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1. INTRODUCCION

El proyecto PLANTA DE TRATAMIENTO AGRO LIMON , a desarrollado ya con
anticipacion se localiza en la localidad dentro del Proyecto Residencial Limén |,
ubicado en la comunidad de El Limén, Corregimiento de Barrio Coldn, Distrito de la
Chorrera, Provincia de Panama Oeste.

El proyecto consiste en un complejo residencial de casas. Todo estdn comunicado
por una calle principal con derecho de via de 12.80 metros y calles secundarias con
un derechodeviade 10.5m.

El tratamiento al agua residual del proyecto sera proporcionado por la empresa (
Multiservicios Freenza). Se plantea una planta de tratamiento para el tratamiento de
aguas residuales modelo 26 K sin motores. Se considera un 80% de retorno, que da
como resultado un caudal medio diario de aguas residuales de 20.000 m3/dia.

Las cargas hidraulica y organica correspondientes al proyecto se describen en
la seccion 5 y 6 respectivamente.

El sistema de tratamiento de aguas residuales que se utilizara es tecnologia aerébica
de tipo aireacion extendida, por lo que se estima una eficiencia de remocién de 95% a
98%. La organizacion de la planta de tratamiento y la distribucion de oxigeno en ella
permiten que el sistema biolégico mantenga controlado por si mismo la produccion
de lodo, por lo que disminuye la hecesidad de permanecer extrayendo dicho material.

Elingreso del agua al sistema de tratamiento y la descarga se realizan por gravedad.
La descarga es por vertido en un sistema de infiltracion . El tratamiento con filtro
percolador anaerdbico vy el vertimiento final sera en un sistema de infiltracién y
percolacidon natural en el suelo.

La planta de tratamiento de aguas residuales sera de tipo biologico

aerobico con filtro percolador.
Se compone de las siguientes secciones:

- Pre tratamiento

- Reactor biologico filtro percolador anaerdbico

- Desinfeccion final y vertimiento

- Campo e infiltracidn en el suelo con sistema de tanque plasticos
especificos para ese servicio.

- Los valores de salida de la PTAR corresponden a los establecidos por la
norma COPANIT 35-2019 “DESCARGA DE EFFLUENTE LIQUIDO
DIRECTAMENTE A CUERPOS Y MASAS DE AGUAS SUPERFICIALES Y
SUBTERRANEAS.”



Ubicacion del proyecto y de la PTAR dentro del proyecto.

Direccion exacta (Referencia con coordenadas geograficas) del sitio donde se

instalara la planta de tratamiento . Ubicado en la comunidad de El Limén ,
Corregimiento de Barrio Colon, Distrito de la Chorrera, Provincia de Panama Oeste

Punto Este Norte
1 637182.40 985210.05
2 637191.40 985222.91
3 637218.41 985205.83
4 637209.02 985192.95




2. ETAPAS DEL PROYECTO

La planta de tratamiento se desarrollara en paralelo al desarrollo del proyecto en
una sola etapa. El area de la planta de tratamiento es de aproximadamente 460
m2 o menor.

3. SISTEMA PROPUESTO

El sistema propuesto se conoce como aireacion extendida, de tipo bioldgico. El
tratamiento consiste en poner en contacto el agua residual a degradar con una
masa microbiana compuesta por bacterias aerdbicas, bajo condiciones
ambientales controladas, donde la inyeccion de aire se da en periodos largos. El
fin que se persigue es optimizar la descomposicion de la materia organica y
disminuir la cantidad de lodo residual. Entre las caracteristicas del sistema estan:
alta remociéon de DBO, impacto ambiental minimo, ausencia de malos olores,
tamafo compacto, facil de operar y mantener.

Las unidades basicas que componen el sistema de tratamiento propuesto, son
tipicas de un tratamiento que opera mediante el principio de lodos activados por
aireacion extendida, en donde se provee un tratamiento preliminar de separacion
de sélidos gruesos (unidad de cribado), un tratamiento secundario de oxidacion
biolégica de la materia organica (reactor de aireacion y sedimentador secundario)
y un sistema de cloracion.

Entre las peculiaridades del sistema se tendra un tanque de aireacion dividido en
camaras pequefas con un sistema de inyeccion y distribucidén de aire cada una. El
agua residual ingresa al tanque de aireacion y es mezclada con lodo activado
recirculado del sedimentador. El sedimentador recibe el agua tratada del tanque
de aireacidén con la funcién de separar por gravedad los solidos suspendidos y
descargar el efluente clarificado hacia la salida. Parte del lodo sedimentado es
recirculado al tanque de aireacion para inocular el agua residual cruda (afluente)
donde el proceso vuelve a comenzar. El lodo fino residual del sedimentador es
regresada a la camara final de aireacion por medio de un sistema de desnatadores
superficiales.

Debido a la organizacion de la planta de tratamiento y la distribucion de oxigeno
en ella se mantienen controlada la produccion de lodo, por lo que disminuye la
necesidad de estar extrayendo dicho material. Por dicha razén se opta por retirar
los lodos del sistema mediante cisterna cuando se obtenga una concentracion
mayor o igual al 60% en el tanque de aireacion (medido mediante el cono Imhoff).



4. COMPONENTES DEL SISTEMA

A continuacién se describen los principales elementos que conforman el sistema
de tratamiento:

Camara de entrada

La camara de entrada recibe las aguas residuales provenientes del sistema
sanitario, separa los sélidos mayores, los cuales podrian afectar el funcionamiento
de las unidades posteriores. Utiliza una rejilla metalica y reduce la turbulencia de
entrada.

La camara de entrada cuenta con un sistema de vertedero triangular para la
mediciéon de caudal, descrito en la Seccion 7.2.

Tanque de aireacion

Es un reactor biolégico aerdbico en donde se dan las reacciones bioquimicas
responsables de la degradacion de la materia organica presente en las aguas
residuales crudas.

Este tanque esta dividido en varias camaras independientes e interconectadas por
las cuales se recibe el agua cruda que proviene de la camara de entrada. Aqui se
mantienen condiciones aerobicas por medio de la inyeccidon de aire comprimido,
en un periodo de 18 horas. La distribucion del aire, y la dilucién de oxigeno en las
aguas, se logra por medio de difusores de burbuja fina presentes en cada camara
de aireacién que distribuyen el aire en forma de microburbujas.

El buen funcionamiento del proceso depende de mantener en el tanque una
concentracion de biomasa constante, esto se logra recirculando parte de los lodos
decantados en el sedimentador, de nuevo al tanque de aireacion, donde se
mezclan con el agua cruda afluente.

Tanque sedimentador secundario

Permiten la decantacion de los lodos activados producidos como resultado de la
actividad biolégica que se desarrolla en el tanque de aireacién, de donde resulta
un efluente clarificado. Dichos lodos se concentran en el fondo de la tolva del
tanque y los residuos flotantes que se acumulan en la superficie de este, son
recirculados al tanque de aireacidon mediante un sistema de gravedad. El lodo
activado en exceso en el sedimentador es recirculado automaticamente al inicio
del proceso del tanque de aireacidn. El sistema mantiene una produccion de lodo
activado constante entre el 300 y 600 mg/It. EI excedente superior a este rango
puede ser extraido por una empresa autorizada para realizar dicha extraccion.



Sistema de desinfeccidn, punto de aforo y toma de muestras

Al final del sistema se instalara un clorador por pastillas, seguidamente el agua
tratada pasara por una seccion en donde se podran colocar placas removibles que
le permitira al operador obtener el caudal de agua en el momento por el método de
vertederos descrito en la seccidn 6.2.

Habra una unidad que permitira la toma de muestras de aguas tratadas por parte
de un laboratorio externo para la presentacidén de reportes operacionales.

Diagrama de Flujo

El sistema se resume con el siguiente diagrama de flujo.
llustracion 1. Diagrama de flujo del sistema de tratamiento
Exceso de lodos

recolectados por
servicio de cisterna autorizado
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5. CARGA HIDRAULICA

Debido a la naturaleza del proyecto se presenta la carga hidraulica generada por

las residencias.

5.1. Caudal promedio de disefio (QP)

CONCEPTO: RESIDENCIAS (EL Caudal de retorno debe ser de 100 m3/dia)

Cantidad personas/vivienda L/persona Total Litros
100 5 300! 124 500
TOTAL EN LTS/DIA | 124 500
TOTAL EN GAL/DIA | 32937
80% Retorno 99 600
80% retorno 26 349

1.Dotaciéon minima sugerida en las Normas Técnicas para Aprobacién de Planos de los Sistemas

de Acueductos y Alcantarillados Sanitarios

5.2. Caudal maximo diario (QMD)
Factor caudal maximo: 1.8

QMD =100x 1.8 =179 m3d = 7.5 m3h

5.3. Caudal maximo horario (QMH)
Factor caudal horario: 2.25

QMH =100 x 2.25 =224 m3/d =9.3 m%h

6. CARGA CONTAMINANTE

El sistema de tratamiento propuesto esta disefiado para soportar la carga

contaminante descrita en la tabla 1.

Tabla 1. Pardmetros de carga contaminante entrante estimados para el proyecto

Parametros Entrada
Carga Contaminante (Agua Cruda)
DBOs 20 250 mg/l
DQO 500 mgl/l
SST 250 mg/l
Ph 5-8
Aceites y grasas 50 mg/l




Concentracion de carga organica en el agua de entrada:

Carga contaminante = (250 x 100) +1000 = 24.9 kg DBO/d
Carga contaminante = (500 x 100) +1000 =49.8 kg DQO/d

7. CRITERIOS DE DISENO Y DIMENSIONAMIENTO

Para los elementos de entrada se tomd como referencia el caudal maximo horario
(224 m3/d, equivalente a 9.3 m?/h), el cual toma en cuenta los momentos criticos
del sistema.

7.1. Cajaderejas

El pretratamiento del agua residual consiste en la separacion de los sélidos
gruesos. El procedimiento comun, es pasar el agua residual cruda a través de
rejas o tamices. En caso de sistemas para poblaciones pequenas se pueden
utilizar sistemas de limpieza manual cuyo disefio estd descrito por Crites y
Tchobanoglous en la pagina 249 del libro Tratamiento de aguas residuales en
poblaciones pequefas.

e Clasificacion de las rejillas de tamizado de solidos o cribado

Las rejas pueden clasificarse segun:

- Su limpieza:
o Manual.
o Mecanica.

- Su separacion entre barrotes:
o Fina: entre 0,5y 1,5 cm de separacion.
o Media: entre 1,5y 5,0 cm de separacion.
o Gruesa: mayor a 5,0 cm de separacion.

- Suinclinacién:
o Verticales: a 90° respecto de la horizontal.
o Inclinadas: entre 60 y 80° respecto de la horizontal.

El tamano de los barrotes usados en las rejillas, dependera del tamafo de los
materiales que se pretende retener, con el fin de que sean lo suficientemente
fuertes para que no se deformen. Para rejillas gruesas se usan barrotes de entre
2y 1 pulgada (1,3 a 2,5 cm) de diametro (o de ancho) y para las finas, de entre Y
y Y2 pulgada (0,6 a 1,3 cm).

llas de limpi |

Se instalan en depuradoras pequefias y son inclinadas (usualmente a 60° - 80°
respecto de la horizontal) para facilitar las labores de limpieza del operario, quien



retira los solidos retenidos en la rejilla con ayuda de un rastrillo u otra herramienta
similar dentada y los dispone temporalmente en una lamina perforada o canastilla,
conocida como depésito escurridor, para eliminar el agua. Posteriormente, estos
desechos se llevan a incineracion o a un relleno sanitario.

terios de disef m

Los criterios de disefio de las rejillas se fundamentan en las velocidades de paso
del flujo de aguas residuales, a través de ellas. Esta velocidad no debe ser tan
baja que promueva la sedimentacion de sélidos en el canal ni tan alta que genere
arrastre de solidos ya retenidos por los barrotes de la reja.

En caso de sistemas para poblaciones pequenas se pueden utilizar sistemas de
limpieza manual cuyo disefo esta descrito por Crites y Tchobanoglous en la
pagina 249 del libro Tratamiento de aguas residuales en poblaciones pequenas.

Tabla 2. Parametros de disefio para rejas de barras.

Concepto Limpieza Linpie_za
manual mecanica
- Tamafo de la barra
- Anchura, (em) 06-15 08-15
- Profundidad (em ) 25-75 25-75
Separacion (cm ) 25-50 1.6-75
Inclinacion respecto a la vertical (*) 30 - 45 0-30
Velocidad de aproximacion ( m/s ) 03-08 06-090
- Pérdida de carga admisible ( cm ) 15 15

Fuente: Tratamiento de aguas residuales en poblaciones pequefias “Crites y Tchobanoglous” pagina # 249.

isefio Reiil

Se recomienda usar rejilla de limpieza manual cuando el caudal es igual o menor a
0.05 m?/s. Si es mayor se recomiendan rejas de limpieza mecanica.

Las rejas de limpieza manual se instalan con una inclinacion de 30° a 45° con
respecto a la horizontal. Las de limpieza mecanica tienen inclinaciones de 0 a 30.
La separacion entre las barras puede variar entre 50 a 100 mm (rejillas gruesas) o
de 25 a 40 mm (rejillas finas).

Velocidad minima 0.3 m/s y velocidad maxima 0.6m/s.

e Ancho propuesto del canal= 0.5 m
e QMH: (100* 2.25) / 86400 = 0.0026 m?/s
e Area libre (Qmh/v en reja obstruida) = 0.0026 m3/s / 0.6 m/s = 0.004 m?
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e Tirante de flujo de caudal (H)= 0.004 m2/0.5 m =0.009 m
e Bg=434 mm
e H=0.009m
Ae=(H*Bg) = 0.004 m?
V= (Q/Ae) = 20.6?0 m/s
e Hf= 1(V - ) = -1 cm Pérdida de carga <15 cm Ok cumple
0.6 2g
Para la rejilla gruesa se dobla el espacio de separacién a 50 mm. Eso hace que
las pérdidas se reduzcan a la mitad.

e Ancho propuesto del canal= 0.5 m
e QMH: (100* 2.25) / 86400 = 0.0026 m?/s
e Area libre (Qmh/v en reja obstruida) = 0.004 m3/s / 0.6 m/s = 0.004 m?2
e Tirante de flujo de caudal (H)= 0.004 m2/0.5 m=0.009 m
e Bg=467 mm
e H=0.009 m
Ae=(H*Bg) = 0.004 m?2
V= (Q/Ae) = 0.6;13 m/s

2_
e Hf= 1(¥ 7 ) = -0.45 cm Pérdida de carga < 15cm Ok cumple
0.6 2g

Como la pérdida de carga es inferior a 15 cm en ambos casos se cumple la
condicioén para la caja de rejas. Para la camara de rejas se emplearan barrotes.

¢ Inclinacion de 45° con respecto a la vertical.
e Espesor: 4 mm
e Separacion: 25 mm y 50 mm

El espaciado entre los dos sistemas de rejillas es de 0.5 m permitiendo la limpieza
sin obstaculizar la labor del operario.

Los datos de velocidades antes descritos fueron recopilados del libro “Tratamiento
de aguas residuales para poblaciones pequefias, de Crites y Tchobanoglous, 2000
en la pagina #249”.

Tabla 3. RESUMEN CANAL DE ENTRADA - REJILLAS

Proceso Requerimientos

Canal entrada H: 50 cm - L: 230 cm - W: 50 cm
Velocidad de entrada reja limpia Flujo horizontal: 0.690 m/s
Velocidad de entrada reja obstruida Flujo horizontal: 0.600m/s
Rejillas gruesas J: 4 - Separ: 50 mm
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Rejillas finas

J: 4 - Separ: 25 mm

Barrotes:

25 mm x4 mm

7.2. Dispositivos para medir caudal

Se cuenta con dos dispositivos de medicion de caudal ubicados en la entrada y la
salida del sistema. Los dispositivos de medicién consisten en laminas metalicas
gue se montan sobre unas guias que se fijan a las paredes de concreto.
lectura de los vertederos se reportaran como la altura del agua sobre la ranura
triangular, desde el vértice inferior hasta el nivel de agua estable aguas arriba. El

caudal se calcula con las ecuaciones y tablas que se indican.

I . | la ca I I I

Un vertedero triangular centrado,

8 =90°

Utilizando la férmula de la ref. 9 calculamos:
Hw=(Q+14) 2,5

Q: caudal en m3/d

Hw: altura sobre el vértice del vertedero en metros.

Altura sobre Altura sobre
Caudal (m3/d) | vertedero “h” Caudal (m3/d) vertedero “h”
(cm) (cm)
50 4.18 500 10.50
100 5.52 550 10.91
150 6.49 600 11.29
200 7.28 650 11.66
250 7.96 700 12.01
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Altura sobre Altura sobre
Caudal (m3/d) | vertedero “h” Caudal (m3/d) vertedero “h”
(cm) (cm)
300 8.56 750 12.35
350 9.10 800 12.67
400 9.60 850 12.98

Las dimensiones del canal de entrada se detallaron en la Seccion 6.5 al disenar la
caja de rejasy son: H: 50 cm - L: 230 cm - W: 50 cm

Las dimensiones del canal de salida son: H: 15 cm -L: 80 cm - W: 70 cm
Por ecuacién de continuidad:

QMH=0.028 m®/s

A=w*H=0.50*0.15=0.075 m?

Q=V*4
0.0026 M
——5 =0.035m/s
0.075 m2

La velocidad en el canal de salida corresponde a un flujo laminar.

Las dimensiones del canal permiten el uso de vertedero para medicién de caudal y
la toma de muestra

7.3. Tanque de aireacion

Criterio de diseno

Caudal a tratar= 100 m3/dia
Tiempo de retencion hidraulico=24 h'
Volumen a requerir =100 m3

Se construiran 5 sub-camaras de aireacion con medidas de:
Largo 1.88m
Ancho 3.71m

' En lodos activados, el reactor, denominado tanque de aireacion, es de volumen
adecuado para proporcionar un periodo de permanencia relativamente largo,
generalmente de 4.5 a 6 horas para aguas residuales domésticas (Valdez, E. & A.
Vasquez, Ingenieria de los sistemas de tratamiento y disposicién de aguas residuales,
2003, p. 166 seccion 14.2.1).
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Alto 3.75m (3.30 m de nivel de espejo de agua).

Dimensionamiento

Volumen util del sistema
V = Largo x ancho x alto = 23
Por la cantidad de camaras del mismo volumen:
Vrotal =23 x5 =115m3
Vrotar = 115 m3 =100 m3
Las dimensiones propuestas cumplen con el requerimiento de volumen.

Para el calculo biolégico del volumen minimo requerido en las camaras de
aireacion para un dia de funcionamiento se obtiene lo siguiente:

QS =95)
V (para un dia) = A
SSLM x—
M
Donde:
Q =10 m%/dia
So =250 mgl/l
S =25 mgl/l

SSLM = Solidos suspendidos en el licor mezclado = 30002 mg/l

A/M= Relacién alimento microorganismos = 0.103 kg DBO/ Kg SSV-dia

Entonces sustituyendo en la férmula:
3 mg

100 ™ * (250 — 25) 3
:aoooT"O'1 dia

Vrotat = 115m3 > 75 m3

Las dimensiones propuestas cumplen con el requerimiento de volumen tanto para
calculo biolégico como para calculo de dimensiones.

2 Valor minimo sugerido para tratamiento de aguas residuales municipales por medio de Lodos
Activados en Aireacion Extendida Cuadro 14.1. Valdez, E. A, Vasquez. (2003). Ingenieria de los
sistemas de tratamiento y disposicion de aguas residuales.

3 Valor minimo sugerido para tratamiento de aguas residuales municipales por medio de Lodos
Activados en Aireacion Extendida. Ingenieria de los sistemas de tratamiento y disposicion de aguas
residuales. Cuadro 14.1. Valdez, E. A, Vasquez. (2003). Ingenieria de los sistemas de tratamiento
y disposiciéon de aguas residuales.
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7.4. Sedimentador secundario

terio de disef

Tomado de: Metcalf - Eddy, “Tratamiento y depuracion de las aguas residuales”,
para el sedimentador secundario. (Fuente: Metcalf&Eddy, 2003).

T 3 2

Sistema |12 Superficial [m/m'/d]
Q promedio | Q peak
LAC 16— 32 40 - 48
LAAE 8-16 24 - 132

Qpd= 100 m¥%d - 4.2 m3h
Qmh=224 m3/d - 9.3 m3h

La tasa superficial vendria dada como:
Q
Cs = _
Area superficial
100 m3/d m3
Csqp= =143 ———
(3.71*1.88)m? * 1 uds (m?* d)

224m3/d m3
CS QMH = == 321 —_—
(3.71 *1.88)m? * 1 uds (m? *d)

OK cumple con los datos tedricos

Area del sedimentador:

A = Qp 100m3 /h )
C. = 143m/p - &9TM
4 = Qmh _ 224 /h =697 m2

s ¢, 3213m/h
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Volumen del sedimentador (valor de caudal 9.34 m3/h)
Vs=Quu*R
R: Retencién hidraulica entre 1y 2.5 horas, para 1.5 h:

m3

3
Vs = 9.347 *15h = 14.01m

Se propone utilizar una unidades de sedimentadores. La profundidad util total de
una unidad del sedimentador es 3.75 m, dividida en profundidad util 2.15 m mas
profundidad de tolva 1.6 m. Cada sedimentador tiene dos tolvas para mejor
eficiencia, cada una con su propio retorno de lodos.

Tabla 4. Dimensiones de cada camara de sedimentacion

Dimensiones | Largo (m) | Ancho(m) | Profundidad agua(m) | Borde libre (m) (3)
m

Tanque

. 3.75 1.88 3.3 0.45 23
sedimentador

Volumen Total =23 x1 =23 m3

Factor de Volumen Efectivo de Sedimentacion = 0.35

Volumen 23 m3 *0.35 = 8.06 m°
23-8.06=14.96 m?

14.96 > 14.01 m° => Ok

El sedimentador propuesto cumple con el volumen tedrico requerido para la
sedimentacién de los lodos bajo condiciones de caudal maximo.

7.5. Digestor delodos y lechos de secado

Las plantas de tratamiento disefiados por WGS (Water Group Systems) permiten
una digestion completa de lodos en el tanque de aireacion, por lo que la
produccion de lodos aparente es baja. Esto se logra mediante la manipulacién de
las fuentes de alimento de las bacterias.

Soélo es necesaria la purga del sistema cuando la cantidad de lodos supera el 60%
de masa/volumen, que raramente se da. Por esta razén se han omitido las
unidades de digestion de lodos y lechos de secado.
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En dado caso de que se necesitara realizar una purga del sistema se contrata a
una empresa de recoleccién mediante cisterna, como Cruz Verde; el cual llevaria
los lodos a una planta de tratamiento de aguas residuales autorizada y dedicada
para dicho fin.

Segun Sperling, debido a la tecnologia de aireacidon extendida el lodo se encuentra
estabilizado y no es necesario realizar una etapa de digestion. La cantidad de lodo
excedente se obtiene:

Concentracion de sélidos suspendidos en lodo de recirculacion: 8000mg/L
Produccién liquida de sdlidos totales: 1,9 KgSS/dia.
Produccién liquida de sélidos volatiles: 2,4 KgSSV/dia.
Producionde lodo=Y*Q*(So—S) —Ka+fr *Xu ¥V
Donde,
Y es el coeficiente de eficiencia. 0.9
Q es el caudal que recibe el sistema por dia. Equivalente a 100 m3/d.
So es la cantidad de carga organica que ingresa al sistema. 250 mg/I DBO.
S es la cantidad de carga organica en el efluente. 25 mg/I DBO.
K es el porcentaje de remocién de materia volatil biodegradable. 0,07d-".
Fb es la fraccion biodegradable. 0.574

Xv consiste en la cantidad de solidos en el licor mezclado. 2500mg/l.

V corresponde al volumen del tanque de aireacion. 115 m>/ d

Caudal de lodo excedente a remover:
V*X
Caudal de lodo excedente =
0 *X,
VX 115%2500

Caudal de lodo excedente = = —
0*X% 30 * 10000

0.96

Donde,
V es el volumen del tanque de aireacién. 115 m3/d
© es la edad del lodo. 30 dias

X concentracién de soélidos suspendidos volatiles en el licor mezclado.
2500mg/I.

4 Valor recomendado para aireacion extendida. (Von Sperling,2007)
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Xr concentracion de sélidos suspendidos volatiles en la recirculaciéon.10000
mg/l °

Q excedente: 0.96 m3/dia

Dado los datos anteriores, se recomienda realizar una limpieza parcial del
sedimentador cada tres meses con el fin de retirar el exceso de lodo arena y otros
residuos inorganicos que puedan afectar la interaccién microbiana.

Debido al traslado de lodos se realiza en humedo no hay generaciéon de biosélidos
en el sistema de tratamiento por lo tanto no es aplicable la Norma COPANIT-47-
2000.

7.6. Sistema de desinfeccion, punto de aforo y toma de muestras

7.7. Unidad de Aforo

Se utilizara un vertedero al final del sistema de tratamiento. El canal de aforo
contara con rieles para colocar la placa del vertedero la cual se podra mover y
cambiar por distintas placas dependiendo del caudal presente. Ver ilustraciéon 2 en
la seccion de calidad del efluente.

7.8. Reguerimiento de aire

El aire requerido para un sistema de aireacion extendida, contempla el aire que
demandan los procesos biolégicos para la degradacion de la materia organica,
mas aire de mezcla para la homogeneizacion del licor y la recirculacién de lodos
gue se da del sedimentador al tanque de aireacion.

Criterio de diseno

Se utilizan valores estimados para la caracterizacion del influente, no obstante se
utiliza un porcentaje de eficiencia de un 95% para la caracterizacién del efluente.
Por lo que se prevé una calidad de agua tratada superior a los valores
establecidos en la norma COPANIT 35-2019 . Se observa en la tabla 5 la
caracterizacion de las aguas residualesy lo esperado en el efluente

5 Valores establecidos para aireacion extendida 8000-10000mg/I (Von Sperling,2007)
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Tabla 5. Caracterizacion de las aguas residuales y aguas tratadas estimadas del proyecto

DBO DQO | SST pH | Grasas | Ssed Sustancias
5,20 :
Temp. (° C) activas azul
(mg/l) | (mg/l)] (mg/l)] (uds) | (mg/l) | (ml/) metileno (mg/l)
6.5-
Entrada 250 500 250 75 50 50 15 4
Eficiencia esperada 90% | 95% | 95% 60% | 80% 80%
Salida 25 25 12.5 7 20 10 15 -C<T<40-C 0.8
Norma de vertido +3°Cdela
(conc. Max. Temperatura
Permisible) para 3 100 35 5ad 20 15 Normal del Sitio 1
cuerpo receptor*
Norma de vertido
(conc. Max. 554
Permisible) para| 300 700 300 '9 150 20 15 -C<T=40-C 2
alcantarillado
sanitario**

*Norma COPANIT 35-2019
**Norma COPANIT 39-2000

Dimensionamiento

El requerimiento de oxigeno (Ro) para digestion en el tanque de aireacion se basa
en la relacion: 1.5 Kg O2 / Kg DBOs removida

Considerando los ajustes por temperatura y altitud aplicamos el siguiente criterio:
2.25 kg O2/kg DBO removida.

250mg 35 mg 3
C ¢ — 1 J)x100m 5949k DEO
DBO a remover = 1000 = P
2141k 48.18 k
R, = TDBO x 2.25 = TOZ

Se trabaja con difusores de burbuja fina con eficiencia de transferencia del 14%.
Ademas se considera que el sistema de aireacion funcionara 16 horas por dia.
También se considera que la densidad del aire es de 1,29 g/l, y que 4,29 kg de
aire aportan 1kg de oxigeno, por lo tanto:
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4.29
_ *48.18kg 02x(E129)+_1145111 i
. - — /dia

AD 0.14
Qap = 1192 I/min

El flujo se distribuye en varias camaras de aireacion logrando mayor contacto
celular entre la biomasa formada por la oxidacion de la materia y la recirculacion
de los sedimentadores del lodo organico.

Aire pararecirculacion (QR)

La recirculacion de lodos y sobrenadantes se realiza por medio de “air pumps” o
bombas de aire que es una eyeccion neumatica que requiere de aire comprimido.
Consideramos que el caudal a recircular es de 1.3 veces el caudal promedio diario
(0.0125 m3/s) y que se va a recircular con 3 tubos de 50 mm de diametro, por lo
tanto aplicamos la siguiente ecuacion:

(1,3x Qpp —0,0087)

- — —2.483238
log1o Qr 0,0029
0.003287 m3
Qr = B ——— 197 I/min

Aire para mezcla (QAM)

El aire para mezcla debe ser mayor o igual a 12 m3/min por cada 1,000 m3 de los
volumenes donde se va aplicar aireacion, en este caso volumen del tanque de
aireacion.

Aplicamos la siguiente ecuacion para realizar su calculo:

Q,, >12x( 115y - 1.3810m°
1000 min

= 1381 l/min

Aire Total (QT)

Se realiza la sumatoria de todos los requerimientos de oxigeno que tiene el
sistema. Ademas se le agrega un 20% mas por pérdidas en la tuberia.

Qr = (Qap + Qam + Qr)x 1.2 = 3324 I/min
Se convierte la cantidad de litros a unidades scfm

Or = 116.36 scfm
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8. EQUIPO

8.1. Difusores de aire
Utilizaran difusores de burbuja fina de tecnologia patentada en forma coénica, 6 por

cada camara de aireacion que trabajan en un rango de operacion entre 1y 9 m/h.
Habra un total de 30 difusores.

Por lo tanto los difusores seleccionados cumplen con las especificaciones
necesarias para suplir el requerimiento de oxigeno al tanque de aireacion.

8.2. Disefo dedifusores
Siendo el ancho del reactor de aeracion igual a:

W=188m
Y la longitud requerida de la linea de difusores del 75% de este ancho, entonces:
LDIF >1.41m

En consecuencia, se utilizaran 1 distribuidor de aire en cada reactor de
dimensiones de 1.88m x 3.71 m; este distribuidor con longitud efectiva de 1.40 m,
con difusores cada uno marca Jet inc de 12.7 centimetros de diametro, separados
25 centimetros, centro a centro. Es decir, 30 difusores en total.

8.3. Soplador de aire y motor

Se utilizara 3 sopladores marca Sutorbilt Legend modelo 3LR capaz de suministrar
120 SCFM cada uno a una presion de 5,7 psi. Por lo que se cumple con el
requerimiento de 116.36 SCFM calculado.

Para activarlos se utilizara un motor Garner Denver de 7.5 HP, 3 Fases, Voltaje:
230v, 60HZ

Se adjuntan en la seccidén de Anexos los detalles de ambos equipos.

9. Calidad del efluente

Segun las premisas de disefio bajo los cuales fue desarrollado el sistema de
tratamiento de lodos activados, modalidad aireacion extendida, se puede esperar
una eficiencia en reduccién de DBO en un rango de 95 a 98%

La siguiente tabla indica las eficiencias consideradas en el disefio y las
concentraciones a obtener con el sistema de tratamiento aplicado. Igualmente, se
comparan estos valores alcanzados con las concentraciones maximas permisibles
dictadas por la Norma COPANIT 35-2019, para aguas tratadas que son
descargadas en un cuerpo receptor.
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Tabla 6. Caracterizacion de las aguas tratadas estimadas para el proyecto

DBO Sustancias | NMP/100 ml
5,20 DQO | SST | pH | Grasas | Ssed activas | Coliformes
Temp. (- C) azul Fecales
(mg/l)] (mg/D) | (mg/l) (mg/l) | (mlin) metileno
(mg/1)

Entrada 6.5-

500 750 250 75 50 10 15 4 4x 107
Eficiencia
esperada 95% | 95% | 95% 60% | 80% N.A. 80% 95-100%***
Salida 15 <1000

25 375 | 125 7 20 <1 «C<T<40:C 0.8
Norma de
vertido +3°C de la
(conc.
Max Temperatura 1000
L 50 150 50 | 5%9 30 1 Normal del 5
Permisible) o
Sitio

Norma
COPANIT
35-2019 *

En el efluente del Sistema de tratamiento para garantizar el cumplimiento de los
antes expuesto se realizara la desinfeccidn de las aguas mediante la cloracién con
pastillas de hipoclorito de sodio al 70%. Se muestra en la ilustracion 2, el sistema
de cloracion propuesto.
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llustracion 2. Sistema dosificador de cloro y unidad de aforo.

T-
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10. CONSUMO

El sistema de tratamiento operara con los siguientes equipos:

EQUIPOS ESTACION Potencia HP
1 Sopladores — motores 26 K 7.5
TOTAL CONSUMO 7.5

Total de Consumo en HP= 7.5 HP

10.1. Consumo Kw
El consumo en Kw es igual al consumo de potencia por tiempo de trabajo.

Consumo 7.5
Tiempo 16
Factor 0,75
kw/dia 90
kw/ m3 0.9
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