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A. Introduccion

La siguiente Ampliacion al Estudio de Impacto Ambiental, Categoria Il, Proyecto Expansion
del Puerto de Cristobal, responde las consultas especificas de la ANAM, mediante nota
DINEORA-DEIA-AP-026-12-06 de 12 de enero de 2006 (Anexo 1), donde se solicita
informacion sobre los diferentes temas dentro del EIA. La notificacion del Promotor se dio el 23

de enero de 2006.

B. Preguntas y Respuestas

A continuacion se detallan l0s puntos solicitados y su respectiva respuesta.

B.l Presentar la solicitud de tramitacion ante la Autoridad Maritima de
Panama (AMP), de la asignaciéon del punto de disposicién y vertimiento de
material dragado, mediante el cumplimiento y presentacion de requisitos
especificos (estudios y andlisis de muestras) que para tal fin exige la
referida institucién, ya sea para material duro o suave.

La resolucion de aprobacion del Estudio de Impacto Ambiental es uno de los requisitos
solicitados por la AMP para ingresar los papeles para tramitar el permiso solicitado. Una vez
completado el trdmite de este Estudio de Impacto Ambiental se procederd a ingresar los papeles
de solicitud de permiso ante la AMP.

B.2 Presentar solicitud de tramitacion ante la Autoridad Maritima de Panama
— Direccidn de Puertos Departamento de Concesiones y Asesoria Legal de
esa entidad, los permisos para la realizacidon de cualquier tipo de dragado
y acondicionamiento de area de fondo de mar.

La resolucion de aprobacion del Estudio de Impacto Ambiental es uno de los requisitos
solicitados por la AMP para ingresar los papeles para tramitar el permiso solicitado. Una vez

completado el tramite de este Estudio de Impacto Ambiental se procedera a ingresar los papeles
de solicitud de permiso ante la AMP.

B.3 Presentar la autorizacion del departamento de contaminaciéon de la
Direccidon General de Recursos Marinos y Costeros con respecto a la
utilizacion de colorantes (RODAMINA) utilizados en simulaciones de
mancha (direccion, periodos, velocidad).

La utilizacion de la Rodamina fue aprobada mediante la Resolucion DINEORA 1A-078-01 de

23 de julio de 2001, mediante la cual se aprobd el Estudio de Impacto Ambiental, Categoria IlI,
del Dragado del Puerto de Contenedores de Balboa, Fase 3, que fue la primera ocasion en que se
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utilizaron colorantes para mediciones de disolucion. En la seccion D.3.8.1.2-Disolucion Natural,
y en el Anexo 1-Metodologia, se informa del uso de rodamina como colorante natural a ser
utilizado para los estudios de corrientes y disolucion. Ademaés, en los Planes de Trabajo e
informes semanales de los monitoreos de las fases | y 3 se menciona el uso de rodamina como
elemento de muestreo de disolucién natural y corrientes. Tanto el informe de EIA como los

informes semanales de seguimiento, vigilancia y control durante 83 semanas fueron revisados por
las RUAS y aprobados por la ANAM.

B.4 Definir los parametros y normas de calidad de aguas utilizadas con la

Norma DGNTI-COPANIT-2000, ya que la no aplica para aguas marinas
aclarar este mal entendido.

A falta de una norma nacional para aguas marinas, se utiliz6 la Norma chilena de calidad en
aguas marinas, 2004. A continuacién se presenta la Tabla D.15 (pagina D-29) modificada, que
incorpora dicha norma.

Caracterizacion del agua de los sitios de disposicion (sitio ! y sitio 2)

Sitios de Muestreo Norma
PARAMETRO UNIDAD Sitio 1 Sitio2  (Clase 1)(1)
Temperatura °C 28.5 29.0 +/-2°C (2)
Conductividad mmhos/cm 48120.0 48960.0
Oxigeno disuelto mg/L 6.1 6.1
% Saturacion de oxigeno % 91 92 >90%
Salinidad %0 29 30
Cadmio mg/L <0.02 <0.02 <5
Aceites y Grasas mg/L <0.1 <0.1
Hidrocarburos totales mg/L <0.001  <0.001 <0.002
Coliformes Totales CFU/IOOmI 0 0 <70
Coliformes Fecales CFU/I00mI 0 0 <2

Nota:
(1)= Clase 1. agua de buena calidad segun Norma Chilena.
(2)= +/- 2°C la variacion estacional normal de area

Segun los resultados de la tabla, respecto a la norma chilena, en el sitio de disposicién la
calidad del agua es buena, esto concuerda con lo sefialado en el texto de linea base. Los campos
vacios en la tabla significan que la norma chilena de calidad de aguas marinas no contempla estos

pardmetros.

B.5 Indicar que medidas de mitigacidén aplicara para el sitio de disposicion de
material dragado ante la afectacion directa de los organismos bentdnicos
debido a la muerte por aplastamiento y sofocaciéon por falta de oxigeno.

En la segunda vifieta de la respuesta a la pregunta B.4 de la primera ampliacion solicitada se
aclar6 que a pesar que en el EIA se menciona la posibilidad de muerte por aplastamiento y
sofocacion de los organismos bentdnicos, se menciona ademas que estos impactos no son
considerados significativos debido a que una vez terminadas las actividades de disposicion se
dara la recolonizacion natural y rapida del area por los organismos de las zonas circundantes.
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Esto ya fue comprobado por muéstreos realizados por buzos entre las actividades de dragado de
las fases | y 3 en el Puerto de Balboa. Por lo tanto, no requiere de medidas de mitigacion o
compensacién.

B.6 Presentar las medidas de mitigacidon con respecto a la calidad del agua en
el sitio de disposicidn ya que es buena y apta para la vida marina.

En la seccion F.4.1-Programa de Dragado (péagina F-4) se presentan las acciones In-Situ y
Ex-Post de mitigacién. Estas acciones demostraron ser eficaces durante las actividades de
dragado de las Fases | y 3 del Puerto de Balboa, en el Pacifico, hecho demostrado en los
informes semanales y finales del seguimiento, vigilancia y control de dichos dragados,
documentos que reposan en la ANAM.

B.7 Especificar la metodologia utilizada para la mediciéon de las corrientes
segun la batimetria realizada ya que no se establece la velocidad en m/s
(metros por segundo) solo se especifica el comportamiento y direccion de
la misma por lo siguiente queremos saber cual fue la velocidad de las
corrientes en los meses de enero, febrero, marzo y abril en m/s.

En la seccion 1.5.4-Oceanografia del Anexo 1: Metodologia, se presenta la metodologia para
la seccion de Oceanografia, que incluye mediciones de corrientes, disolucion, olas, viento, y
descripcién de como opera el modelo OAM.

En la Tabla D.10 de la seccion D.3.5.1-Corrientes (pagina D-23) se presentan las velocidades
de las corrientes (columna 4), en cm/s, en todos los sitios de muestreo durante mareas en vaciante
y llenante, durante las campafias de muestreo, que se realizaron el 28 y 29 de mayo, 2 y 4 de
junio de 2005. En los péarrafos siguientes a dicha Tabla D-10 (paginas D-23 y D-24) se analizan
los resultados, incluyendo mencién de los rangos de fluctuacion de las velocidades de las
corrientes en las dos campafias de medicion. A continuacion se presenta una tabla que convierte
los cm/s en m/s:

Ni JADY
FECHA DIRECClonitieS |
NTES
cm/s) . (mfs) (m)
28mayo AM Vaciante Boya | 6,1 alN 0.061 0,05m/NE  moderado/SW
Boya F 58 alN 0.058 0,05m/NE  moderado/SW
Boya A 14,5 aIN 0.145 0,05m/NE  moderado/SW
28 mayo PM Llenante Boya | 4.0 al NNE 0.04 0.05m/N Suave/W
Boya F 11.4 al NWN 0.114 0.05m/N Suave/W
Boya A 58a W 0.058 0.05m/N Suave/W
29 mayo AM Vaciante Boya | 13,2 alN 0.132 0,05m/W moderado/W

Boya F 9,9 al NEE 0.099 0,05m/W moderado/W
Boya A 11,5 al SE 0.115 0,05m/W moderado/W
29 mayo PM Llenante Boya | 147al E 0.147 O.Im/NE Fuerte/NW
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VELOCIDAD Y
FECHA ESTACION DIRECCION DE OLAS
(cm/s) (m/s)
Boya F 10.1 al ESE 0.101 O.Im/NE Fuerte/NW
Boya A 18.2 al NE 0.182 0.3m/E Fuerte/NW
02 junio PM  Vaciante Boya | 13.3 al NWN 0.133 0.2m/N moderado/N
Boya F 20,8 al NWN 0.208 0,1m/S Suave/S
Boya A 15,2 aIN 0.152 0,1m/sS Suave/S
02 junio AM Llenante Boya | 25.0al N 0.25 0.lm/S Suave/S
Boya F 23.3 alN 0.233 0.1m/S Suave/S
Boya A 13.9 aIN 0.139 O.lm/S Suave/S
04 junio PM Vaciante Boya | 133 alN 0.133 0,Im/NE Calmo/W
Boya F 9.7a N 0.097 0,Im/NE Calmo/SW
Boya A 7.8 al NWN 0.078 0,1m/N Calmo/SW
04 junio AM Llenante Boya | 111 alE 0.111 - Suave/SW
Boya F 10.0 aIN 0.1 - Calmo/S
Boya A 18.9 al NE 0.189 - Moderado/S

Entre los meses de enero a abril no se tomaron datos porque el estudio se inicié en mayo de
2005.

Con referencia a la solicitud de muestreo en los meses de enero a abril, asumimos que solicitan
gue consideremos muéstreos durante la estacién seca. Al respecto respondemos con los siguientes
analisis.

La velocidad y direccién de las corrientes en un determinado lugar, son determinadas por los
vientos imperantes y las mareas. Esto es conocido como forzamiento hidrodinamico basico. El
hecho que sea estacién seca o lluviosa no tiene mayor influencia en las corrientes marinas y
oceanicas.

El régimen de mareas depende de la fase lunar (sicigia o cuadratura), por lo cual se da en un
ciclo mensual y no cambia estacionalmente. En el periodo de sicigias (aguajes) se deberian
registrar las corrientes con mayor intensidad. Contrariamente, en el periodo de cuadratura la
velocidad de las corrientes debiera ser mas débil. Esto se da por la fuerza de atraccién que ejercen
la lunay el sol sobre la tierra.

Al respecto se debe mencionar que las mediciones se realizaron en las siguientes fechas:

e 28 de mayo 2005: cuadratura
e 4 dejunio 2005: sicigia

Por lo tanto, las mareas se midieron en ambas fases lunares, y por lo tanto, se “capturd”
completa la sefial hidrodindmica.

Respecto al viento, segin el mismo informe (seccion vientos), se cuantificO que durante la
mayor parte del afio soplan vientos del primer y segundo cuadrante (vientos provenientes del
norte). Esta condicion de viento si fue medida en la campafia de muestreo realizada en mayo -
junio 2005. Efectivamente se efectuaron mediciones con vientos del Norte y ademas se
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analizaron con modelo matematico de cémo las comentes responderan a vientos del primer y
cuarto cuadrante. Por lo tanto, se considera innecesario realizar mediciones en la estacién seca,
para eso es precisamente que se usan modelos de simulacién hidrodinamica.

B.8 Ampliar informacion sobre la planta de tratamiento y disposiciéon de lodos

En el Anexo 2 se presenta la informacién ampliada sobre la planta de tratamiento de aguas
servidas y la disposicién de lodos.

Ingemar Panama 6
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C. ANEXOS
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C.l ANEXO 1: Carta DINEORA-DEIA-AP-026-12-06
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. AUTORIDAD NACIONAL DEL AMBIENTE
DIRECCION NACIONAL DE EVALUACION Y ORDENAMIENTO AMBIENTAL

anam T»i. 315-0855 - Ext. 329, Fax Ext 332 Apartado C Zona 0343,Balboa .Ancoén
www.anam.gob.pa

Panama, 12 de eucicde 2006.
DINEORA-DEIA-AP- 026-12-06.

Sefior

ALEJANDRO KOURUKLIS
Representante Legal

Empresa Panama Ports Company S.A_
E, S. D.

Senor Kouruklis:

Nos dirigimos a usted con relacion al Estudio de impacto Ambiental Categoria Il titulado
“PROYECTO EXPANSION DEL PUERTO DE CRISTOBAL?”, a desarrollarse en la.

provincia de Colon, el cual requiere la siguiente informacion complementaria-

1. Presentar la solicitud de tramitacion ante la Autoridad Maritima de Panamd, de la
asignacion del punto de disposicidn y vertimiento de material dragado, mediante el
cumplimiento y presentacion de requisitos especificos (estudios y anélisis de muestras)
gue para tal fin exige la referida Institucién, ya sea para material duro o suave.

2. Presentar solicitud de tramitacion ante la Autoridad Maritima de Panaméa- Direccion de
Puertos Departamento, de Concesiones y Asesoria Legal de esa entidad, los permisos
para la realizacion de cualquier tipo de dragado y acondicionamiento de ¢rea de fondo
de mar.

3. Presentar la autorizacion dei departamento de contaminacion de la direccion General de
Recursos Marinos y Costeros con respecto a la utilizacion de colorantes (RODAMINA)
utilizados en simulaciones de mancha (direccién, periodos, velocidad).

4. Definir los parametros y normas de aguas utilizadas con la Norma COPANIT-20U0, ya
gue no aplica para aguas Marinas aclarar este mal entendido.

5. Indicar que medidas de mitigacion aplicara para el sitio disposicion de material de
dragado ante la afectacion directa de los organismos bcnlénicos debido a la muerte por
aplastamiento y sofocacion por falta ce oxigeno.

6. Presentar las medidas de mitigacién con respecto a la calidad de agua en el sitio de
disposicidn ya que es buena y apta para la vida marina.

“Conservacion para el Desarrollo Sostenibie”


http://www.anam.gob.pa

Panaméa, 12 de enero de 2006.
DINEORA-DEIA-AP- 026- 12-06.

Especificar la metodologia utilizada para la medicion de las corrientes segin la
batimetria realizada ya que no se establece la velocidad en nv's (metros por segundo)
solo se especifica el comportamiento y direccién de la misma por 1c- siguiente queremos
saber cual fue la velocidad de las corrientes en los meses de Enero. Febrero, Marzo y
Abril enira

8. .Ampliar informacidn sobre la planta de tratamiento y disposicién de lodos.

Finalmente, le comunicamos que ain quedan pendientes los coméntanos de las unidades
ambientales consultadas. Por otro lado, transcurridos tres (3) meses del recibo de esta
nota, sin que haya cumplido con lo solicitado, daremos por concluido el Proceso.

Sin otro particular, nos suscribimps.aTr.nt"mcnie,

PtRECVXA MACHOftAL Di*- EVALUAOQOS
Y ORDENAWEEKTO AMStPOZI j

BOLIWAR]jéklVteRANO
Director Nadionat ce Evaluacion y

Ordenamiento Ambiental

‘mConservacion para el Desarrollo Sostenible?

3i IOHd
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C.2 ANEXO 2: Especificaciones de la planta de tratamiento de aguas servidas
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PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
PUERTO DE CRISTOBAL

MEMORIA TECNICA

MEMORIA TECNICA HIDRAULICA Y ESTRUCTURAL:

NOMBRE DEL DISENADOR: TOMAS A. CHUE M.

TITULO PROFESIONAL: INGENIERO CIVIL
NUMERO DE IDONEIDAD: 78-6-003
TITULO PROFESIONAL: INGENIERO SANITARIO

NUMERO DE IDONEIDAD: 82-019-002

MEMORIA TECNICA ELECTRICA:
NOMBRE DEL DISENADOR: ~ ARMANDO MILLAN A

TITULO PROFESIONAL: INGENIERO ELECTROMECANICO
NUMERO DE IDONEIDAD: 80-024- 001

Panama, Diciembre 2005
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PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
PUERTO DE CRISTOBAL 20000 GPD
MEMORIA TECNICA

PROYECTO:

Estudio técnico, calculos, disefios y dibujos para la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales para el Puerto de Cristdbal, ubicada en el Corregimiento de Cristbal, Distrito de
Colén, provincia de Coldn..

JUSTIFICACION:

Reglamentos Técnicos DGNTI-COPANIT 35-2000 “Descarga de efluentes liquidos
directamente a cuerpos y masas de agua superficiales y subterrdneas” y DGNTI-COPANIT
47-2000 “Usos y disposicion final de lodos”, del Ministerio de Comercio e Industrias
(Norma).

CARACTERIZACION DE LAS AGUAS:

El disefio de la planta de tratamiento esta determinado por las caracteristicas de las aguas a
tratar, consideradas como aguas residuales domésticas con una concentracion de 280
mgDBO/It para un mddulo de 20,000 gpd en el dia pico, para una remocién esperada del 95
%.

ALTERNATIVAS DE TRATAMIENTO:

Béasicamente tenemos tres tipos de tratamiento de las aguas residuales, a saber: quimico,
anaerobico y aerébico. Podemos combinar cualquiera de estos tres tipos, hasta encontrar el
tratamiento mas adecuado. Cualquiera combinacion de estos tratamientos puede cumplir la
Norma. EIl tratamiento quimico es uno de los que mejor optimiza el espacio fisico, sin
embargo es el que mayor demanda de insumos quimicos y energéticos conlleva. Ademas, el
nivel académico y de preparacién de los operadores debe ser muy alto. EIl tratamiento
anaerobico, a pesar de ser uno de los mas econémicos, tiene el inconveniente que genera
malos olores y para poder eliminar estos Gltimos, tenemos que incrementar el nivel de
tecnologia en el proceso y el nivel académico y de preparacion de los operadores. Ademas
de que para cumplir con la Norma se hace necesario de colocar varias estructuras en serie 0
en su defecto combinarla con un sistema aerébico. En el tratamiento aerébico se hace
necesario inyectarle aire al proceso, lo que aumenta los costos de energia eléctrica. Es un
proceso que no genera malos olores, la calidad del efluente es muy buena y la operacion vy el
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mantenimiento, dependiendo del tipo de proceso aer6bico empleado, resulta aceptable para
mantenimiento y operacion.

El tratamiento aerdbico es el que mas se utiliza en efluentes de tipo doméstico, sin embargo
existen diferentes tendencias o variaciones en la aplicacion de este tratamiento, entre las méas
conocidas y utilizadas en paises como el nuestro, podemos mencionar: Lodos Activados
Convencional, Proceso SBR, Estabilizacion por Contacto y Aireacién Extendida. En todas
estas variantes se utiliza el lodo activado, cumplen con la Norma y tienen costos bastante
similares, si se hace una evaluacién de los costos de inversién y operacion en un periodo de
20 afios y se comparan a valor presente, con una tasa de retomo del 12%.

En el proceso de lodos activado convencional se utiliza poco tiempo en la aireacion de las
aguas residuales, sin embargo hay que tener un buen control en el proceso de clarificacion y
en el tratamiento de los lodos. De hecho se requiere que el nivel académico y de preparacion
de los operadores sea bastante alto. En el Proceso SBR (Reactor Secuencial de Bachadas), el
tiempo de retencion de las aguas residuales es mayor y el tratamiento de los lodos es mucho
mas estable, sin embargo requiere de sistemas automatizados y mas complejos, lo que se
traduce en un nivel académico y de preparacion de los operadores mayor. EIl proceso de
Estabilizacién por Contacto es el que menor tiempo de retencidon conlleva, sin embargo
requiere que el flujo sea bastante uniforme y continuo, lo que se traduce también en un nivel
académico y de preparacién de los operadores més elevado. EI proceso de Aireacion
Extendida es el que mejor se adapta a paises como el nuestro, en que el mantenimiento es
minimo y el sistema es bastante sencillo. De alli que este es el sistema que més se ha
proliferado en Panaméa y con muy buenos resultados.

DETERMINACION DEL CAUDAL DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO

Para la determinar el caudal de la Planta de Tratamiento, se estim6 un total de 650 empleados
y consumo unitario de 15 gppd para un cauda de 9750 gpd. Y 10000 gpd para otros servicios
produciendo en volumen total de 20000 gpd.

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
(Lodos Activados - Aireacion Extendida - Zanja de Oxidacion)

La aireacion extendida es el proceso de tratamiento de las aguas residuales de mayor uso hoy
dia, debido a la calidad de efluente que produce, la sencillez de su operacion y
mantenimiento, su bajo costo de inversion, operacional y ambiental. Por ser un proceso de
lodos activados totalmente aireado, no produce olores desagradables. Esto se logra con
tiempos de retencion entre 18 y 24 horas, dependiendo basicamente del caudal y del nivel de
contaminacion de las aguas residuales, lo que se traduce en eficiencias de remocion del 85 al

95%.
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La aireacién extendida es un proceso biolégico en el cual las bacterias aerébicas presentes en
las aguas residuales oxidan la materia organica transformandola en una forma mucho mas
estable. Para que esto se realice se requiere de un medio adecuado que les proporcione
oxigeno y alimento necesarios para que se puedan desarrollar y multiplicar estas bacterias.
Esto se logra retomando los lodos sedimentados, mezcldndolos con las aguas residuales que
entran al aireador y proporcionandoles el oxigeno requerido para este proceso.

La denominacién de zanja de oxidacién se deriva de la forma del reactor de aireacion, que
originalmente era la de de un canal abierto en que las paredes laterales se disefiaban con un
talud que permitiera su estabilidad. El proceso en si, es una variable del denominado
aireacion extendida por lo tanto comparte las principales caracteristicas de éste como son la
de no requerir, en general, sedimentacion primaria y la de permitir mediante largos tiempos
de retencion celular, la estabilizacion de los lodos los cuales no requieren de procesos de
digestion previos a su disposicidn final a través de lechos de secado.

Este sistema opera con tiempos de retencion celular prolongado de 28 dias lo que provoca
que los lodos generados en plantas de este tipo estén practicamente estabilizados
disminuyendo los problemas de disposicion final. Tedricamente, el proceso de aireacion
extendida se disefia de tal manera que todo el sustrato eliminado sea canalizado hacia el
catabolismo. Asi, no se produce biomasa en exceso y se elimina el problema del manejo de
lodos, los cuales deberan ser eliminados, periédicamente para evitar el aumento de sélidos en
la concentracion del efluente. Esto se podra realizar mediante el uso de lechos de secado.

La Planta de Tratamiento sera disefiada para procesar 20,000 gpd de aguas residuales con
caracteristicas domésticas. La misma debera cumplir con los Reglamentos Técnicos DGNTI-
COPANIT 35-2000 “Descarga de efluentes liguidos directamente a cuerpos y masas de agua
superficiales y subterraneas” y DGNTI-COPANIT 47-2000 “Usos y disposicion final de
lodos”, del Ministerio de Comercio e Industrias.

Antes de su llegada al aireador, las aguas residuales pasaran por un proceso de medicién y
tamizado. En el aireador se producira una agitacion bastante fuerte con el fin de mezclar las
aguas residuales con el lodo proveniente del clarificador y al mismo tiempo introducir aire
suficiente para completar el proceso bioldégico. Tanto la agitaciéon como la introduccion de
aire serdn proveidas por un mezclador sumergible y un soplador de aire centrifugo de alta
eficiencia.

Dentro del aireador y formando parte del mismo, nos encontraremos con el clarificador
compuesto de laminas de sedimentacion de alta tasa, la cual asegurara un efluente de 6ptima
calidad. Los lodos sedimentados se mantendran en un 100 %en el tanque de aireacion.
Finalmente, las aguas sedimentadas pasaran por un tanque de contacto de cloro con unos 30
minutos de retencién antes de su descarga final. El lodo en exceso se bombeard desde el
aireador hasta el lecho de secado, mediante una bomba de aire.
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Toda la infraestructura de la planta es duradera y facil de mantener construida en hormigén
armado. El mezclador, el aireador y la bomba de elevacion por aire son los equipos
mecanizados mas eficientes hoy dia en el mercado de las aguas residuales. Todos estos
equipos son sencillos y faciles de operar, mantener y reponer. Para el control de toda la
operacion, se deberdn hacer analisis periédicos de oxigeno disuelto, pH, sélidos
sedimentares, residual cloro, demandas bioldgica y quimica de oxigeno en un laboratorio
especializado.
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ADJUNTO 1

CALCULOS HIDRAULICOS
Y ESTRUCTURALES
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Planta dv Tratamiento de Aguas Residuales SIBKAR

Lodos Activados - Aireacion Extendida - Zanja de Oxidacion

Caudal
Numero de Habitantes (Hab)
Consumo Unitario (CUnit)
Caudal Total (QT) = Hab*CUnit
QT/264.2
Numero de Médulos (NM)
Caudal (Q) = QT/NM

icion
Tactor Maximo Diario il MD)
DBO Esperado (DBOe)
TSS Esperado (TSSc)
MIL.VSS
Relaciéon DBO5/DQO (RHQ)
Y
kd
Tasa de Produccion de Lodos (TL)
Tiempo de Retencion Celular (TRC)
MLVSS*VolA/(PL*264.2*1000)
Aporte Unitario de DBO (AUDBO'I
Capacidad (Cap, - Hab*AUDBO/NM
Concentracién Anuente (So) = Cap*1000000/(Q*8.34i
Capacidad Pico (CapP) = Cap*E'MD
Concentracién Efluente (S) = DBOe-0.63*TSSe
Remocién Esperada (RE) = (So-S)* 100/So
Tiempo de Retencion del Aireador (TRA)
Volumen del Aireador (VolA) = TRA*Q/24
VolA/264.2
Capacidad Unitaria (CapU) = Cap*1000/(VolA/7.48)
F/M = S0*24/(TRA«MLVSS)
Carga Volumétrica = So*Q/(VolA*1000)
Altura de Aireador (HA)
Relacion Largo/Ancho (REA)
Ancho de Aireador (BA)
MA/«HA* Rl A HA+t Pi(E H A/4))*264.2))A( 1/2))+.05

Largo de Aireador (LA) = BA*RLA =

Espesor de Muros (€) = EspZIOii

Ancho de Zanja (AZ) = (BA-e)/2

Peso Especifico del Aire (Po)

Oxigeno en el Aire (Oa)

Eficiencia de transferencia del Oxigeno (ETO)
Oxigeno Requerido (O2R) = CapP/RBQ
Caudal de Aire Requerido por el Aireador (QA)
i O2R/t Po*Oa*ETO™* 1440))* 1.2

Caudal de Aire Requerido para Mezcla (QAM)
(Cap*2500/(24*60))* 1.2

Caudal de Aire del Aireador (QAA,

Presién de Descarga = (HA-0.2)*1.25/0.7
Potencia del Aireador (PA)

Amperaje (Amp)

Voltaje (Volt)

Fase =

Caudal de Aire por Difusor de Burbuja Gruesa (gadif)
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650
31 fgppd)
20.000 (gpd)
76 (m3/dia)
|
20.000 (gpd)
76 (m3/dia.)

1.50
.35 ong/It.)
35 (mg/li)
3.000 tmg/It)
0.65
0,65
0,06
0.50 (kgSS/kgDBOrent)

16.38 (dias)
0.103 (IbDBO/hah/dia)
67 (IbDBO/dia)
401 tmgDBO/Itt
100 (IbDBO/dia,
13 (mg/ll)
97 (%)
24 (hr)
20.000 (gal)
75,70 (m3)
25 (IbDBO/1000pie3)
0,13 (1/dfa)
0,40 (kgDBO/m3*dia)
1.80 (m)
3.0

3,95 Im,
11,90 (m)
0,20 (m,
1,88 (m>
0,0750 (Ib/pie3)
0,232
0.060
155 (Ib/dfa)

12.3  (pie.3/mini

139 (pic3/mim
105 (pie3Zmin)
2,9 (psi)

3,0 (hp)

18,0 (amp)
230 (volt)

5 (pie3Zmin*difusor)



Ditusnes del Airead >t IND1 - QA/q.idil

Potencia del Mezclador iPM)

Produccién de Lodos (PL, = TL*<.So-TSSc.»*Q/<264.2* 1000,
Produccién de Lodos Pifial 'PLFt = PL-TSSe";Q/(264.2* 1000)

Area de Sedimentacion

Factor Méaximo Horario ( 1.80 = HMH =5.00 )
6.46 * tHab/NM)AI-0.152.1

Caudal Méaximo Horario (QMH, = Q*FMH
QMI1/264.2

Tasa de Sedimentacion Superficial Aparente (TS)
TS/t60*24»
TS -10.76/264.2

| asa de Sedimentacion Promedio i ISP; - Q/IQMII 1S
1 SP/(60 241

ISP 10.76/264 2
Arca de Sedimentacién Total (Asi ) = QMH/tTS* 10.76)
AsT* 10.76

Ancho de Sedimentador IBS) = AZ”,6

Longitud horizontal del sedimentador | l.hs, = AsT/BS
Separacién horizontal de laminas (ep.)

NUmero de Canales (N) = Lhs*J0Q/ep =

Numero de Laminas (NL) = N+

Longitud horizontal del sedimentador Pina) iLhsP) = (ep/I00)*N+el/I000
Espesor de ldminas (el>

Longitud del modulo de I&minas citiy

Inclinacién de laminas (Ang)

Proyeccién horizontal de las I&minas (I.hl) = Ini5COS(Ang*PI1()/I 80)

Altura de las laminas 1AIt) = INCSENO{Ang*PI( i/l 80! =
Lspaeiamiento entre Idminas (EspLam, = ep*SINt.Ang*P1()/180)-el/I0 =

rea de Sedimentacion (ASedi = N*BS*(EspLam/itiO)/SIN(Ang*PI( /184,

Longitud total del sedimentador (LTS) =

tLhsF+(ek+DL7IILS)/TAN(Ang*P10/180))+.4

Longitud Gtil dentro de las ldminas (lu) - Im*100-ep*COS(Ang*P1()/180)
Longitud relativa del médulo de laminas (LR) = lu/EspLam

Velocidad de sedimentacion (Vs)

QMH/<t264.2*SIN< Ang*PI( >/180)*<SIN(Ang*Pl{)/180>+
1.R”COS(Ang*Ph i/180i)/Se)*AScdt(86400/10(),i

Mddulo de eficiencia de las 1aminas (Se)

Tasa Promedio de Sedimentacién (Vo,

QMH*100/(ASed*264.2*86400*SIN(Ang*PI()/180)> =

QMH/,ASed*264.2*SIN(Ang*PI{ 1/180),
Ancho del médulo de laminas ibm) = BS/4
Radio hidraulico de las Idminas (RH)

(bm* 100)*EspLatn/(2*(ibin* 100)+EspLam>) =

Temperatura Promedio del Agua (Temp)

Viscosidad Cinematica (ve i

Numero de Reynolds (NR> =4®RH*Vo/ve

l.ongitud de Canaletas (I.onC) = Ltisl-

Ndmero de Canaletas (NumCan)

Caudal Unitario (qu) = QMH*3.785/(LhsE*NumCan*2*86400)
Separacion de Vertederos Unitarios (SV)

Numero de Vertederos Unitarios por Canaleta (NV) = LhsF*2/SV
Caudal por Vertedero (qv) = QMH*3.785/(NV*NumCan*86400,
Tirante de Vertedero Unitario (TV) = (qv/14UU)A(2/5)

Ancho de Canaleta (ACi

Tirante de Canaleta (TC)

(QMII/t. | 386*AC*NIiimCan*264 2*86400))A(2/3 =
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22

1.50 (lip)
1387 (kgSS/dia)
11.22 (kgSS/dia,

241
48.272 (gpd)
183 (ni3/dia.
2.500 tgpd/pie2)
1.74 tgpm/pie2)
102 (in3/,n2/dia
1.1)56 tgpd/pic2)
0.72 (gpm/pic2)
42 tin.3/iti2/dia
1.79 (nt2)
19 ipie2)
113 (m)
1.60 (ni,
5,00 (cm.
32
33
1.60 (ni)
1.50 i mili)
0.92 (ni)
60 t°»
0.46 (ni)
0,80 tm)
4,18 (cm)
1,74 (m2>

2.42 (m)
90 (cm)
21

0,0121 tcm/seg,
!

0,141 (cm/seg)
121 tm3/m2/dia»
0,28 (ni)

1,8 (cm)
24 °C
9.14E-03 (cm2/seg)
112 (NR < 500)
1,60 (ni)
1
0,66 (It/scg/m)
0,10 (ni)
32
0,066 (It/seg)
0,019 (m)
0,20 tm)

0.039 (ni)



Prolundidad Minima de Laminas de Sedimenlacién HLS) =

ROUND(BS:TS* 10.76/(264.2 452).1i = 0.30 (m)
Altura del Sedimentador (HS) = HA = 1.80 (m,
Volumen Total del Sedimentador iVoITS) =
(Alt+11LS+0.2)*(RS+0.1)*ILhsF+0.2i"264.2 = 756 (gal)
Tiempo de Retencion del Sedimentador (TRS) = VolTS*24/Q = 091 (hn
Altura de Fondo de Sedimentador (Altf) = HS-Alt-HI-S = 0.70 (m)
ea lransversal de Sedimentacion = (BS+. [ )*(HLS+AIt+.2)*I00/(AZ*HS) = 47 <%)
Tanqgue de Contacto
1 icmpo de Retencién del Tanque de Contacto (TRTC) = 30 (min)
Volumen del Tanque de Contacto (VoITC) = Q*tTRTC/60)/24 = 417 (gal)
VoITC/264.2 = 1.5 (m3)
Altura del Tanque de Contacto IHTCi =
ROUND((VoITC7(264.2))A(1/3).1) = 1,20 (m)
Ancho del Tanque de Contacto (BTC, = HTC = 1.20 (m)
Largo del Tanque de Contacto (LTC) = HTC = 1.20 (m)
Lecho de Secado
Area Unitaria (Au) = 0.006 (m2/hab)
Area de Lecho de Secado (Ais) = Hab*Au/NM = 3,90 (m2)
Ancho de Lecho = AZ = 1.88 (m)
Largo de Lecho (LLSS) = ALSIAZ = 2,10 (ni)
Altura de Lodo (HL) - 0,20 (ni)
Volumen de Lodos a Descargar (VolLD) = AZ’LLSS"HL*264.2 = 208 (gali
Espesor de Paredes =e = 0.20 (ni,
Volado de Techo (vt) - 0,50 (ni)
Largo de Techo (LT) = LLSS+2'4e+vt) = 3,50 (mi
Ancho de Techo (BT) = AZ+2*(e+vt) = 3,28 (m)

Dimensiones de la Planta de Tratamiento

Borde Libre (BL) = 0,30 (m,
Espesor de Muros (c) = 0,20 (m)
Longitud de Muro Central (ce) = LA-(AZ+e/2)*2 = 7,95 (ni)
Espesor de Losa Superior (els) = Espv/100 = 0.125 (ni)
Espesor de Losa de Piso (elp) - e = 0,20 (m)
Espesor de Paredes Menores (epm) = 0,10 (m)
Altura del Aireador (HA) = 1,80 (m)
Ancho del Aireador (BA) = 3,95 (m)
Largo del Aireador (LA) = 11,90 (ni)
Ancho del Sedimentador (BS) = 1,13 (m)
Longitud total del sedimentador (LTS) = 2,42 (ni)
Ancho Total de Planta = NM*BA+(NM+1 }*e = 4,35 (m)
Largo Total de Planta = LA+2*e = 12,30 (m)
Volado de Piso (vp) = 0,30 (m)
Ancho Total de Losa de Piso - NM*BA+(NM+l)*e+2*vp = 4.95 (m)
Largo Total de Losa de Piso = LA+2*c+2*vp = 12,90 (ni)
Altura Total de Planta - elp+tHA+BL+els = 2,425 (ni)
Ancho del Tanque de Contacto (BTC) = 1,20 (m)
Largo del Tanque de Contacto (LTC) = 1,20 (ni)
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CALCELO ESTRLCTI RAL.

INFORMACION GENERAL

Nivel de Rebose (NReb, = IIA+BL =

Nivel de Pondo (NT;

h = NReb-NF -

Carea Viva(CV)

Peso Especifico del Agua (u i
wa (I-ccho;

wh (Hormigon;

Factor de Carga Muerta (Fcnii
Factor de Carga Viva (Fcv;
Oc
Oom

Resistencia de! Hormigén (fe

Resistencia del Acero (fy> =

Veu =0.53*t fe>At 1/2]

Beta!

Porcentaje de Acero Balanceado (Asb)

0.85* Beta! *<ipc/fy )*(6090/(6090+ly,)
Porcentaje de Acero Minimo (PAs.Min) = 14/iy

Porcentaje de Acero Méaximo (PAsMax) = 0.75*Asb =

Recubrimiento Minimo de Barras de Suelo iRMBS)
Recubrimiento Minimo de Barras (RMB)

Ancho I'ributario (b)

Profundidad de Ix’cho ihle)

Ancho de Aireador (BA)

Ancho de Zanja (A7.)

MI ROS (Empuje de Agua)

Cortante
Vu = Fem*w*hA2/2
Espesor de Losa Minimo tEspniin) = Vu/(0c*b*Vcu
Estimacion del Espesor de Losa (EEsp) = hM00/20
Espesor de Losa (Esp;
d=Esp/2
Momento

Momento Critico (MA)
Momento Vertical Inferior Interno (MA)
ABS(-( 1/15)*Fcm*w*(hA3)* 100)
Acero Estimado (Ase)
Espacjamiento de barras (EspB)
Utilizaremos barras de (Dia)
Area de Barra (Ab) = PI()*(Dia*2.54)A2/4
As

Porcentaje de Acero (PAs)= As/(b*Esp) =

Momento resistente (Mr)
a = As*fy/(0.85*fpc*b)
Momento resistente (Mr) = Om*fy*(d-a/2)*As

LOSA SUPERIOR
Cortante
Carea Total (wl) = w*HL+wa*hlc+wh*Espv/100
Vuv = (Fem*wl+Fcv*CV)*AZ/2
Espesor de Losa Minimo (Espminv) = Vuv/(0Oc*b*Vcu)
Estimacion del Espesor de Losa (EEspv) = AZ* 100/20

Espesor de Losa Superior (Espv) =

dv=Espv/2-Diav*254/2 =
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2.10 (mi

0.00 (m)

2.10 (ni)

100 (Kg/m2)
1 000 (kg/m'3)
1.500 (kg/m5)
2.400 (kg/m?)
1,40

1,70

0,85

0,90

280 (k«/cm2)
4.200 (kg/cm2)
8,87 (kg/ci»2)
0,85

0.0285

0.0033

0.0214
7.0 (cm)
5,1 (cm)
100 (cm)
0.50 (ni)
3,95 (ni)
1,88 (ni)

3.0S7 (kg/m)
4,10 (eni)
10,5 (cm)
15 (em)
75 (en,)

86.436 (kg-ctn/in)
3,17 (cm2.i
20 (cm)
5/8 (plg)
1,98 (cm2)
9,90 (cm2)
0,0066

1,75 (cm)
247.903 (kg-cm/m)

1.251 (Kg/m2)
1.801 (Kg/m)
2,39 (cm)
9,4 icm)
12,54 (cm)
5,6 (cm)



Momento
Momento Critico (MB)
Momento Horizontal Interior Interno (MB)
ABS((Fem*wt+Fcv*CV)*AZA2* 100/8)

Momento resistente (Mrv)
Espaciamienlo de barras (FspBv)

Utilizaremos barras de (Diav) =
Arca de Barra tAbs) = PI()*(Diav*2.54)A2/4 =

Asv = (b/EspBv)*Abv

Porcentaje de Acero (PAsv)= Asv/tb*Espv)

av = Asv*fy/i0.85*tc*b/

Momento resistente (Mrv) = Om*fy*(dv-av/2)'Asv

iMucUr)

RESUMEN
Cemento Tipo Il o Hidraulico Mezclado Tipo IS
Acero
Toda Junta Fria en contacto con el agua se hara con Llave de Hormigén y se
colocara una Banda PVC de 4 plg de manera continua a lo largo de la Junta

Muros
Utilizaremos una seccién de espesor
Recubrimiento minimo de barras interiores
Recubrimiento minimo de bar ras exteriores
Espaciamienlo de barras
Barras Verticales
Barras Horizontales
Longitud de Desarrollo y Traslape de barras

Didmetro minimo de doblez de barras =

Armadura vertical y horizontal (un solo emparrillado - ambas direcciones)

Zapatas de Muros
LlItilizaremos una seccion de espesor
Recubrimiento minimo de barras interiores
Recubrimiento minimo de barras exteriores
Espaciamienlo de barras
Barras Verticales
Barras Horizontales
Longitud de Desarrollo y Traslape de barras
Diametro minimo de doble/ de barras
Armadura vertical y horizontal (un solo emparrillado - ambas direcciones)

Losa de Piso.
Utilizaremos una seccién de espesor

Recubrimiento minimo de barras superiores =

Recubrimiento minimo de barras de fondo
Espaciamienlo de barras

Barras Horizontales

Longitud de Desarrollo y Traslape de barras

Didmetro minimo de doblez de barras =

Armadura horizontal (un solo emparrillado - ambas direcciones)

Losa Superior
Utilizaremos una seccién de espesor
Recubrimiento minimo de barras

Espaciamienlo de barras =

Barras Horizontales

Longitud de Desarrollo y Traslape de barras
Didmetro minimo de doblez de barias
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84.434 (kg-cm/nt)

10 icm)
1/2 tplg)
1.27 icm2)
12,67 ieni2>
0.0101
2.24 (cm)
216.304 ikg-cm/nt)

4.000 tpsi)
60.000 (psi)

15.0 icm)
5.0 (cm)
7.0 tcm)
20.0 (cm)
.5/8 tplg)
5/8 (plg)
43.0 (cm)
10.0 (cm)

20,0 (cm)
5,0 (cm)
7,0 (cm)

20,0 (cm)
5/8 (plg)
5/8 (plg)

43,0 (em)
10,0 (cm)

20,0 (cm)
5.0 (cm)
7,0 (cm)

20.0 (cm)
5/8 (plg)

43.0 (cm)
10.0 (cm)

20,0 (cm)
5.0 tcm,
20,0 (cm)
112 (plg)
35,0 (cm)
8,0 (cm)



Armadura horizontal (un solo emparrillado - ambas direcciones)

(medidas en metro.) Espesor de Muros = [ 015 |
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ADJUNTO 2

MEMORIA TECNICA ELECTRICA
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MEMORIA TECNICA ELECTRICA
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 2000 GPD
PUERTO DE CRISTOBAL

DESCRIPCION GENERAL

Este disefio eléctrico se refiere a las instalaciones de la Planta de Tratamiento de Aguas Resi-
duales para EL Puerto de Cridtobal. Fase |, ubicado en la Ciudad de Colén, provincia de Colén.
La Planta de Tratamiento tiene una capacidad de 20000 GPD con una concentracion de 380
mgDBO/Lt.

La Planta de Tratamiento contara con las siguientes cargas:
a- Dos motores de 4 HP. trifasico. 230 voltios. 11.0 amperios, arranque directo. Para los
los sopladores de aire.
b- Un agiladores sumergibles de 2.3 HP, tridsico. 230 voltios. 60 Hz.

c- Circuito de control, luminarias y tomacorriente de 600 vatrios.

El sen -cic el ".etico soletado es trifasico corriente alterna 120/240 Voltios, 60 HZ 4 hilos, acome-
tida subterranea.

| CALCULOS ELECTRICOS

SOPLADRO DE AIRE

Caracteristicas Técnica
Soplador Tipo reganerativo de 110 CFM a 3 PSI, Motor de 4 HP. 230 Voltios. 3500 RPM.

Trifasico. 11.0 Amperios, Clase F
Motor de = 4 HP Volt. = 230 In(amp) = 8,0
N (rpm) = 3500 RPM CosS = 0.85 Efic. = 0.825
- Capacida minima del conductor que alimanta cada motor (NEC-430-22)
Inx1.25= 10 Amperios
So recomienda utilisar cagble # 12 AWG, de acuerdo al NEC 310-16

Capacidad méaxima del interruptor magnetorérmico de cada motor con arranque a voltaje pleno
NEC 430-52, labia 430-152.

Inx20= 16 Amperios
Se recomienda utilizar interruptor magnetotérmico = 20 amperios. 230 voltios.3 P.
Potencia = SQD3 x V x | x Cos a
Potencia = 2708.93 w
Potencia = 2,71 KwW
Pot. Rect.= SQD 3x V x |
Pot. Rect.= 3186,97 VA
Pot. Rect.= 3.19 KVA
AGITADOR SUMERGIBLE
Caracteristicas Técnica
Agitador sumergible para un empuje de 510 N. mptor de 2.3 HP, trifasico, 230 voltios, construido
en acero inoxidable, equipado con anillo difusor.
Motor de = 2.3 HP Volt. = 230 In(amp) = 71
N (rpm) « 1550 RPM Cos & = 0.86 Etic. « 0,84
- Capacida minima del conductor que alimanta cada motor (NEC-430-22)
Inxl.2L- 8,875 Amperios
Se recomienda utilisar cagble & 12 AWG. de acuerdo al NEC 310-16

- Capacidad maxima del interruptor magnetorérmico de cada motor con arranque a voltaje pleno
NEC 430-52, tabla 430-152.

Inx 2.0 - 14,2 Amperios
Se recomienda utilizar interruptor magnetotérmico de 15 Amp., 230 Voltios. 2 Polos
Capacidad del interruptor principal, ( NEC 430-62 )

lint. + Zin = 37.71 Amperios

Se utilizara Interruptor principal con capacida de 60 amperios, 3 polos, 240 Voltios.
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Capacidad minirea del a:«netitaxv ¢ cipai t\EC 430-24!
Inmax. X 1.25. 4 Xin 34.8I Amperios

Se recomienda utilizar 4'C it 6 AWG Al. de acuerdo a las normas de servicio eléctrico.
para interruptor - 60 Amperios

Potencia SQD3x V x | x Cos 3
Potencia - 2432.46 w
Potencia - 2,43 KW

Pot. Rect.- SGD 3 x V x|
Pot. Rect. 2828.44
Pot. Rect.- 2.83
I CALCULO DE CARGA
A - Carga Trifasico
Potencia - 785

S - Carga Monofasico
Panel A = 3.4 KVA

C - Carga Total Inst. = 8.25 KW

Las caracteristicas del sistema eléctrico solicitado son las siguientes:

- Carga total instaladas c25 KW
- Interruptor Pricipa! . 60 Amp, 3 polos 240 Voltios, tipo industrial,
- Servicio solicitado : trifasico . 120/240 voltios, 60 HZ

Acometida: Aérea. 4C # 6 AWG. Cu, tuberia 1 1/2" o ridida.

DEMANDA MAXIMA AL TRANSFORMADOR

KVA instalado = 9,60
Factor de Demanda = 0.90
Factor de Diversidad = 1.00

Demanda Max.Estimada = 8.64

Il CALCULO DE CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO
Tomando como referfencia el procedimiento desculo por el libro:Sistemas Eléctricos de Potencia
de Syed A. Nasar. Editora Mc.Graw Hili. Edicién de 1991 se realiz6 el calculo de la comente de
cortocircuito en la linea de alimentacion de la estacién. Se concideré este sistema como un bus
infinito, ya que no se cuenta con los niveles de faifa en el circuito primario. Se estimé para este
célculo, la instalacién de dos tiansformadores tipo poste de 10 KVA. tamafio méas préximo a la
magnitud de la carga instalada.
Los valores de las caracteristica de! transformador de 10 KVA segin Nema Estandar publicacion
No. 210-1970 son:

Resistencias 1,28 %
Reactancia= 1.3 %
Impedancia= 1.54 %

A Impedancia Base del Transformado:
Despreciando la resistencia y reactancia de los dispositivos de proteccién tenemos que la
impedancia base del transformador sera:

Zbase =  (KV)2/(MVA) KV = 0.24 vV = 240
Z base = 5,76 fi MVA = 0,01
Rt = t128)X (Zbase)' 100 = 0.073728 o
Xt = (1.3)X(Zbase)1 100 =  0.07488 o]
Zt = (1.54)X (Z base i/ 100 = 0,2016 o]
B. Impedancia de Conductores:

Para el célculo de la impedancia de los conductores nos basamos en los valores de resistencia
y reactancia ( fi / 1000 pies ) de la Tabla No.9 del NEC.

Para conductor calibre # 6 AWG. Cu tenemos:

Resistencias 0.49 Longitud = 70 pies
Reactancia= 0.051

Considerando una longitud méaxima de 70 pies tenmos:

Rcable = 0.0343 Q
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Xcable - 0,00357 (o}

Zcable = 0,03449 o]
La impedanda Thevenin vista de) punto de falla hacia la fuente es:

ZTH = (RT + RC) + j (XT+XC)
ZTH - 0,108028 0,07845
ZTH - 0,1335 [¢] (magnitud’)

Considerando un falla en los tomes del Intenuptor Principal:
lee = (Vi)/ZTH
lee = 1797.64 AmjXirios

IV CALCULO DE CAIDA DE VOLTAJE
La caida de voltaje entre el interruptor principal y el transformador sera:

V= I x Zc

Asumiendo que el interruptor principal este cargado hasta un 60% de su capados total tenemos:
V= 1,241 voltios  %de carga - 0.6

Porcentaje en la caida de voltaje:
% - 0,52%

El cual establece un nivel de caida de voltaje aceptable.

Célculo de Pérdidas en Conductores
Las pérdidas en los conductores entre el interruptor prindpal y el transformador se estima como
sigue:

Pérdidas - 3xIc2x Re

P = 133.3584 W

P = 0,13336 KW
Tomando en cuenta la carga total instalada 8,25 KW, el porcentaje de péixfda sera:
% pérdida= 1.62% .el cual es un %de pérdidas aceptable por la normas.
Memoria Técnica 17
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ADJUNTO 3

MANUAL DE OPERACION ¥
MANTENIMIENTO
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MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
GENERALIDADES

La planta de tratamiento de los efluentes domésticos del Puerto de Cristébal tiene capacidad
para tratar de 20,000 gpd. La planta es del tipo de lodos activados con aireacién extendida y
cuenta con las siguientes unidades:

e Cémara de cribado,

e Tanque de aireacion - digestion,
e Clarificador,

e Céamara de contacto de cloro y
e Lecho de secado.

Los procesos unitarios que se llevan a cabo en el sistema de tratamiento son de tipo quimico
y bioldgico, y las operaciones unitarias de tipo fisico. La remocion esperada basada en los
parametros de disefio es de un 95% en la Demanda Bioquimica (DBO5), Sélidos Suspendidos
(SS) y Coliformes Fecales (CF), de tal manera que el impacto sobre el medio ambiente del
efluente tratado serd minimizado.

La planta de tratamiento ha sido disefiada para que el efluente final cumpla con los
Reglamentos Técnicos COPANIT DGNTI 35-2000 “Descarga de Efluentes Liquidos
directamente a Cuerpos de y Masas de Aguas Superficiales y Subterraneas” y DGNTI 47-
2000 “Usos y Disposicion Final de Lodos”.

FLUJOGRAMA

El flujograma a continuacién muestra una descripcion grafica de los procesos y operaciones
unitarias de la planta.

DESCRIPCION DE LAS OPERACIONES Y PROCESOS UNITARIOS

1-TRATAMIENTO DE LOS EFLUENTES LIQUIDOS

Céamara de Cribado

La cadmara de cribado o de rejillas como més cominmente se le conoce, es la
operacion del tratamiento preliminar que tiene como objetivo la remocién de trapos,
piedras u otros objetos de tamafio grueso. Este dispositivo consta de unas barras
paralelas separadas a una distancia definida a través de las cuales fluye el influente
crudo. Los residuos acumulados en la rejilla son retirados manualmente y los mismos
deberan ser descartados en un sitio adecuado para su disposicion final.
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b. Tanque de Aireacién

-Generalidades

Cuando el influente crudo fluye al tanque de aireacidn, el tratamiento preliminar, en
este caso la cdmara de rejillas, ha removido los sélidos més gruesos. Normalmente en
una planta de lodos activados el tanque de aireacién trata el influente sedimentado,
pero en algunas plantas como es el caso de esta, el influente fluye directamente desde
la cAmara de cribado al tanque de aireacion.

El lodo activado consiste de particulas de lodo producidas en el influente crudo por el
crecimiento de organimos (generalmente bacterias) en tanques de aireacion en
presencia de oxigeno disuelto. El principal objetivo de un proceso de lodos activados
es la transformacion de los sélidos disueltos y suspendidos en materia sedimentable.

El proceso de lodos activados es un tratamiento biolégico que usa microorganismos
para acelerar la oxidacion o estabilizacién de la materia organica. Cuando el lodo
activado es mezclado con el influente doméstico, los microorganismos se alimentan y
crecen. En la medida que los microorganimos crecen, mucho mas materia organica
es oxidada, produciendo un efluente mas clarificado.

I AIREACION EXTENDIDA
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-Descripcion del Proceso

El tratamiento secundario a través de un proceso de lodos activados tiene como
objetivo la oxidacion y remocion de la materia soluble o finamente suspendida. Los
organismos aerdbicos hacen esto en unas pocas horas en la medida que el influente
crudo fluye hacia el tanque de aireacion. Tales organismos estabilizan los solidos
disueltos o finamente suspendidos a través de una oxidacion parcial. Los productos
finales de esta oxidacion son dioxido de carbono, agua y compuestos de sulfatos y
nitratos. Los solidos remanentes que no pudieron ser eliminados en esta etapa son
sedimentados y removidos posteriormente en el clarificador secundario.

Después del periodo de aireacion, el influente oxidado fluye a un tanque de
clarificacion con el objetivo de que ocurra una separacién entre la masa sélida y el
liquido. Los sélidos que se sedimentan son retomados rapidamente al tanque de
aireacion.

Cuando el influente crudo fluye hacia el tanque de aireacién, el mismo es mezclado
con el lodo activado para formar una masa floculenta compuesta de sélidos, lodo y
agua. El lodo activado esta compuesto de muchos organismos vivientes formados en
su contacto previo con el influente crudo. Esos organismos son de gran utilidad en el
proceso de lodos activados. Los mismos utilizan la materia organica del influente
crudo como alimento y como fuente de energia para su metabolismo y para la
produccion de otros organismos.

Muchos organismos requerirdn un mayor tiempo para disponer de la materia
organica. Algunos organismos competirdn con otros por el alimento disponible para
reducir el factor tiempo e incrementar la porcion de materia orgénica estabilizada.

La relacion entre el alimento disponible y la poblacidon de organimos vivientes es un
parametro de control operativo muy importante en el proceso de lodos activados.
Esto es lo comUnmente se denomina relacién Alimento/Microorganismo, conocidas
por sus siglas en inglés como F/M.

Los organismos tienden a crecer con la carga organica y con el tiempo de estadia en
el tanque de aireacién. En condiciones favorables el operador removera el exceso de
lodos para mantener la poblacién adecuada de organismos que le permita mantener un
equilibrio en el tratamiento. La remocién del exceso de organismos es otros de los
principales pardmetros de control operativo.

El oxigeno suplido mediante unos sopladores es necesario para la sobrevivencia de
los organismos, asi como la oxidacién de la materia organica. La insuficiencia de
oxigeno reducird los organimos aerdbicos, hard que los organismos facultativos
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trabajen menos eficientemente y favorezcan la produccién de organismos
intermediarios causantes de malos olores y de reacciones incompletas.

Un aumento de organismos en el tanque de aireacion requerira de una mayor cantidad
de oxigeno. Mucho mas alimento en el influente crudo provocara un incremento en
la actividad organica y por lo tanto una mayor oxidacion; y consecuentemente mayor
oxigeno es requerido en el tanque de aireacion. Se requiere que haya un exceso de
oxigeno para una estabilizacion completa de la materia organica. El contenido de
oxigeno disuelto es otro pardmetro de control operativo de gran importancia. Se debe
mantener un nivel minimo de oxigeno disuelto para favorecer la actividad organica
que permita alcanzar la eficiencia necesaria en el tratamiento. Consecuencia de un
nivel bajo de oxigeno disuelto es la formacion de bacterias filamentosas. Las
bacterias filamentosas impiden la sedimentacién del floculo de lodo en el clarificador.
Ademas si el nivel de oxigeno disuelto es muy alto, se formaran fléculos muy finos
que dificultosamente seran removidos en el clarificador secundario.

Otro parametro de control operativo es la determinacién de la concentracion de
s6lidos del lodo activado. En la medida que estos solidos se mantengan por mucho
tiempo en el tanque de aireacion, la calidad de los mismos se ir4 deteriorando.

Una masa floculenta esté constituida de millones de organismos (10 ~a 10 por cada
100 mi en un lodo activado de buena calidad), incluyendo bacterias, hongos,
levaduras, protozoarios y gusanos. Cuando una masa de organismos es retomada al
tanque de aireacidon desde el clarificador, los organismos tienden a crecer como
resultado de la mezcla con el influente crudo del cual toman alimento fresco para la
oxidacion parcial y para su propio metabolismo. La presencia de materia inorganica
(particulas de arena y arcilla) en la masa floculenta hace que esta incremente su
densidad. La turbulencia en el tanque de aireacién causa que la masa floculenta este
en constante choque y promueva la formacién de una masa floculenta de mayor
tamafio. Eventualmente esa masa resulta lo suficientemente pesada para sedimentar
en el clarificador donde puede ser removida facilmente. Este lodo contiene bastantes
organismos y materia organica que fueron mezclados en el tanque de aireacion.

Una parte del lodo activado es retomado al tanque de aireacion para que se mezcle
con el influente crudo. El resto del lodo que no es recirculado debe ser removido y
dispuesto de modo que el mismo no continde en el proceso.

La operacion exitosa y efectiva de un proceso de lodos activados requiere
gue el operador este conciente de muchos de los factores influenciando el
tratamiento. El ambiente apropiado para mantener el equilibrio en el
proceso lo proveera el operador. La presencia de elementos tdxicos son
indeseables y pueden producir un desequilibrio en el proceso.
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Los parametros de control operativos descritos previamente son relativamentes
simples: EL CONTROL OPERATIVO CONSISTE EN MANTENER UNA
CONCENTRACION APROPIADA DE SOLIDOS (MASA FLOCULENTA) EN EL
TANQUE DE AIREACION DE ACUERDO A LA CANTIDAD DE ALIMENTO
DISPONIBLE EN EL INFLUENTE CRUDO YA SEA AJUSTANDO LA DESCARGA
DEL EXCESO DE LODOS Y REGULANDO LA CONCENTRACION DE OXIGENO
SUMINISTRADO PARA MANTENER UN NIVEL SAFISFACTORIO DE OXIGENO
DISUELTO EN EL PROCESO.

La aireacién extendida es similar a un proceso convencional de lodos activados
excepto que la masa floculenta es retenida por mas tiempo en el tanque de aireacion.
La concentracion del licor mezclado varia desde 3,000 a 6,000 mg/1. A diferencia de
los otros procesos de lodos activados la aireacion extendida no produce muchos
residuos sélidos, sin embargo, para mantener un adecuado control operativo del
proceso es necesaria de vez en cuando la descarga de sélidos desde el clarificador.

c. Clarificador

-Generalidades

La clarificacion forma parte de las operaciones fisicas destinada a que los sélidos
sedimenten facilmente en el fondo del clarificador.

Uno de los factores mas importantes que afecta el disefio de un clarificador es la
sedimentabilidad de las particulas suspendidas. Una velocidad muy rapida del liquido
mantedra las particulas en suspensién y las arrastrara produciendo un efluente clarificado
de mala calidad. La tendencia de las particulas a flotar asi como la tasa de sedimentacién
dependen en gran manera de la gravedad especifica y temperatura del liquido, y de la
forma y tamafio de la particula.

Existen otros factores que influyen en la sedimentabilidad de la particula y entre los que
podemos mencionar:

e Temperatura: El agua se expande con la temperatura cuando esta se
incrementa por arriba de 4°C o se contrae por debajo de ese valor. Cuando la
temperatura aumenta la tasa de sedimentacion también aumenta; cuando la
temperatura disminuye sucede lo contrario. Las moléculas del agua
reaccionan con los cambios de temperatura. Esas moléculas estdn mas unidas
cuando la temperatura del liquido es menor; entonces, la densidad aumenta y
el agua resulta més pesada en un dado volumen debido a que hay més de ello
en el mismo espacio. Cuando el agua se toma mas densa, la diferencia de
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Memoria Técnica

densidad entre el liquido y las particulas sélidas resulta menor; por lo tanto las
particulas sedimentan mas rapido. El siguiente diagrama muestra lo
anteriormente descrito.

Las moléculas de agua se Las moléculas de agua se

expanden lo que permite contraen lo que dificulta
una facil sedimentacion la sedimentacion
AGUA CALIENTE AGUA FRIA
100°C (MENOS DENSA) 4°C (MAS DENSA)
(7.898 Lbs/Galén) (8.535 Lbs/Galén)

Cortos Circuitos: En la medida que el efluente aireado fluye hacia el
clarificador, el liquido debe ser dispersado a través del area transversal del
tanque y debe fluir a la misma velocidad en toda la seccién hasta la salida.
Cuando la velocidad es mayor en una seccidon que en otra, pueden ocurrir
cortocircuitos. Velocidades muy altas pueden reducir el tiempo de retencion
en esa seccion, entonces, las particulas se mantienen en suspension y son
arrastradas con el efluente final. De otro modo si las velocidades son muy
bajas se produciran condiciones sépticas en el clarificador.

Tiempo de retencion: El efluente debe mantenerse en el clarificador el tiempo
suficiente para permitir la sedimentacion de las particulas sélidas. Cuando el
caudal de efluente aireado es mayor que el valor de disefio, muchas sélidos en
suspensién seran arrastrados con el efluente clarificado. La relacién entre el
tiempo de retencién y la tasa de sedimentacion de las particulas es muy
relevante.

Tasa de rebosamiento: Cuando el efluente clarificado deja el clarificador,
fluye a un rebosadero y a unos canales de recoleccién. EIl nimero de metros
lineales del rebosadero en relacién al flujo de liquido es muy importante para
prevenir cortos circuitos. La tasa de rebosamiento es la cantidad de galones
de efluente aireado que vierte sobre un metro lineal de rebosadero
diariamente.

Carga superficial: Este término expresa los galones por dia de efluente aireado
por metro cuadrado de &rea superficial. La carga superficial esta directamente
24
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relacionada con la eficiencia de remocién de los sélidos sedimentables. En
climas templados por lo general se usan cargas superficiales bajas. En climas
calidos, cargas superficiales bajas pueden causar una prolongada retencion del
liquido lo que llevaria a producir condiciones de septicidad.

-Descripcion de la Operacion

El propésito de un tanque clarificador es que la masa de s6lidos formada previamente en
el tanque de aireacion sedimente de manera adecuada en el fondo del clarificador. El
clarificador es rectangular y la sedimentacién ocurre por gravedad. Todo el lodo
sedimentado se escurre hacia el fondo y hacia el centro, a través de la tolva del
clarificador. El clarificador esta disefiado para que una parte del lodo activado formado
sea retomado al tanque de aireacion y otra parte sea descargada al digestor.

Bajo condiciones normales de operacion, la tasa de retomo debe variar entre 10 a 50% del
caudal del efluente crudo. En determinados momentos cuando el lodo se deteriore, es
recomendable que la tasa de retomo sea de un 100% para mantener suficiente solidos del
lodo activado en el sistema. En esas condiciones el operador debe tener el cuidado de que
la tasa de retomo no resulte demasiado alta. Cuando sea neceario aplicar altas tasas de
retomo, la turbulencia resultante en el clarificador puede destruir el manto de lodo.

De todos los tipos de clarificadores que un operador debe controlar, el clarificador de un
proceso de lodos activados es el mas critico y requiere de mayor atencion del operador.
Algunos parametros que ayudaran al operador a regular y controlar la eficiencia en el
clarificador son:

¢ Nivel del manto de lodo,

® Concentracion de sélidos suspendidos en el efluente clarificado,
e Control de la tasa de retomo de lodo activado,

« Nivel de turbiedad en el efluente clarificado,

e Concentracion de oxiegno disuelto en el efluente clarificado, y
e Valor del pH.

Las pruebas de laboratorio ayudaran en el control de los parametros antes descritos.
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d. Desinfeccion

-Generalidades

Posterior al clarificador el efluente fluye a una cAmara de contacto de cloro donde debe
ocurrir el proceso de desinfeccion. El tiempo de permanencia del efluente en la cdmara de

contacto es de 30 minutos.

Microorganismos productores de enfermedades estan presentes en los efluentes liquidos.
Algunos organismos tipicos de efluentes liquidos son las bacterias, virus y parasitos.
Generalmente se hace referencia a estos organismos causantes de enfermedades como
patégenos. Esos microorganismos deben ser removidos o aniquilados antes de que el
efluente sea descargado al cuerpo receptor. El propésito de la desinfeccion es destruir los
microorganismos patdgenos y de ese modo prevenir la propagacién de enfermedades de
origen hidrico. Entre algunas de las enfermedades de origen hidrico més conocidas estan
las causadas por bacterias, como la fiebre tifoidea, cllera, antrax, paratifoidea, disenteria
bacilar. La giardiasis y la disenteria amebiana es causada por parasitos intestinales. El
polio y la hepatitis infecciosa es causada por los virus.

Usualmente un adecuado tratamiento de los efluentes liquidos remueve algunos de esos
microorganismos patdgenos a través de los siguientes procesos y operaciones:

e Remocidn fisica por medio de la sedimentacion y filtracion,
e Muerte natural de los microorganismos en un ambiente desfavorable,
« Destruccion por medio de agentes quimicos introducidos en el tratamiento.

La efectividad de los procesos y operaciones en la remocion de esos microorganismos
depende del tipo de tratamiento y de las cargas hidraulica y orgéanica. Valores tipicos de
remocion a través de diversos procesos y operaciones unitarias son:

* Céamara de rejillas 10-20%

* Desarenador 10-25%

* Sedimentacion Primaria 25-75%

* Precipitacion Quimica 40-80%

* Lodos Activados 90-98%

* Desinfeccion 98-99%
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AUn cuando muchos de los microorganismos son destruidos por los medios mencionados,
muchos de los organismos patégenos se mantienen activos. Un medio de asegurar que
esencialmente todos los microorganismos patégenos son destruidos es la desinfeccién.
Visto que la cloracién es el proceso quimico méas extensamente usado para la
desinfeccién, esta seccién se enfocara en este aspecto.

-Descripcién del Proceso

La desinfeccidn es la destruccion de todos los organismos patégenos. El principal
objetivo de la desinfeccién es prevenir la propagacion de enfermedades de origen hidrico.
Los organismos son afectados por el cloro en base a cuatro factores: sensibilidad, tasa de
crecimiento, concentracion y tiempo de exposicion.

El cloro es usado para la desinfeccion de efluentes liquidos por su facil accesibilidad y
bajo costo, ademaés de que a dosis relativamente bajas el cloro es extremadamente
efectivo.

La planta de tratamiento esta disefiada para dosificar pastillas de cloro, mediante un
dispositivo dispensador que permite alimentar las pastillas automéaticamente cuando sea
necesario.

La reaccion del hipoclorito tiende a incrementar el pH con la formacién de iones
hidroxilos por la formacion de hidréxido de sodio. A un pH cercano a 10, el cido
hipocloroso se disocia en ion hipoclorito e hidrégeno. Visto que el i6n hipoclorito es un
desinfectante relativamente inefectivo la solucion de hipoclorito de sodio debe ser diluida
lo mas pronto posible. Este es un factor bastante importante en el proceso de
desinfeccion.

El cloro reacciona rdpidamente con muchos agentes reductores y mas lentamente con otro
tipo de elementos. Esas reacciones complican el uso del cloro para propoésitos de
desinfeccion. Uno de los méas conocidos agentes reductores es el sulfuro de hidrogeno. El
sulfuro de hidrégeno reacciona con el cloro para formar acido sulfdrico u otros elementos
relacionados con el azufre, dependiendo de la concentracién, pH y temperatura del
sulfuro. Otros agentes reductores que reaccionan con el cloro son el hierro, manganeso y
los nitritos.  Antes de que la desinfeccion ocurra una parte del cloro reacciona
primeramente con esos elementos para satisfacer la demanda de las sales inorganicas.
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Otro elemento importante presente en todos los efluentes domésticos es el amoniaco
cuando este elemento esta presente, el ion hipocloroso reacciona con el mismo para
formar monocloraminas, dicloraminas y tricloraminas. La formacion de esos compuestos
depende del pH de la solucién y de la relacion inicial cloro/amoniaco. Las mono y las
diclorarimas tienen potenciales de desinfeccién definidos y son de mucho interés en la
medicién del cloro residual. La dicloramina tiene un mayor pode desinfectante que la
monoclarina.

Si suficiente cloro es adicionado para reaccionar con los compuestos organicos e los
nitrogenados, entonces el cloro reaccionard con la materia organica para producir
compuestos cloro organicos u otras formas combinadas de cloro que tienen un poder
desinfectante muy bajo. Si suficiente cloro es dosificado para que reaccione con todos los
compuestos mencionados, cualquier cloro adicional existird como cloro disponible libre el
cual tiene una accidn desinfectante més efectiva.

La demanda de cloro por los compuestos organicos e inorganicos se denomina demanda
de cloro. El cloro que permanece en la forma combinada més el cloro libre disponible es
denominado como cloro residual. La suma de la demanda de cloro mas el cloro residual
es la dosis de cloro.

Entre los factores que afectan la desinfeccion estan la adicién de cloro y el tiempo de
contacto. Ambos factores son esenciales en la efectividad de destruccion de los
organismos patdgenos. Otros factores que influencian la desinfeccién son:

e Punto de inyeccion y método de mezcla del cloro,

e Forma de la cAmara de contacto de cloro,

e Tiempo de contacto - Si la mezcla inicial del cloro con el efluente clarificado
es buena, més efectiva serd la desinfeccién. Generalmente es mas efectivo
extender el tiempo de contacto del cloro que incrementar la dosis de cloro.

e Efectividad de los procesos y operaciones unitarias previas,

e Temperatura - Entre mas elevada es la temperatura, méas rapida es la tasa de
desinfeccion,

e Concentracion de la dosificacion y tipo de quimico usado,

e pH - Entre més bajo el pH mas efectiva es la desinfeccion,

e Tipo y nudmero de microorganismos presentes - Cuando mayor es la
concentracion de microorganismos, mas tiempo serd necesario para que la
desinfeccion sea efectiva.
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La cantidad de cloro para oxidar las materia organica e inorganica difiere del tipo y
tamafio de la planta. La cantidad de cloro requerido para satisfacer la demanda es
conocida como demanda de cloro. Esta demanda es igual a la dosis de cloro menos el
cloro residual.

Demanda de Cloro = Dosis de Cloro - Cloro Residual

El cloro residual es determinado a través de pruebas de laboratorio. La cantidad de cloro
residual que se desea mantener es determinada por la poblacién de microorganismos
presentes.

Finalmente, el efluente tratado y desinfectado es vertido al cuerpo receptor mas cercano.

2 - TRATAMIENTO DE LOS LODOS

a. Digestion Aerobica

-Generalides

Los s6lidos removidos durante las operaciones y procesos unitarios son comudnmente
desactivados por un proceso biolégico denominado digestién de lodos. Después de la
digestion y remocién de agua, el residuo que queda puede ser usado como fertilizante o
acondiciondor de suelos.

La digestion aerdbica esta basada en el principio de que cuando un adecuado sustrato
externo no esta disponible, los microorganimos metabolizaran su propio masa celular. En
un proceso biolégico de digestion aerdbica los sélidos volatiles seran reducidos,
disminuyendo asi la cantidad de sélidos que requeriran de disposicion final. Otra de las
ventajas de la digestion aerébica es la eliminaciéon de malos olores, una disminucion en la
cantidad de aceites y grasas en la masa floculenta y una reduccién en la poblacién de
organismos patdégenos presentes en el lodo.
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-Descripcion del Proceso

El digestor aerébico esta disefiado para operar continuamente, con una alimentacién
intermitente de lodo sobre el mismo y una remocién en lotes del lodo estabilizado y de la
nata formada. Periddicamente la aireacion del digestor es detenida para permitir que los
solidos sedimenten y la nata sobredanante sea removida. Cuando la nata es removida la
concentracién de sélidos gradualmente se incrementa.  Generalmente los sélidos
suspendidos completamente mezclados alcanzan una concentracion maxima de 2 a 2.5%.
La maxima concentracion de solidos suspendidos en el digestor dependerd de las
caracteristicas de separacion y compactacion del lodo digerido.

Eventualmente la sedimentacion serd un obstaculo en el digestor y ello dificultara producir
una nata lo suficientemente clara. El proceso de alimentar el digestor con lodo se
completa cuando la sedimentacion y/o la remocién de la nata sobrenadanante es
inadecuada para brindar un espacio para los requerimientos del lodo fresco descartado, o
cuando ha pasado demasiado tiempo para la digestion del lodo en el digestor. La cantidad
de lodo digerido dependera de la concentracion de sélidos y del método de disposicién
final. Cuando se llega a esta etapa el lodo es removido y enviado al lecho de secado de
lodos.

b. Lecho de Secado de Lodos

Uno de los principales problemas con que se enfrentan las plantas de tratamiento de
efluentes liquidos es la disposicion final de los lodos. La planta de tratamiento contempla
un lecho de secado en donde se retendrd y secard el lodo. Los lodos ocuparan una menor
area lo que facilitard su transporte y disposicion final.

Las aguas filtradas que percolan el lecho de secado se conduciran nuevamente al Tanque
de Aireacion.

3- MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD
. Céamara de Cribado

La camara de cribado requiere que se estén limpiando continuamente las rejillas. En
la medida que los residuos sélidos se van acumulando en las rejillas, esto provoca una
restriccion en el flujo hacia el tanque de aireacion dando como consecuencia el
desborde del efluente en el sistema de recoleccion.
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Cuando se acumulan muchos residuos solidos en las rejillas, mayor sera la pérdida de
carga que se produce en la cdmara de cribado. La restriccion del flujo que se produce
en el canal atrés de las rejillas por efecto de la acumulacion de sélidos, tiende a que la
materia organica se sedimente en este canal y ocurra una reduccion en el nivel de
oxigeno disuelto. Como consecuencia de esta disminucién de oxigeno ocurre la
formacion de condiciones sépticas. Las condiciones sépticas producen un gas
llamado sulfuro de hidrégeno, el cual genera un olor a huevo podrido. EIl sulfuro de
hidrogeno causa la corrosion del concreto, del metal, de la pintura y en algunas
ocasiones produce un gas toxico y una atmosfera explosiva en un ambiente
pobremente ventilado.

La limpieza manual de las rejillas debe ser hecha con una raqueta adecuada para tal
fin. Los sélidos retirados de las rejillas deben ser echados en un tanque o contenedor
destinado solamente para este proposito.  Posteriormente estos soélidos seran
colocados en un sitio adecuado para la disposicién de los mismos.

. Tanque de Aireacién y Clarificador

La planta de tratamiento ha sido disefiada pensando en la seguridad del personal que
operara esa infraestructura.

El mantenimiento de los equipos electromecanicos se hara de acuerdo a los manuales de
los fabricantes.

En lo que concierne a las infraestructuras civiles deberdn tomarse las siguientes
precauciones:

- Limpieza general de la planta de tratamiento

lavado de las paredes, canales y rebosaderos a fin de reducir la acumulacion de
materiales generadores de olores,

Cuidado al caminar por superficies resbalosas,

Los trabajos en espacios confinados deben hacerse siempre acompafiados de una
unidad adicional siguiendo las minimas normas de seguridad.
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Desinfeccion

El cloro es un producto toxico y extremadamente corrosivo en ambientes humedos por lo
gue su manipulacion debe ser realizada en forma segura y adecuada. En vista del olor
caracteristico del cloro en ambientes cerrados se recomienda el uso de equipo de
seguridad para la manipulacién del mismo. EI equipo de seguridad debe constar de
mascaras protectoras contra vapores, guantes y delantales de hule.
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