analisis realizados (vease By F)
G=Volumen del clarificador (se recomiendan de 2a 3 horas) |TRH (horas) 2,20 3,67
CLORACION - CRITERIO DEL TIEMPO DE CONTACTO minutos 40,00
CLORACION - VOLUMEN DE LA Cdmara DE CONTACTO m3 1,11

v) Con un tanque plastico o similar que tenga un diametro mayor 1,60 metros para un espejo de agua de
2 m2; es suficiente para sedimentar 20.00 m3/dia.

w) El volumen del tanque debe ser minimo de 3.67 m3.

x) Para el sedimentador, se empleara un tanque modelo 5000 L de la empresa superplas o similar.

y) Aunque se trata de la ultima etapa del sistema, la cloracion como medio de desinfeccién ya ha sido

definida en esta tabla. La misma se lograra por medio de un envase de minimo1.110 litros a que recibira

la mezcla de agua tratada y cloro, el cual sera suministrado por pastillas de hipoclorito de calcio o

pastillas de cloro para piscinas.

Disefio: SOLVE Research & Development
Ing. Gianna Arroyo Lic. No.2010-006-011
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z) Las aguas residuales tratadas seran enviadas a través de un sistema de infiltracion para evitar el

contacto directo con seres humanos, mascotas y procesos no autorizados.

aa) La profundidad de los tuneles o tuberias filtrantes se haran para que las raices de las plantas

ornamentales puedan aprovechar este sistema como método de riego.

bb) De acuerdo a las condiciones del terreno se podra o no construir un pozo ciego al final de la linea de

percolacion. Aun asi, el presente disefio recomienda de la construccion de un pozo ciego como

elemento de seguridad. En tal sentido:

Disefo del sistema de infiltracion Observacion
Tiempo de percolacién minutos 120,00
. minutos / pulgada 6,67
Tasa de percolacién
minutos / centimetros 2,62
Factor de seguridad por
o & P adimensional 1,20
saturacién de suelo
Area de percolacién unitaria cm2 / litro 15,24
Caudal litros 40000,00
Area total para percolar cm?2 609.762
Area total para percolar m?2 60,98
De acuerdo a la informacidn anterior, se manejan las siguientes opciones:
Opcidn ancho (m) Largo (m) Solucién
A- Ancho de zanja de: 0,8 76,22 2lineas de 36m cada
una
3 lineas de 37m cada
B- Ancho de zanja de: 0,6 101,63
una
tuneles de 1,20 metros
de longitud cada uno
incluye el espacio
C- Tunel prefabricado para ( Y p
L o para la conexién entre
infiltrar - super plas o similar 45

(1.4 m2)

cada 2 tuneles).
Longitud total: 38
metros (4 lineas de
11,25 metros)

Para efectos de disefio se utilizara la tercera opcién (opcién C), tuneles de infiltracion.

Disefio: SOLVE Research & Development
Ing. Gianna Arroyo Lic. No.2010-006-011
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Perfil Hidraulico: el objetivo del presente croquis es facilitar al lector, la compresion de las unidades

gue seran construidas y que van a formar parte del sistema de tratamiento:

DIAGRAMA DE FLUJO / DIAGRAMA HIDRAULICO

BYPAS: Linea de por o

SOLIDOS DE DESECHOS
(Secado de Basura, y empacado para ser
entregado a empresa de Aseo Urbano) =

GRASAY ACEITES
(Retirado por empresa Especializada en manejos
de desechos Ambientales o Reciclados)

AGUAS i

PERCOLACION Pucn Gl
RESIDUAL ( 00)

(Vienen de las AT BE T = (Campo de Infilracion)
Viviendas) ~ CAMA -

NSPECCION 0) HOMT:;Q;:EZECM Ao (Tanque de Contacto con Cloro) [) TN N N

@ prioss) ANAEROBIO @ {Sub-suelo semi profundo) )}I% ';};Q

@ LODO DE DESECHO @ (Suelo profundo)
(Retirado por empresa Especializada

en manejos de desechos Biologicos)

Manejo y disposicion de lodos:

Tratandose de un sistema domestico y de una planta de tratamiento pequena (menor a 100
ma3/dia), por criterio de disefo se ha decidido programar la purga de lodos junto con la succién de
grasas en manos de una empresa acreditada en panama para el manejo de este tipo de desecho.
El proceso consiste en retirar mediante un camién de succién una cantidad de lodos que permita
dejar en el reactor concentraciones de SSV (solidos suspendidos volatiles) entre 1500 y 3000 mg/I.
Esta tarea ha de ser encomendada a un profesional del &rea con acreditacion y experiencia

comprobada y siguiendo, las buenas practicas y las regulaciones panamenas.
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LISTA DE EQUIPOS EN PTAR AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS

Unidad

cantidad

Tipo de equipo

especificacion técnica

rutina de trabajo

Mantenimiento

Desbaste / reja

manual

acero inoxidable

24 horas

limpieza con
herramientas menores
para retiro de basura.
Frecuencia:semanal -
pintura cada afio

Trampa de grasas

manual

24 horas

retiro del sobre
nadante cuanto este

alcance 15 cm de
espesor - frecuencia de

revisiéon semanal.

Homogeneizacion

Bomba sumergible Vortex

Paso de solidos >30 mm.
Caudal 5m3/h @ 10 metros -
220V (bifasica) 60 Hz - Potencia
1,5 Hp c/u - cuerpo de metal

2 horas de trabajoy2de
descanso cada bomba de
forma alternada. Ambas
bombas encenderan en
paralelo como una emergencia
ante la subida del agua a nivel
de desborde

Revisién - consumo
energético cada 6
meses - mantenimiento
general cada 6 meses al
panel de control

Reactor anaerobio 1

limpieza de purga del
fondo del sistema / 20
centimetros con la
ayuda de empresa de
purga y manejo de
lodos. Cada 6 meses

Clarificador

manual

24 horas

retiro del sobre
nadante cuanto este
alcance 2,5 cm de
espesor - retiro del lodo
sedimentado -
frecuencia de revision
mensual.

Desinfeccién

Dosificador de cloro en pastilla

colocar una pastilla de cloro
cada 50,000 litros (50m3). Favor
verificaren sitio y con la ayuda

de un especialista de que el

cloro residual sea de 2ppm

Nota: la frecuencia ylas acciones de los mantenimientos podran serajustados en sitio de acuerdo a las observaciones durante la operacién del sistema. Se
debera incluir como minimo una vez al afio o de acuerdo a lo que establezca la ley, del seguimiento por parte de un laboratorio acreditado con el fin de hacerlos

respectivos ensayos de laboratorio a la entrada ya la salida del sistema.

Definida todas las etapas en el tratamiento y disposicion de las aguas residuales;

Atentamente:

Ing. Gianna Arroyo
Lic. No.2010-006-011

Disefio: SOLVE Research

& Development

Ing. Gianna Arroyo Lic. No.2010-006-011
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