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GLOSARIO DE TERMINOS

A continuacion se presentan algunos conceptos que se usaran en el trabajo o son

necesarios para la comprension de este:

Aguas Residuales: Son aquellas provenientes o generadas por alguna actividad

humana, al hacer uso del agua potable, o agua de primer uso, a las cuales le son

agregados materiales substancias, elementos, o energia, que modifican sus

caracteristicas fisicas, quimicas y bacteriologicas, degradando normalmente la calidad

inicial.

Aquas Crudas: Son las aguas residuales sin tratamiento.

Contaminantes: Son aquellos parametros o compuestos que, en determinadas

concentraciones, pueden producir efectos negativos en la salud humana y en el medio

ambiente, dafar la infraestructura hidraulica o inhibir los procesos de tratamiento de

las aguas residuales.

Limite maximo permisible. Valor o rango asignado a un parametro, el cual no debe

ser excedido en |la descarga de aguas residuales.

Muestra compuesta: La que resulta de mezclar el numero de muestras simples,
segun lo indicado en las normas oficiales mexicanas.

Muestra simple: La que se tome en el punto de descarga, de manera continua, en dia
normal de operacion que refleje cuantitativa y cualitativamente el o los procesos mas
representativos de las actividades que generan la descarga. durante el tiempo
necesario para completar cuando menos et volumen suficiente para que se lleven a
cabo los analisis necesarios para conocer su composicién, aforando el caudal
descargado en el sitio y en el momento del muestreo

Parametro: Variable que se utiliza como la referencia para determinar la calidad fisica,
quimica y biolégica del agua

Contaminantes basicos: Son aquellos compuestos o parametros que pueden ser
removidos o estabilizados mediante procesos convencionales, de acuerdo a las
Normas Oficiales Mexicanas

Contaminantes patégenos y parasitarios: Son los microorganismos, quistes y

huevos de parasitos que pueden estar presentes en las aguas residuales y que
representan un riesgo a ia salud humana, flora o fauna. Segun las Normas Oficiales
Mexicanas solo se consideran los coliformes tecales medidos como NMP o UFC/100
(numero mas probable o unidades formadoras de colonias por cada 100 mililitros) y los
huevos de helminto medidas como h/t (huevos por litro)

Tratamiento de aguas residuales: s {a aplcacion de procesos fisicos, quimicos.

biologicos, o la combinacion de ellos, que se aphcan a las aguas residuales, para

vii



remover los materiales, substancias y elementos contaminantes que fueron agregados
al hacer uso del agua limpia. Estos procesos se llevan a cabo en instalaciones
disefiadas para este fin

Sistema de Tratamiento de Aguas_Residuales: Es el conjunto de instalaciones y

estructuras que se disenan para remover los elementos contaminantes de las aguas

residuales mediante la aplicacion de procesos fisicos, quimicos, bioldgicos o la

combinacion de eflos en condiciones controladas.

Estudio de Caracterizaciéon_de las_aquas residuales: Es un estudio que se lleva a

cabo en laboratono para determinar las caracteristicas fisicas, quimicas vy

bacteriologicas de las aguas residuales. Estos resultados se utilizan para:

» Compararlos con la normatividad y determinar los parametros que no cumplan

« Determinar los tipos de contaminantes cuya concentracion se desea limitar y
orientar el tipo de proceso mas adecuado para su remocion

« Determinar los procesos tentativos mds adecuados para tratar las aguas
residuales

Pruebas de Tratabilidad: Son estudios que se llevan a cabo a nivel piloto en

laboratorio simulando los proceso de tratamiento con unidades a escala, con el fin de
comprobar si el o los procesos propuestos, son factibles y eficaces de acuerdo a los
objetivos de tratamiento planeados.

Condiciones particulares de descarga: Conjunto de valores numérico con sus

unidades de medicion correspondiente de los parametros que establece la CNA y que
deben cumplir como valor limite, los responsables de alguna descarga de aguas

residuales.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

Con el incremento poblacional y la diversificacion de los procesos industriales, un creciente
numero de contaminantes son dispuestos en los cursos de agua, acumulandose en lagunas,
lagos. rios y mares, contaminandolos, reduciendo las diversas fuentes de abastecimiento y
como consecuencia la disponibilidad de agua. Siendo el agua vital para todas las formas de
vida, resulta como consecuencia un gran problema, el cual ha creado preocupacion en los

gobiernos, buscando alternativas para su solucion.

Como parte de la soluciéon del problema, el tratamiento de aguas ha recibido un fuerte impulso
por parte del gobierno para mitigar el problema, por lo que de las 546 plantas Municipales de
tratamiento que existian en 1992, en diciembre del afioc 2000 existian 1018, pero en su
capacidad instalada solo operan aproximadamente al 66% en su conjunto, 225 plantas estan
fuera de operacion, se estima que el 90% de las plantas en operacion tiene problemas (CNA,
inventario de plantas de tratamiento de AR).

Las principales causas de los problemas de una planta son falta de personal calificado,

insuficientes recursos para operarla, deficiencias en el disefio, falta de mantenimiento.,

Un punto muy importante y casi olvidado es la elaboracion de los manuales de operacién y
mantenimiento, que deberian ser considerados como guias en la operacion y mantenimiento de
la planta, La ausencia de estos manuales puede contribuir en gran medida a fallas en la
operacion, debido a que al no existir una referencia que norme todas las actividades de la
planta. son descuidadas y operadas solo a criterio del personal que no siempre es el idoneo
llegando a un punto en el que es muy dificil y caro mantenerlas funcionando, ya que el
rendimiento de estas llega a ser minimo

Por las razones antes expuestas y como una ayuda o guia a la elaboracion de estos manuales
se presenta el siguiente trabajo, cuyo objetivo es presentar los aspectos fundamentales de la
operacion y mantenimiento de una planta de tratamiento de aguas residuales enfocando el tema
al contenido que debe reunir un manual para dicho fin



INTRODUCCION

Los manuales de Operaciéon y Mantenimiento son una herramienta esencial para cualquier
planta de tratamiento de Aguas Residuales, especialméhte en el rubro del aseguramiento de
calidad. También se pretende resaltar la importancia de la existencia, uso y elaboracion de los
manuales.

En el primer capitulo se habla de antecedentes, se describen los procesos de tratamiento de
aguas residuales, los niveles de tratamiento de AR y sus unidades principales. Por los alcances
del trabajo este se ha enfocado en el proceso de lodos activados, la razén es porque es el

segundo proceso mas usado en México con 219 plantas en operacion.

El segundo capitulo se trata la puesta en marcha de la planta, los procedimientos a seguir
como son las revisiones finales y las auditorias de disefio. de la misma forma, se enumeran los
principales problemas operacionales de una planta de lodos activados: Estos pueden ser de tipo

mecanico, biologicos e hidraulicos, se muestran tablas guia de soluciéon de problemas.

En el tercer capitulo se menciona el mantenimiento tanto preventivo y correctivo de los equipos
y estructuras, como organizarlo y mantener el control del mantenimiento que ha sido realizado.
Dentro de este mismo capitulo se habla de la situacion del Tratamiento de Aguas residuales, de
las plantas su eficiencia y condicion en que se encuentran.

En el capitulo IV se habla de los manuales, para que sirven, como se elaboran, y su funcion
dentro de la planta de tratamiento, del contenido recomendable, para cualquier manual

Y por ultimo se presentan las conclusiones y recomendaciones de este trabajo.




1. ANTECEDENTES

CAPITULO I
ANTECEDENTES

1.1 NIVELES DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

El nivel de tratamiento lo podemos entender como el grado de pureza o calidad que se puede
alcanzar en el tratamiento de las aguas aplicando distintos procesos. El objetivo de cualquier
tratamiento es eliminar la materia contaminante presente en el agua residual, con el objetivo de
minimizar las afectaciones al ambiente.

La forma de tratar un agua residual depende de una serie de factores como son: Gasto,
composicién, concentraciones de contaminantes, calidad requerida del efluente, presupuesto
con el que se cuenta para la construccion, operacién y mantenimiento de |a obra etc.

El nivel de tratamiento requerido para un agua residual depende fundamentaimente de los
limites de vertido para el efluente. Habiendo 3 niveles de tratamiento cada uno con un objetivo
especifico

El pretratamiento de aguas residuales implica la reduccién de sélidos en suspension o el
acondicionamiento de las aguas residuales para su descarga bien a cuerpos receptores o para
un tratamiento primario y secundario.

El tratamiento secundario busca remover los sélidos en suspension que no sedimentaron en el
pretratamiento y tratamiento primario En cuanto al tratamiento terciario su objetivo fundamental
es lograr una mejor calidad del efluente, los procesos u operaciones unitarias involucradas se
resumen en latabla 1 1

TABLA 1.1 NIVELES DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

_NIVEL DE TRATAMIENTO ]PROCESOS U OPERACIONES UNITARIAS INVOLUCRADAS e
t Crnbado
| Sedimentacion
! Flotacion
[RA TAMIE NTO PRIMARIO | Preciptacion y coagulacion l

i Separacion de grasas !
! Homogeneizacion
! Neutrahzacion !
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1. ANTECEDENTES

TABLA 1.1 NIVELES DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

| NIVEL DE TRATAMIENTO | PROCESOS U OPERACIONES UNITARIAS INVOLUCRADAS

| Lodos Activados

i Awreacion prolongada (procesos de oxigacion total)

H Fiitros tiologicos

! TRATAMIENTO SECUNDARIO Discos biolégicos

: Lagunas de estabiizacion

i Tratanuentos anaerobios Procesos de contacto. fittros (sumetgidos)

- e e e - R

Microtamizado
i Filtracion (lecho de arena. antracita diatomeas)
i Adsorcion {Carbon activadoy

| TRATAMIENTO TERCIARIO o | Intercambio wnico

Osmosis nversa
AVANZADO Electrodialisis

| Cloracion y nzontzacon
Procesos de temocion de nutrientes
| Otros

1.1.1 PRETRATAMIENTO Y TRATAMIENTO PRIMARIO

El pretratamiento es la unidad del sistema de tratamiento que tiene como objetivo retirar los
solidos gruesos, cuerpos gruesos y arenosos que podrian provocar aiguna falla funcionamiento
de los equipos posteriores,. Las operaciones de las que consta el pretratamiento son: Cribado,
homogeneizacion, neutralizacion, Separacion de Acentes. grasas y otros materiales menos
densos que el agua. y desarenadores, se pueden usar todas o soio algunas de estas
operaciones dependiendo de la calidad del influente

El tratamiento primarno prepara a las aguas residuales para su tratamiento biologico, se separan
o eliminan la mayoria de los solidos suspendidos en las aguas negras, mediante el proceso
fisico de asentamiento en tangques de sedimentacion y reducen las variaciones de caudal y
concentracion de las aguas que llegan a la planta

Cribado: Se emplea para la reduccion de solidos en suspension. El objetivo de estas es
separar los matenales grandes que pudieran dafnar los mecanismos y bombas de la planta de
tratamiento

Homogeneizacion: Tiene por objeto uniformizar los caudales y caracteristicas del efluente
cuando los vertidos presentan vanaciones a lo largo del dia. evitando que las descargas
puntuales puedan a afectar todo el proceso

Neutralizacion: Persigue ehiminar la acidez o alcahmidad que presentan casi todas las aguas
residuales

TESIS CON 4
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1, ANTECEDENTES

Separacién_de_aceites, grasas y_otros materiales menos densos ‘que el aqua: Puede

realizarse aprovechando la diferencia de densidades, para esto se usan tanques separadores
de grasas. Esta se usa en los sigulentes casos

« Antes de la descarga de aguas restduales en un medio receptor.

« Antes de la descarga de aguas residuales industriales al alcantariflado municipal.

« Antes del tratamiento quimico o biolégico

Desarenadores: Cuidan de la separaciéon previa de las arenas y otros materiales solidos, de
densidades supernores a las de las materias organicas, para prevenir la erosién en bombas. la
acumulacion de sohdos en otros recipientes posteriores, y el taponamiento por deposito en las
tuberias

Sedimentadores Primarios: Se ulilizan para separar los solidos en suspension por un proceso

de sedimentacion Las particulas mas densas que el agua se separan por la accion de la
gravedad.

1.1.2 TRATAMIENTO SECUNDARIO

Ei tratamiento secundario aprovecha el principio bioldégico de la autopurificacion de las aguas
residuales. i

El objetivo es convertir la materia organica que se encuentra en estado finamente dividido y
disuelto en el agua residual en solidos sedimentables floculentos que puedan separarse en
tanques de sedimentacion

Los tratamientos biologicos se dividen en tratamientos aerobios y tratamientos anaerobios.

1.1.2.1 Tratamientos aerobios:

Los tratamientos aerobios son aquellos en que {a biomasa esta constituida por microorganismos
aerobios o facultativos. consumidores de oxigeno. El carbono de la materia organica disuelta
en el agua se convierte parcialmente en CO, con produccion de energia y en parte es
anabolizada para mantener la matena celular

Los principales procesos aerobios son

Lodos Activados En este proceso. el agua residual se estabiliza biologicamente en un reactor.
que es un tangque donde se mantiene una base bacterana mediante lodo activado La
estabilizacion de ia matena organica tiene lugar bajo condiciones aerobias (presencia de

oxigeno) ias que se logran a base de inyeccion mecanica de aire o por difusion de oxigeno
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BASURAS ARENAS LO0GO LODO EN égc‘:
Exc) 50
AFLUENTE = REJAS ~— OESAREADOR —e- SEOIE MTACION Tangves -l Tamoues TANQUES o s rLuENTE
AWREACION SEDIMENTACION AIRZACION

AETORNO OE LODO

FIG 1.1 Proceso Tipico de lodos activados

Al contenido de un reactor se le denomina licor mezclado. Una vez que el agua residual ha sido
tratada en el reactor, la masa bioldgica resultante se separa del liquido en un tanque de
sedimentacion y parte de los solidos biolégicos sedimentados son retornados al reactor. Otra
parte de los lodos son eliminados o purgados fuera del sistema puesto que, de no ser asi, la
masa de microorganismos seguira aumentando hasta que en el sistema no pudiera haber
cabida para mas

E! proceso de lodos activados es muy flexible y puede adaptarse a casi cualquier tipo de
problema relativo al tratamiento biologico de aguas residuales. Este proceso tiene varios tipos
que son

Convencional. Consiste en un tanque de aireacion, un sedimentador secundario y una linea de
retorno de lodos; la purga de lodos se puede realizar indistintamente desde la conduccion del
licor mezclado o desde la de retorno de lodo. El modelo de fiujo es de tipo piston, esto es, tanto
el agua residual efluente sedimentada, como el todo recirculado entran al tanque por un
extremo y son aireados durante un espacio de 6 horas mas o menos. Ambos son mezclados
por la accion de la aireacid6n mecanica y por difusores de aire que permanecen constantes

conforme el licor mezclado se desplaza a lo largo del tanque

TANQUE DE
SEDIMENTACION
SECUNDARIO

INFLUENTE TANQUE DE
Pladi ol AIREACION FLUJO
OE PISTON EFLUENTE

RECIRCUL ACION

DE LODO \

DESECHO
DE LODO

Fig1 2 Proceso cor i de lodos ac!
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Mezcla completa: El proceso de mezcla completa intenta imitar el régimen hidraulico existente
en un reactor agitado mecanicamente. E| agua residual afluente es sometida a sedimentacion y
el lodo de retorno se introduce en diversos puntos del tanque de aireacién a lo largo de un canal
central. El licor mezclado es aireado conforme pasa, desde el canal central a los canales de
salida situados a ambos lados del tanque de aireacion. El efluente del tanque de aireacion es
sometido a sedimentacion deteniendo el lodo activado.

TANQUE DE AIREACION

TANQUE
SEDIMENTADOR
weenre | $1EEAA S 7N erevene
Pobeeds

LINEA DE RECIRCUL ACION \ ’

DESECHO
DE LODO

Fig. 1.3 . Proceso de lodos activados mezcla completa

Aireacién graduada. El objetivo que persigue es acoplar la cantidad de aire suministrada a la
demanda de los microorganismos conforme el agua atraviesa el tanque de aireacion. Esta
afecta unicamente a la disposiciéon de los difusores en el tanque de aireacion y a la cantidad de
aire consumido

Aireacion Escalonada: Es una modificacién del proceso de lodos activados en el que se
introduce el agua residual en distintos puntos del tanque de aeracion para igualar la relacién
entre atimento y microorganismos (F/M) en todo el tanque, disminuyendo con ello la demanda
pico de oxigeno

TANQUE DE
AIREACIONM FLLJO
DE PISTOM

LINEA DE RECIRCULACION

DESECHO
DE LODO

Fig. 1.4 Aireacion escalonada
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El tanque de aeracién se subdivide por medio de unos deflectores en cuatro canales paralelos o
mas. Cada canal es una fase o escalon individual y las distintas fases se conectan entre si en
serie. El lodo activado de retorno entra en la primera fase del tanque de aeraciéon junto con
parte del agua residual sedimentada.

Estabilizacion por contacto. En este sistema, el agua residual que entra es mezclada
brevemente (20-30 minutos) con el lodo activado el tiempo requerido para que los
microorganismos adsorban los contaminantes organicos en solucidn, perc no el tiempo
necesario para que ellos asimilen la materia organica. El lodo activado se sedimenta y es
regresado a otro tanque de aireacion (tanque de estabilizacidén), en el cual, este es aireado de 2
a 3 horas para permitir que los microorganismos remuevan la materia organica.

MBSO

EFLUENTE

INFLUE TANQUE DE

CONTACTO

TANQUE DE
ESTABILIZACION

Fig1.5 Estabilizacién por contacto

—
LINEA DE
F‘A’{AER[';:‘SE‘&O RECIRCULACION

DESECHO
bE LODO

Lagunas de Estabilizacién: Las lagunas de estabilizacidon corresponden a estanques
construidos en tierra, de profundidad reducida (< § m.) (Aguamarket, diccionario del agua),
diseflados para el tratamiento de aguas residuales por medio de la interacciéon de la biomasa
(algas. bacterias, protozoos, etc), y la materia organica, bajo condiciones naturales. Los
principales procesos de tratamiento que ocurren en lagunas de estabilizacién son:

a) El efecto del embalsamiento, que permite a las lagunas absorber sobrecargas organicas e
hidraulicas,

b) Sedimentacion. que produce que los sélidos sedimentables se acumulen en los estratos del
fondo: y

c) Tratamiento de la materia organica por oxidacion bacteriana aerdbica (en presencia de
oxigeno) y digestion anaerobia (en ausencia de oxigeno)

T
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Las lagunas de estabilizacion se clasifican de acuerdo a la predominancia relativa de los
procesos mediante los cuales la materia organica (expresada como DBO), es removida. Es asi
como, de acuerdo con el contenido de oxigeno en la masa de agua ellas pueden ser
anaerdbicas, aerobicas y facultativas. Si el oxigeno es suministrado artificialmente con aireacion
mecanica o aire comprimido se denominan lagunas aireadas.. En zonas frias son poco
eficientes.

Filtros percoladores. Consiste en un lecho formado por un medio sumamente permeable al
que se le adhieren los microorganismos y a través del cual se filtra el agua residual. Algunos
materiales cominmente usados para medios filtrantes son: roca volcanica, antracita o medios
sintéticos.

Biodiscos: Es tan eficaz como el proceso de lodos activados, requiere de un espacio mucho
menor, son faciles de operar y tienen un consumo energético inferior (m). Esta formado por una
estructura plastica de disefio especial, dispuesta alrededor de un eje horizontal. El cuerpo tipico
es de polietiieno de alta densidad y con gran superficie especifica. Una unidad de 3.6 m de
diametro y 7.5. m de largo puede tener hasta 15,000 m? de superficie

Segun la aplicacion puede estar sumergido de un 40 a 90% en el agua a tratar). Sobre el
material plastico se desarrolla una pelicula de microorganismos, cuyo espesor se autorregula
por el rozamiento con el agua. Al igual que en el filtro percolador, la produccion final de sélidos
es minima, comparado con el proceso de lodos activados

1.1.2.2 Tratamientos anaerobios:

Los tratamientos anaerobios se utilizan para aguas residuales con alta carga organica (2,000 a
30,000 o mas mg de DBO/L)) Estas concentraciones se dan en muchos residuos de la industria
alimenticia En un reactor anaerobio. cerrado para evitar el contacto del aire, 1a materia
organica soluble y coloidal se trastorma en acidos volatiles que, a su vez, se transforman en
metano y CO. Distintos tipos de bactenas producen las fermentaciones acidas y metanicas. El
gas generado contiene alrededor de un 65% de metano. lo cual permite aprovecharlo para

mantener la temperatura \dénea de digestion, alrededor de los 37°C y segun las caracteristicas
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del agua residual, disponer de un excedente de energia. Las ventajas aumentan cuando,
ademas de ser de alta carga, el vertido industrial es caliente.

Digestion Anaerobia: Existen diferentes formas de realizar la digestion anaerobia. EIl proceso
de contacto es el de aplicaciéon mas universal y facil de utilizar cuando el liquido Heva
cantidades importantes de solidos en suspension. El filtro anaerobio lleva un relleno intermo
sobre el que se adhiere la biomasa y es el unico en que el liquido puede circular hacia arriba o
hacia abajo. El sistema UASB no lleva ningun material de soporte de los microorganismos sino
que es la propia blomasa que produce unos fidculos o granos relativamente densos que actuan
de autosoporte. Por ultimo esta el proceso en lecho fluidificado que ofrece rendimientos
optimos en muchas aplicaciones ultimamente investigadas

Su eficiencia es aceptable sélo en tiempos de retencion mayores a los 20 dias, lo cual implica
un reactor de tamano considerable

Lagunas anaerobias de estabilizacion. Estas lagunas son anaerobias en toda su
profundidad, excepto en una capa extremadamente delgada en la superficie. Con objeto de
conservar la energia térmica y mantener las condiciones anaerobias, estos estanques se
construyen a profundidades de hasta 6 m (Sedue, 1985). La estabilizacién se consigue
mediante una combinacion de precipitacion y degradacion anaerobia de los residuos organicos
a CO, y CH y otros productos finales gaseosos, acidos organicos y tejidos capilares.

1.1.3 TRATAMIENTO TERCIARIO

Los tratamientos terciarios completan el tratamiento de las aguas residuales cuando se necesita
una depuracion mayor de la conseguida con los tratamientos primario y secundario, sobre todo
cuando el uso final del agua es para consumo humano.

Los principales tratamientos son

Filtracion Se utiliza para eliminar los sélidos que puedan haber sido arrastrados a la salida del
sedimentador secundario, ademas de sus aplicaciones en tratamientos especiales. Como
medio de filtracion se puede emplear arena, grava, antracita, algun otro material adecuado
como granate o tierra diatomea. o una combinacion de ellos £l pulido de efluentes del
tratanuento biologico se suele hacer con capas de granulometria crecientes, duales o

multimedia, filtrando en lo profundo porque el lodo arrastrado bloquearia facimente un filtro de
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arena fina trabajando en la superficie. Los filtros de arena fina son preferibles cuando hay que
filtrar floculos formados quimicamente y aunque su ciclo sea mas corto pueden limpiarse con
menos agua (SEDUE 1985).

Adsorcién con carbén activado Se utiliza para eliminar la materia organica residual que ha
pasado el tratamiento biolégico. El carbén mas usado es de forma granular que puede
regenerarse después de su agotamiento. A veces el carbén activado se afade en el
tratamiento por lodos activados para eliminar sustancias téxicas que puedan inhibir el
crecimiento celular. El carbén activado también tiene la virtud de atrapar cloro.

Oxidacion Una alternativa para eliminar ciertos compuestos organicos es su destruccion por
oxidaciéon con ozono, Os. En algunos casos la ozonizacion se puede activar o complementar
con luz ultravioleta Los compuestos alifaticos insaturados y los aroméaticos se oxidan con
ozono, pero bajo ciertas condiciones pueden generar sustancias fendlicas téxicas. La
combinacion ozono/UV es efectiva para tratar pesticidas.

Otra forma de provocar la oxidacidn, es utilizar cloro o hipoclorito soédico. La cloracion final del
agua depurada se emplea para lograr su esterilizacion, gracias a su poder oxidante de la
materia organica

Aeracion prolongada: Los vertidos con grandes cantidades de productos organicos
nitrogenados pueden causar problemas por su aita demanda de oxigeno en el tratamiento,
usualmente bioldgico. Partiendo de la forma mas reducida, que es el amoniaco, el tratamiento
en condiciones aerobias produce su nitrficacidon. La formacion de nitritos, en un primer paso es
una reaccion lenta, mientras que el paso siguiente a nitratos es muy rapido. Para evitar el
verido de los nitratos. el tratamiento biologico se complementa en una zona anodxica (sin

oxigeno) en donde tiene lugar la desnitrificacion que libera nitrégeno gaseoso.

Precipitacion quimica Otros compuestos que pueden perudicar el cauce receptor del vertido
son los fosfatos, por su influencia decisiva en el crectmiento de las algas. La eliminacion de
fosfatos se realiza parcialmente en los tratamientos biologicos, pero su tratamiento masivo se
realiza por precipitacion quimica. usando iones metalicos poltvaientes, calcio hierro o aluminio y
un pH especifico para cada ion

1
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Osmosis inversa: En este proceso se separa el agua de las sales disueltas que no son
susceptibles de ser eliminadas con otras técnicas de desmineralizacién, por medio de la
filtracion a través de una membrana semipermeable auna presion superior a la presiéon osmotica
provocada por las sales disueltas en el agua residual.

Electrodialisis. En este proceso los componentes ionicos del agua residual se separan por el
uso de membranas semipermeables selectivas de iones, al cual se le aplica un potencial
eléctrico.

1.1.4 DESINFECCION

La desinfeccion de las aguas residuales tiene como objetivo principal la destrucciéon de
organismos que causan enfermedades u otras formas de vida indeseables para el uso al que se
destine el agua. No todos los organismos se destruyen durante el proceso, esto la diferencia de
la esterilizacion la cual conduce a la destruccion de la totalidad de los organismos..

En el campo de las aguas residuales, las tres categorias de organismos entéricos de origen
humano de mayores consecuencias en la produccion de enfermedades son las bacterias, los
virus y los quistes amebianos. Las enfermedades bacterianas tipicas transmitidas por el agua
son: el tifus, el colera, el paratifus y la disenteria bacilar, mientras que las enfermedades
causadas por los virus incluyen, entre otras, la poliomelitis y la hepatitis

La desinfeccion de las aguas y aguas residuales, no se logra a través de medio biolégicos, sino
fisicos y quimicos La desinfeccion quimica ofrece mayores posibilidades de éxito que la
desinfeccion fisica En particular, la cloracion del agua conduce a una erradicacion substancial
de las enfermedades hidricas {(enfermedades transmitidas por el agua), a un costo pequefio en
equipo. materiales y personal

Entre los métodos fisicos de desinfeccion tenemos el incremento o reduccion de la temperatura,
como ebulhicion y congelamiento o refrigeracion, filtracion y ultrafiltracién que es aplicable pero
con ciertos limites, y la utilizacion de rayos ultravioleta Entre los métodos quimicos se tiene la
utiizacion de cloro y compuestos de cloro, yodo, bromo. metales pesados como. zinc. cadmio,
arsenico mercuro, plomo y ozono

Fittracion y ultrafiltracion Es el proceso mas simple de separacion por membrana, ésta actua

como una barrera porosa El agua es forzada a pasar a través de la membrana por un
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diferencial de presion a través de ella. Los poros en la membrana pueden ser bastante
grandes, en general de 0.1 de micra o mayores.

En estos procedimientos los sélidos suspendidos son removidos sobre la superficie de la
membrana. Si los sdlidos suspendidos son viscosos o de facil compresion en la superficie, la
membrana puede llegar a obstruirse tanto como cualquier otro medio de filtrado, y las
velocidades de filtracion pueden reducirse a niveles de uso poco practico. Las membranas
remueven poco material coloidal o disueito

Rayos ultravioleta. La luz solar es un desinfectante natural, principalmente como agente
desecante. La irradiacion por luz ultravioleta intensifica la desinfeccidn y la convierte en un
agente controlable.

Para asegurar la desinfeccién, el agua se debe encontrar libre de substancias que absorben la
luz, por ejemplo, los compuestos fendlicos y aromaticos de otro tipo, de materia suspendida que
interponga una sombra a los organismos contra la iuz, debe ser adecuado el producto tiempo-
intensidad de la exposicion, y el agua debe estar sujeta a una buena mezcla durante la
exposicion en peliculas relativamente delgadas, con objeto de contrarrestar su adsorsividad
propia. Este método actua evitando que los microorganismos se reproduzcan al destruir su
ADN.

Cloracién. Es el método mas usado actualmente, tanto por su efectividad y la conveniencia
econdomica. Los compuestos de cloro mas usados para el tratamiento del agua residual son el
hipoclorito de sodio y de calcio y el gas cloro.

1.1.5 TRATAMIENTO Y ACONDICIONAMIENTO DE LODOS.

Los lodos estan constituidos por agua y sodlidos responsables del caracter desagradable de las
aguas residuales no tratadas, por lo que estan sujetos a procesos de descomposicion mas
intensos lo que puede hacerlos indeseables y por lo tanto obliga a someterlos a un tratamiento
que modifique sus caracteristicas para que su disposicion no cause molestias, o en dado caso
ponga en peligro la salud de tas comunidades cercanas al sitio de disposicion.

Para seleccionar el tipo de tratamiento se debe conocer su cantidad y composicion, las cuales
varian segun las caracteristicas del agua residual donde hayan sido retirados y, sobre todo, del
proceso de tratamiento que los generd (ver tabia 1 2)

Existe una gran gama de procesos de tratamiento de lodos por lo que para seleccionar uno se

debe considerar el objetivo del mismo . el ongen, naturaleza. cantidad y caracteristicas del lodo.
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el costo de la evaluacion y del tratamiento; y la aplicacion que puedan tener estos residuos ya

estabilizados.

Como consecuencia, para escoger un tren de tratamiento de agua residual se

debe considerar que, ademas de proporcionar un efluente con la calidad requerida, no debe

generar grandes cantidades de subproductos indeseables y con constituyentes que dificulten su

tratamiento.

TABLA1.2 CARACTERISTICAS DE LOS LODOS QUE SE PRODUCEN DURANTE EL TRATAMIENTO DEL AGUA_

Origen del lodo

Residuos de rejas y chbas

{inciuyen”

Descripcian
materiales orgamicos € iINOIgANICOS
suficientemente grande para ser elminado por rejas
Generalmente es putrescible y desagradable EI contemido de
matena organica varia en funcion de 1a naturaleza del sistema
Puede eliminarse por quema. entierro y moldo con retofno o
molido con transferencia a un digestor de fodo

de " tamafo

Arenas

Espumas y grasas

Constituidas por salidos norganicos pesados que ‘sedimentan a
velocidades relabvamente  grandes Dependiendo  del
funcionamiento, la arena puede contener cantidades

_|significativas de matena organica

Formado por materiales flotantes recogidos en la superficie de
los tanques como grasas, acertes. papel, algodon, matenales de
| . etc _Generalmente mas del 80% es agua

Lodo Primario

Lodo Activado

Lodo de preciptacién quimica

Lodo de fitro percolador

Lodo digendo

Fuentes Adaptado de Metcalf & | Eddy Vai 21996 Mernt Vai v 1

Derivado de los tangues de tratamentio pnmario es de colof gris.
grasiento. putrescible y de olor fuerte Su contemido de humedad

.| es de aproximadamente 93%

Apariencia  floculenta, de  color marrén parcialmente
descompuesto Cuando esta fresco tiene un olor a nerra
Tende a convertirse en septico rapidamente  El conlenido de
bhumedad es de un 98% N
Proviene de tanques de precipitacion guimca Es de color
oscuro, olor molesto y consistencia gelalnosa. Contenido de
‘humedad del 95%

€l'lodo es de color pardusco. floculento. relativamente inodoro y y
parcialmente descompuesio  El contenido de humedad es de
un 93% .
Es de color oscuro y hene una textura homogénea Cuando esta
humedo. tiene olor a alquitran  Su contermido de humedad esta
cerca del 80%
95

Las unidades o dispositivos que componen un sistema de tratamiento de lodos, tienen como

objetivo principal el reducir el contenido organico y de agua del lodo. Estos procesos incluyen:

a) Concentracion
b)
c)
d)

e)

Digestion
Acondicionamiento

Deshidratacion y secado

De estos la digestion, incineracidn y oxidacion

tratamiento de la materia organica del

Incineracion y oxidacién por via humeda.

lodo,

por via humeda se utiizan principalmente para

la concentracion, acondicionamiento y

deshidratacion se emplean para efiminar la humedad del lodo

T ~ ..
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a) Concentracion: Se usa principalmente para espesar el lodo activado sobrante o mezclas
de lodos activados y primarios, logrando su reduccién de volumen. Lo anterior se logra
mediante tanques espesadores

b) Digestion: En un tanque denominado digestor, se lleva a cabo la estabilizacion del lodo
por microorganismos contenidos en el mismo. Si este proceso se lleva a cabo en ausencia de
oxigeno libre, se denominara digestor anaerobio y en caso contrario digestor aerobio.

c) Acondicionamiento: El acondicionamiento de lodo consiste en una serie de procesos
fisicos y/o quimicos a los que es sometido con el objeto de mejorar tanto su manejo como su
tratamiento, ademas de disminuir su humedad

d) Deshidratacion y secado: Estos procesos como su nombre lo indica, son para disminuir
el contenido de agua del lodo, y generalmente se logra mediante centrifugacion, lechos de
secado, filtros prensa Por otro lado, la deshidratacion y el secado son operaciones unitarias
fisicas (mecanicas) utiizadas para reducir el contenido de humedad del lodo, de forma que
pueda manipularse y procesarse como un semisolido en vez de coémo un liquido.

e) Incineracion y oxidacion por via humeda: La incineracion y oxidacion por via humeda se
utilizan para reducir el contenido organico y el volumen del lodo. A veces, se les clasifica
incorrectamente como métodos de eliminacién. Sin embargo y segun el método operatorio,
ambos producen una ceniza o lodo que requiere una eliminacion final.

En la tabla 1.3 Se describen los procesos de tratamiento y manejo de lodos.

TABLA 1.3 PROCESOS DE TRATAMIENTO Y MANEJO DE LODOS _

Método de tratamiento 1 Objetivo
Ope de pretr [ l Sirven para lograr que el flujo de lodo por tratar sear te Yy géneo
Toturacion | Reduccion de tamafo de los solidos contenidos en el lodo
Mezclado ! Uruformizar las caractenstcas de los 10dos
i Almacenamuento  Absorber vanaciones de gasto para lograr un caudal constante
l Desarenado * Remocion de arenas (Desarenadores ciclénicos)
| Espesamiento Congiste en la remocion de agua con ta inalhdad de reducr el volumen de lodo por tratar
: Por gravedad Reduccion del volumen por sedimentacion y compactacion del lodo
i Flotacion Disminucion del volumen por inyeccion de are
Centrifugacion E spesanuento de los lodos
; Con banda de gravedad Reduccon del volumen por escurnniiento del agua al pasar los lodos por una banda mowil
! Tambor giatono Separacion de sohdos flocwlados con polimeros del agua
| Estabilizacion Consiste en reducit 1a putrefaccion y presencia de los organtsmos patogenos en los lodas
i Adicion de cal Aumenltar el pH que provoca fa muerte de los Mmicroorgamsmos y evilar Que el lodo se pudra
: Tratamvento termico Calentar los lodas parata eslerhzacion del mismao
Dhgestion anaerotia i Producit un 1odo que no se pudra con bajo contenidn de patogenos y reducr volumen
Digestion aerota Degradacion de la matena organica por proceso simitar al de lodos activados
Camposieo Destruecinn de tos 0rgamismos patégenos y recuperacion del producto
Acondicionamiento * Consiste en talar el lodo con subslancias quimicas o calor para separar el agua
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1. ANTECEDENTES

TABLA 1.3 PROCESOS DE TRATAMIENTO Y MANEJQ DE LODOS ___

Método de tratamiento

Objetivo

Quimico
Tratamiento termico
Elutnacion.

F acilitar la deshidratacién mediante la aplicacion de &Edranles quimicos
Pretratamiento para digestion
Reducrr el requerimientio de quimicos al bajar la alcakmdad por el lavado de todos

Desinfecciéon
Pasteunzacion
Almacenamlenlo pvolongado ~

Deshldralaclon
Filtro al vaclo
Filtro prensa
Filtro de banda honzontal
Centnfugacion

Lechos de secado
Lagunas

‘Secado termico:

Evaporacnon efecto multiple
Secado instantaneo

Secado por pulverizacion
Secado en hotno giratorio
Secador de hogares multiples

Reduccion térmica;

| Incineracion hogares multiples
Incineracion lecho fludificado
Co-incineracion con desecho

1 Reactor vertical con pozo
Oxidacion con aire humedo

! Evacuacmn final
Aphicacion al suelo
fyacion quimica
Rellenos sanitanos
| agunas

Fuente Adaptado de Metcalf & Eddy VoI 2 1996 Merrt Vol (V1995

1.2

_Elminacion de patogenos

Destino final que se da a los lodos

Consiste en eliminar Ius orgamsmos palo:genos presenle en los lodos

Transmision de calor a los lodas para matar los ofgamsmos patdogenos

Reducnr el contenido de numedad del Iodo
Elummacuon de agua con un tambor giratorio parcialmente sumergrdo en el Iodo

Separacion del agua en camaras revestrdas con fiftro y sujetas a presion que retiene sohdos
Espesamento del iodo mediante drenaje por gravedad y compresion con rodillos

Reduccion del volumen

Ehminacion de agua por drenaje y evaparacion en lechos poco profundos con fondo poroso
Reduccion de humedad por evaporaclon al deposﬂaV el lodo en Iagunas

Reduccion del contemdn de agua por evaporac:on de esla al arre al aumentar Ia lemperalura

Evaporacion del agua y separacion de sohdos y arelles

Disminucion del agua por pulverizactén en presencia de gases cahentes
Secado del lodo por centnfugacion a alta velocidad y pulverizacion en presencia de calor
£hmunaci6n de agua por poner a los lodos en contaclo con gases calientes
Reduccion del agua por conlaclo del lodo con gases cahenles en varias elapas

Transformar los soldos organmicos a productos finales con poder calonfico

Conwerte el lodo en cenizas Inertes con aplncacuon de calor u-smmuyendc su volumen
Combustion del fodo con are fludificante

incineracion del todo junto con residuos solidos urbanos

Estabilizacion y reduccion del volumen con presion y temperatura en un pozo profundo
Owadacion de la mateia organica y reduccion de volumen por aplicacién de aire comprimido

Disposicidon con aprovechamiento del iodo en terrenos agricolas. forestales o marginales
Aprovechamiento del residuo y disposicion final

Disposicion finab

Reduccion de volumen y disposicion final

TIPOS DE SISTEMAS DE TRATAMIENTO

Los contaminantes del agua residual pueden ser removidos mediante procesos fisicos,

quimicos, o biologicos unitarios.

tratamiento, para cumplir los objetivos de la depuracién del agua.

unitanos son

Dichos procesos se utilizan combinados en los sistemas de
Los principales procesos

a) Operaciones fisicas unitanas Son aquéllas que se llevan a cabo a través de la aplicacion

de fuerzas fisicas como la gravedad o centrifugacion.

b} Procesos quimicos uruitanos. Operaciones que se realizan mediante la adicion de productos

quimicos que provocan diferentes

reacciones quimicas que facilitan la

tratamiento de los contaminantes

remocion ©
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1. ANTECEDENTES

c) Procesos biologicos unitarios Los métodos de tratamiento en los cuales se involucra la

actividad de microorganismos para la remocion y/o transformacion de los contaminantes.

En las plantas de tratamiento, las operaciones y procesos unitarios se agrupan para constituir

un tren de tratamiento con el que se logra la depuracion del agua. Con la variedad de métodos

existentes actualmente, es posible una gran diversidad de combinaciones que proporcionen un

tren de tratamiento adecuado a las necesidades. Sin embargo se debe cuidar siempre que el

efluente cumpla con los requerimientos de calidad establecidos con el menor costo global

posible (implantacién y operacidn)

En la tabla 1.4 se muestra el tipo de contaminante a remover y la operacién unitaria requerida

para removerlo

TABLA 1.4 OPERACIONES, PROCESOS Y SISTEMAS DE TRATAMIENTO UTILIZADOS PARA LA
REMOCION DE LOS PRINCIPALES CONTAMINANTES PRESENTES EN EL AGUA RESIDUAL

_MUNICIPAL

Grupo de contaminantes

Operacion Unitaria de Tratamiento

Clasificacién

Cribado y desmenuzado

Sohdos suspendid Y
sedimentables

Orgamicos y biodegradables

tp ategenos

+ Nutnentes

Flotacion
Filtracion
Coagulacion/sedimeniacién

Fisicos
Fisicos
Fisicos
Fisicos

Fisicos/Quimicos

PROCESOS AEROBIOS
Lodos activados

Filtro percotador

Oiscos tiolégicos rotatorios
Lagunas de aweacion
PROCESOS ANAEROBIOS
Fosa septica

Filtro anaerobio

Reactar lecho de lodos con flujo ascendente

Biologicos
Biologicos
Biolégicos
Biolégicos
Biolégicos
Bioloégicos
Biologicos
Bioldgicos
Biolagicos

Desinteccion con
Cloro

Hipoclornito de calcio
Hipoclorto de sodio
Ozonizacion

Luz ultravioleta

Nitrogeno

Nitnficacion y desontrificacion con bilomasa suspendida
Nunficacion y desnitrificacion con biomasa fya
Intercambio 19nico

t Fosforo

! Coagulacion/sedimerniacion con sales metalicas
! Coagulacion’sedimenltacion con cal

. Remocion biologica

Quimicos
Quimicos
Quimicos
Quimicos
Quimicos

Bioldgicos

Biologicos

Fisico/Quimica

fisico/Quimico

Biologicos
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1. ANTECEDENTES

TABLA 1.4 OPERACIONES, PROCESOS Y SISTEMAS DE TRATAMIENTO UTILIZADOS PARA LA
REMOCION DE LOS PRINCIPALES CONTAMINANTES PRESENTES EN EL AGUA RESIDUAL
MUNICIPAL

Grupo de contaminantes Operacion Unitaria de Tratamiento Clasificacion
. Adsorcién con carboen activado o Fisico
Otganicos refractarios Ozonacion . e Quimico .
. Preciptacién quimica Quimica
Metales pesados intercambio 10mco Quimico
Infercambio 16nico Quimico
Solidos orgamcos disuettos Osmosis inversa Fisico

Electrodialisis Quimico

“'Pocas veces encontradas en aguas residuales domésticas

Fuente: Manual de Depuracién Uralita,

El tipo de tratamiento que se escoge depende de diversos factores como son:

1. Caracteristicas del agua Residual: DBO, materia en suspension, PH, productos toxicos, etc.

2 Calidad del efluente requerido.

3 Consideracion de las futuras ampliaciones o prevision de limites de calidad mas estrictos,
que necesiten el diseio de tratamientos mas sofisticados en el futuro.

4 Costo local del agua, ya que en ciertos lugares donde el costo del agua sea alto estarian
justificados procesos sofisticados por ejemplo osmosis inversa.

5 Costo del terreno donde se va a construir y caracteristicas topograficas.

6 Temperatura y variaciones de esta en la localidad

1.3 UNIDADES PRINCIPALES QUE CONFORMAN LAS PLANTAS DE TRATAMIENTO.

Las plantas de tratamiento de A R. estan compuestas por unidades de tratamiento las cuales
actuan independientemente unas de otras, teniendo cada una un objetivo especifico en el
tratamiento como se indico anteriormente, el numero y tipo de unidades va a depender del tipo
de tratamiento que se escoja de acuerdo con las caracteristicas det agua, pero a continuacién

se descrben las mas comunes

1.3.1 PRETRATAMIENTO Y TRATAMIENTO PRIMARIO:
Las unidades principales en pretratamiento y Tratamiento pnmano son
Rejas y cribas de barras: Son cernidores compuestos de barras paralelas, colocadas
verticalmente o inclnadas en direccion de! flujo, que captan los solidos flotantes de mayor
tamadno par a proteger conducciones. valvulas y bombas
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1. ANTECEDENTES

Las rejillas pueden ser fijas o moviles y de limpieza manual o mecanica (ver fig. 1.6).

—rme Le , ave T TPy
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;.
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|
1
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nee reeed

VISTA LATERAL VISTA POSTERIOR

Fig1.6 Rejillas de limpieza automatica

Cribas finas: Son rejas con aberturas de hasta 3 mm (1/8") (Depto de Salud de NY, 1984) que
sirven para separar solidos de menor tamafio que los retenidos por las rejas y cribas de barras.
Generalmente se usan en el tratamiento de aguas industriales y se clasifican en cribas de
banda, de disco y de tambor. Su limpieza se efectua mediante chorros de agua a presion,
vapor o con un agente desengrasador.

Desmenuzadores: Son dispositivos que se emplean para triturar a los s6lidos de modo de que
puedan ser reintegrados a las aguas por tratar sin peligro de afectar el funcionamiento de los
siIstemas y mecanismos de tratamiento posteriores. Ejemplos de estos dispositivos son los
mohnos, cortadoras y trituradoras Su colocacion se recomienda después de los desarenadores
para alargar su vida

Medidores de gasto: Son dispositivos que permiten medir fa cantidad de agua que circula a
traves de ellos Son fundamentales. ya que permiten tlevar un control y seguimiento de los
procesos e informar los caudales generados. Los dispositivos mas utilizados para medir el
gasto son

- Medidor Parshall utihzado para medir gastos en canales abiertos

SIS CON
FALLA DE ORIGEN
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1. ANTECEDENTES

- En conducciones cerradas: Tubos de pitot, rotametros, venturis, medidores’ magneucos
ultrasonicos y quimicos, dispositivos de vortice y medidores de turbina o hélice. . :
Desarenadores: Son camaras de regulacion que se utilizan para eliminar. los solidos
inorganicos gruesos y la materia organica pesada que puede dafiar los dispositivos mecanicos
del tratamiento o afectar las etapas regulacion del tratamiento. El tipo mas comun es el de flujo
horizontal (fig1.7%), su funcionamiento consiste en disminuir la velocidad de flujo para que los
solidos se depositen. Su limpieza puede ser manual o mecanica. Otros tipos de desarenadores
son los de vortice y el aireado(fig 1.7b)

- WATE 4. mOmCRRiEy
o ameae et
gl Aty el g4

aemase i RRTSLCITYY

] emem esrens

T

L_cugsia of PRavicio
—CRESTA AEAL

surtnzicit €auivacentt 4
MOIDA ENTAE Las
LnELs o FoRTos

a) b)
Fig. 1.7 .Desarenadores a) Seccion de un desarenador de flujo horizontal; b) seccién transversal de un
desarenador aireado

Tanque de homogeneizacion y regulacion de caudales: La homogeneizacion consiste en
regular las variaciones de gasto mediante su almacenamiento de manera que la planta opere
con un caudal constante y con concentraciones similares de contaminantes. Para evitar que
las aguas residuales adquieran condiciones sépticas se instalan sistemas de mezclado y
aireacion. Existen dos disposiciones de tanques: En linea, |a totalidad del caudal pasa por el
tanque y en derivacion solo pasa el exceso.

Tanques de Preaireacion: Antes del tratamiento primario se realiza una aireacidén con la
finahdad de aglomerar o flocutar los sélidos suspendidos ligeros, formando masas pesadas que
se depositan en los tanques de sedimentacion. Otras ventajas de la preaireacion son la
separacion de grasas, aceites y solidos y la restauracion de las condiciones aerobias a las
aguas residuales La preaireacion se logra forzando el paso de aire comprnimido o por agitacion

mecanica

TESIS COW 20
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1. ANTECEDENTES

Distribuidor de gasto: Se emplea para dividir el caudal de acuerdo a la capacidad requerida
por las unidades de tratamiento posteriores, o para separar el caudal en exceso. Los
dispositivos mas empleados son las cajas de distribucion y los vertedores de caida libre.

1.3.2 TRATAMIENTO SECUNDARIO:

Como se ha mencionado antes, para delimitar este trabajo se hablara de las unidades para el
proceso de lodos activados especificamente.

El tratamiento convencional consiste en un tanque de aireacidén, un sedimentador secundario y
una linea de retorno del lodo. La purga del lodo se puede realizar indistintamente desde la
conduccién del liquido mezcla o desde la de retorno del lodo. Tanto el agua residual afluente
sedimentada como el lodo recirculado entran en el tanque por un extremo y son aireados
durante un periodo de aproximadamente 6 horas (Metcalf, Eddy 1985). Ambos son mezclados
por la accién de la aireacion mecanica o por difusores de aire, que permanece constante
conforme el liquido mezcla se desplaza a lo fargo del tanque. Durante este periodo se produce
la adsorcion, flocutacion y oxidacion de la materia organica. El liquido mezcla se sedimenta en
un tanque y el lodo es recirculade en una proporcion de aproximadamente el 25-50% del caudal
afluente (Metcalf, Eddy 1985).

Aireacion:
La aireacion puede ser de 2 maneras, por medio de difusores o por aireadores mecanicos, a
continuacién se describen éstas y los equipos utilizados.

Aireacion por _Difusiéon: Los difusores mas frecuentemente utilizados en los sistemas de

arreacion estan disenados de modo tal que produzcan burbujas finas, medias o relativamente
gruesas Los difusores de placa se instalan sobre soportes de aluminio o concreto que sujetan
sels o mas placas. y pueden colocarse en ranuras practicadas en las soleras o directamente en
la solera del tanque de arreacion Los grupos de soportes de las placas se conectan al sistema
de conduccion de aire a intervalos a lo largo de todo el tangue controlandose cada grupo
mediante el correspondiente calculo Los difusores de tubo se roscan en los distribuidores de
are. que pueden disponerse a lo largo del tanque, cerca del fondo (fig 1.9), y a un lado, o bien

se pueden montar en brazos de aireacion extraibles
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Gracias a estos ultimos, es posible sacar un distribuidor fuera del agua sin interrumpir el
proceso y sin tener que vaciar el tanque y proceder a la extraccion de los difusores para su
limpieza o sustitucion.

Fig. 1.9 Arreglo de difusores de tubo y su funcionamiento

El difusor del tipo domo consiste en un domo poroso de 17 .8cm de diametro, construido de un
material de 6xido de aluminio (fig 1.10). E! difusor se disefia para asegurar una permeabilidad
uniforme y producir un flujo de pequefias burbujas de aire de aproximadamente 2 mm. de
diametro. El movimiento ascendente de las burbujas pequefias evita la acumulacion de
depdsitos en el fondo del tanque y proporciona un mezclado adecuado. Los domos se montan
sobre una red de conducciones de aire de cloruro de polivinilo, situada a lo largo del tanque de
aireacion. El espacio entre los difusores varia entre 300 y 760 mm (Metcalf Eddy, 1985).
Dependiendo del proceso. La conduccion de cioruro de polivinilo se fija a la solera a intervalos
de 1.58m por medio de un dispositivo de fijacion y un asiento ajustable. Por medio de un unico

tornillo se consigue el ajuste estructural a la entrada de aire y el orificio de control.

1 o
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Es esencial que el aire suministrado a los difusores porosos esté limpio y exento de particulas
de polvo que puedan obstruirlos. Por ello, es muy frecuente, el uso de filtros de aire situados
antes de la aspiracion de las soplantes. También se han utilizado filtros electrostaticos y filtros
de precapa tipo bolsa. El problema del polvo se reduce utilizando difusores con orificios
grandes.

Existen otros tipos de difusores de burbujas gruesas. Todos ellos producen burbujas mayores
que las del difusor tipo poroso y, en consecuencia, su eficiencia de aireacion es ligeramente
menor, no obstante las ventajas de un menor costo y mantenimiento, pero su eficiencia es
bastante menor. Sin embargo cualquier difusor se obstruira sino se mantiene de forma continua
suficiente presion en los distribuidores de aire para evitar que el agua residual se acumule en la
parte inferior de los mismos,

Aireadores mecanicos: Los dos tipos normaimente utilizados son de superficie y de turbina.

En el de superficie el oxigeno introducido proviene de la atmésfera mientras que en el segundo
el oxigeno se introduce tanto desde la atmdsfera como por su inyeccion en el fondo de! tanque,
En ambos casos, la accidn del aireador y de la turbina ayudan a mantener mezclados los
contenidos del tanque de aireacion.

Aireadores de Supetficie. Son los mas sencillos de los sistemas de aireacion se pueden
construir en tamanos de 0.75 a 75 kw (Metcalf & Eddy, 1985). Consisten en rotores sumergidos
total o parcialmente, acoplados a motores que se encuentran montados en estructuras fijas o
flotantes. Los rotores se fabrican en acero fundido, aleaciones anticorrosivas y plastico
reforzado con fibra de vidrio, y se usan para agitar el agua residual vigorosamente,
introduciendo aire en la misma y dando lugar a una rapida renovacion de la interfase aire-agua
para facilitar la disolucion del aire. Estos pueden clasificarse de acuerdo con la velocidad de
rotacion del rotor en de baja y alta velocidad En aireadotes de baja velocidad, el rotor gira por
medic de un motor eléctrico acoplado a un reductor. El motor y el reactor se montan
generalmente sobre una plataforma que se soporta mediante pilares (fig 1.11) o también se
han montado sobre fiotadores En aireadores de alta velocidad, el rotor se acopla directamente
al motor eléctnco  En los aireadores de alta velocidad. el rotor se acopla directamente al motor

eléctinco  Los arreadores de alta velocidad se montan casi siempre sobre flotadores.
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F19. 1.11 Aireadores mecanicos, derecha: tanque vacio, derecha, aireadores funcionando

Aneadores de turbimna sumerqidia La mayoria de los areadores mecanicos son del tipo de flujo
ascendente. y basan su eficcencia en la agitacion violenta de ta superficie y en el arrastre de
aire  Sin embargo. en los aireadores de turbina puede igualmente introducirse oxigeno puro o
aire en el agua residual por difusion debajo del impuisor de los arreadores de flujo descendente,
utihizandose el /mpulsor para dispersar las burbujas de aire y mezclar el contenido de! tanque.
Puede utilizarse un tubo de aspiracién tanto en modelos de flujo ascendente como descendente
para controlar la configuracion de la cornente del liquido circulante dentro del tanque de
aireacion. El tubo de aspiracion consiste en un cilindro con extremos ensanchados montado
concéntricamente respecto al impulsor y que se extiende exactamente desde encima de la
solera del tanque de aireacion hasta justo por debajo del impulsor

Tanques de Aireacién Son ablertos y se construyen normalmente de concreto armado. son de

forma rectangular. 1o que permite construccion de paredes comunes para varios tanques (fig
1 11)  El volumen total del tanque de airreacion se suele dividir entre dos o mas unidades
capaces de funcionar independientemente si la capacidad total excede de 140 m® (Metcalf &
Eddy. 1985) La capacidad total requernda se determina a partir del disefio del proceso biologico.
Aunque las burbujas del aire dispersas en el agua residual llegan a ocupar et 1% del volumen
total ello no se tiene en cuenta al dimensionar el tanque El volumen ocupado por las
conducciones sumergidas carece de importancia

Si el sistema de aireacion del tangue es con difusores. las dimenstones de aquél pueden afectar
notonamente la eficiencia de la areacion asi como el grado de mezcla obtenido. a menos que
se eijan adecuadamente el ipo numero y situacion de 165 difusores  La profundidad del agua

residual dentro del tanque seta de 3 g 5 m de modo que los difusores puedan funcionar
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eficazmente (Metcalf & Eddy, 1985 ) Debera preverse un resguardo de 0.3 a 0.6 m sobre la
superficle del agua. La anchura del tanque en relacién con su profundidad es importante
cuando se utilice el sistema de mezclado de flujo espiral. La relacion anchura-profundidad para
tales tanques puede variar entre 0.1 a 1 y 2.2 a. Esto limita la anchura de un tanque entre 5 y
12 m (Metcalf & Eddy, 1985).

Figt 12. Tanques de aweacion trabajando

En las plantas grandes. los canales de aireacion son muy largos y a veces exceden incluso de
150m (Metcalf & Eddy. 1985) Los tanques pueden constar de uno a cuatro canales conectados
entre si en sus extremos de manera que funcionan en sene en el caso de tanques provistos de
muchos canales Las plantas grandes deberan tener no menos de cuatro tanques vy llegan a
tener de 30 a 40 tanques dispuestos en diversos grupos o baterias

En el caso de tanques que dispongan de difusores en ambos lados o en el centro del tanque se
pueden permitir mayores anchuras lo importante es ewvitar puntos muertos o zonas donde el
mezcliado sea inadecuado  Las dimensiones y proporciones de cada umdad independiente
deberan ser tales que se mantengan las velocidades necesanas para gue no haya deposicion
de sohdos

L os tanques individuales deberan tener valvulas o compuertas Jde entrada v sahda de manera
g puedan desmontarse en un momento dado para su INspecrion y reparacion  Las paredes
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comunes de los tanques multiples deberan, por tanto, ser capaces de resistir toda la presion
hidrostatica procedente de cualquiera de los dos lados.

En las plantas grandes, en las que el vaciado de los tanques puede ser mas frecuente,
conviene instalar valvulas especificas para trastadar lodos del fondo de todos los tanques. Estas
deberan concentrase a una estacion de bombeo o bomba central de vaciado o a un conducto
de la planta que evacue en el pozo de bombeo de la estacién elevadora de la planta. Si las
plantas son pequenas, resulta muy practico el empleo de pequefias bombas portatiles con las
que es factible vaciar un deposito en 16 horas

Sistemas de control de la espuma. E! agua contiene normaimente jabdn, detergentes y otros

agentes tensoactivos que producen espuma cuando es aireada. Esta espuma contiene sélidos
de lodo, grasa y gran numero de bactenas del agua residual. El viento puede levantar la
espuma de la superficie del tanque y extenderla por los alrededores, contaminando todo lo que
toque.

Siendo esencial algun método para controlar la formacion de espuma, el sistema mas usado
consiste en una serie de boquillas pulverizadoras montadas a lo largo del borde superior del
tanque de aireacién enfrente de los difusores de aire. Agua limpia o efluente filtrado es rociado
por estas boquillas continuamente o a intervalos por medio de un temporizador programado, lo
que hace que la espuma se destruya a medida que se forme. Otro procedimiento es introducir
una pequefa cantidad de un aditivo quimico antiespumante en la entrada del tanque de
aireacion, o preferiblemente, en el agua de rociado

Recirculacion de lodos. La finalidad de este es mantener una concentracion suficiente de lodo

activado en el tanque de aireacion, de modo que pueda obtenerse el grado requerido de
tratamiento en el intervalo de tiempo deseado. El retorno de lodos activados desde el
sedimentador hasta ia entrada del tanque de aireacién es la caracteristica esencial del proceso.
L.a capacidad de bombeo de retorno de lodos debe ser grande y ello es esencial para que no se
produzcan pérdidas de sélidos de lodo con el efluente. La razén para ello es que los solidos
tienden a formar una capa gruesa de lodos, que llegarian a llenar toda la profundidad del mismo
en momentos de flujos pico si llegase a ser inadecuada la capacidad del bombeo de retorno de
lodos Las capacidades del 20 al 30% que en el pasado solian darse a este tipo de bombas
han probado ser insuficientes por lo que en ia actualidad las que se utiizan en plantas grandes
son del 30 al 100% del caudal residua! y del 150% en las plantas pequenas (Metcalf & Eddy
1985)
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Purqa de Lodos Para mantener constantes el nivel de SSLM (Soélidos suspendidos en el licor
mezclado) y del tiempo medio de retencién celular en el sistema es preciso eliminar cierta
cantidad de lodo activado. Esto puede lograrse mejor, y con mayor precisién purgando el
liqguido mezcla directamente del tanque de aireacion o de la tuberia efluente de dicho tanque
cuando la concentracion de sdlidos sea uniforme. El liquido mezcla purgado puede, a
continuacién, evacuarse a un espesador de lodos o a los tanques de sedimentacion primaria en

los que sedimenta el fango y se mezcla con el primario sin tratar.

Instalaciones para la separacion de sélidos: La mision del tanque de sedimentacién de lodo

activado es separar los sobiidos del lodo del liquido mezcla. Se trata del ultimo paso en la
consecucion de un efluente bien clarificado, estable, de bajo contenido en DBO, sélidos
suspendidos y como tal, representa un punto critico en la operacidbn de un proceso de
tratamiento de lodos activados. La presencia de un gran volumen de solidos floculentos en el
liquido mezcla exige prestar una atencidn especial al disefio de los tanques de sedimentacién
del lodo activado. Estos sélidos tienden a formar una capa de lodo en el fondo del tanque cuyo
espesor variara segun las circunstancias. Esta capa puede ocupar toda la profundidad del
tanque y rebosar por los vertederos en momentos de flujos pico si la capacidad del bombeo de
retorno de lodo fuese inadecuada. Ademas el liquido mezcla al entrar en el tanque tiene
tendencia a flur como una corriente de densidad interfinendo con la separacion de los sélidos y
en el espesamiento del lodo

Tipos
circulares se construyen con diametros de 3.6 a 60m, aunque los mas frecuentes son de 10 a

anques Estos pueden ser circulares o rectangulares, raramente son cuadrados. Los

30 m (Fig 1 14). Es prefenble que el radio del tanque no exceda cinco veces la profundidad
laterat del agua Basicamente existen dos tipos de tanques circulares el de alimentacion
perfénca y de almentacidon central Ambos tipos utiizan un mecanismo giratorio para
transportar y extraer el lodo del fondo (Fig 1.13) Los mecantsmos son de dos tipos los que
rascan o arrastran el lodo hacia una tolva central. y los que extraen el lodo directamente del
fondo del tanque a traveés de tubos de succion, que se ponen en contacto con todo el fondo del

tanque en cada vuelta
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Fig1.13. Mecanismo rascador de un tanque circular

Los tanques rectangulares deben tener dimensiones proporcionales, con el objeto de lograr una
buena distribucién del flujo entrante y que las velocidades horizontales no sean excesivas.
Siempre que sea posible se recomienda que la longitud maxima de los tanques rectangulares

no exceda en 10 veces la profundidad.

o wny

Fig 1.14 Tipos de Tanques de Sedimentacion secundaria a) Circulares, b) rectangulares parcialmente cubiertos
1.3.3 Equipo de bombeo:
Las bombas normalmente empleadas en el campo de las aguas residuales son las centrifugas y
de tornillo
Ciasificacion de bombas
Bombas centrifugas Las bombas centrifugas se clasifican en de flujo radial, mixto y axial.
Caracteristicas de las bombas
Una bomba centrifuga consta de dos elementos principales’

Rodete ts un elemento rotativo que forza al liquido a seguir un movimiento rotativo
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1. ANTECEDENTES

Carcasa: o cuerpo de la bomba, la cual tiene por objeto dirigir el quﬁido hacia el rodete y hacia
la salida. Al girar el rodete, el liquido sale del mismo con presion y veiocidad superiores a las
que tenia a su entrada. )

La forma del rodete y de la carcasa varia con el tipo de bomba centrifuga. En una bomba de
flujo radial el liquido entra axialmente en el rodete a través de la boquilla de aspiracion y es
descargado radialmente hacia la carcasa. En las bombas de flujo mixto, el liquido entra
axialmente en el rodete y es descargado en una direccion intermedia entre la radial y la axial.

En una bomba de flujo axial el liquido entra y sale del rodete axialmente.

Bombas de flujo radial: Los rotores utilizados en las bombas de flujo radial se clasifican en
rotores de aspiracion simple o doble. También pueden clasificarse de acuerdo con la forma y
tamano de sus canales, los cuales pueden ser rectos o de doble curvatura tal como en el rodete
tipo Francis

Las bombas utilizadas para el agua residual son, son generalmente de doble aspiracion, del tipo
voluta y equipadas con rodetes inatascables como 1a mostrada en la figura1.15.

Los ejes de las bombas pueden ser horizontales o verticales. Sin embargo se prefieren las
bombas verticales por cuestion de limitacion de espacio.

Las bombas para agua residual deben poder manejar los solidos que entran en la red de
alcantarillado. Como quiera que por la mayoria de lavabos domésticos pueden pasar sdlidos de
70mm de diametro, es practica normal exigir que las bombas pueden manejar soélidos de 75
mm. La mayoria de las bombas de 100 mm tienen capacidad para manejar solidos de 75 mm.
El tamano de sélidos que puede manejar una bomba aumenta con el tamafo de la misma hasta
valores de 200 mm o mas en bombas de 900 mm, dependiendo de su disefio. Las bombas
inatascables de tamarfo inferior a 100 mm no deben emplearse para aguas residuales que no
hayan sufrido un tratamiento previo (Metcatf & Eddy, 1985a)

Bombas de fliyo mixto Los rodetes empleados en las bombas de flujo mixto pueden instalarse
en carcasas tipo voluta, en cuyo caso se denominan bombas de voluta de flujo mixto o en
carcasas de difusion similares a las de las bombas de hélice. Los rodetes tipo Francis y los de
flujo mixto pueden emplearse para carcasas del mismo disefio, los rodetes tipo Francis se
construyen para alturas superiores a 30 m
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a) b)

Fig. 1.15 .Bomb ili enelb beo de aguas resi centrifuga vertical de flujo radial para aguas

residuales, b) Bomba centrifuga vertical de flujo mixto

Las bombas de voluta de flujo mixto son adecuadas para el bombeo de agua residual sin tratar
y agua pluvial, especialmente dentro del intervalo de velocidad especifica comprendido entre 80
y 120. Las hay disponibles en tamanos de 200 mm y mayores y para alturas de hasta 15a 18
m. Funcionan a velocidades superiores a las de las bombas inatascables de flujo radial, son
generalmente de construccion mas ligera y, cuando puedan utilizarse, son mas baratas que las
inatascables de capacidad equivalente. El tamafio de los sélidos que puede manejar una
bomba de voluta de flujo mixto es mas pequefio que el de una bomba inatascable del mismo
tamafo, aunque la de 200 mm puede manejar solidos de 75 mm. Los rodetes pueden ser

ablertos o cerrados. aunque estos ultimos son preferibles

Bombas de fliyo axial Las bombas de flujo axial tienen un rotor dotado de vanos alabes
dispuestos en hélce situado en una carcasa que incluye unos canales guia fijos antes y
despues de la hélice Estas bombas tienen velocdades especificas superiores a 200 La
accion de la bomba es similar a la de una heélice de barco

Las bombas de flyjo axial se emplean para bombear grandes caudales a poca altura,
especialimente en el bombeo del efluente tratado de una planta de tratamiento o de aguas

pluviales Estas bombas son mas baratas que las de flujo radial o mixto  No deben utilizarse
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1. ANTECEDENTES

para bombear agua residual sin tratar. lodos, o agua pluvial que no haya sometida a un
desbaste previo porque pueden obturarse con los trapos (Metcalf & Eddy 1985a).

Bombas de tornillo: La bomba de tomillo, es clasificada como bomba de desblazamiento
positivo, es probablemente la mas antigua del mundo. Se basa en el principié del tomillo de
Arquimedes, en el cual un eje giratorio se lleva acoplado una, dos o tres chapas heﬁcoidales
gira en una cuneta inclinada, empujando el agua hacia arriba a través de aquella (fig 1.16). La
bomba de tornillo tiene dos ventajas principales sobre las bombas centrifugas en el bombeo de
aguas residuales’

Puede manejar solidos de mayor tamafo sin atascarse

Funciona a wvelocidad constante para una amplia gama de gastos con rendimientos
relativamente buenos

Las bombas de tornillo se encuentran desde tamafios de 0.3 a 3 m de diametro exterior y
capacidades desde 0.01 a 3.2 m%s aunque algunos fabricantes suministran tamafos
superiores. El angulo de inclinacion esta normalizado en 30 a 38° (Metcalf & Eddy 1985a). Una
bomba montada a 30° tiene mayor capacidad que una instalada a 38°, pero ocupa mas espacio
{(Metcalf & Eddy 1985a) La altura total de bombeo esta limitada a unos 9 m. Esta limitacion
viene impuesta con las necesidades estructurales del propio tornillo.

Las bombas son, normalmente, accionadas por motores de velocidad constante y reductores
con salida de 30 a 50 rpm  Los rendimientos normales son del 85% a la capacidad maxima y
del 65% al 25% de dicha capacidad (Metcalf & Eddy 1985a). La capacidad de la bomba
depende de la altura del liquido sobre el tornillo, cuanto mas bajo sea el nivel, menor es la
capacidad

Debido a sus caracteristicas de inatascabilidad y a su capacidad de bombeo de caudales
variables, la bomba de tomillo puede ser muy util en diversas aplicaciones de bombeo de agua
residual incluyendo

-Bombeo de agua residual a baja altura

- Bombeo de aguas pluviales

- Bombeo de lodos de retorno

- Bombeo de efluentes tratados.
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Fig1.16 Bombas tornillo

Otro uso potencial es en una planta de tratamiento que vaya a ampliarse a un tratamiento
secundarto o avanzado. ya que en estos casos solo se requiere una pequena elevacion para
conseguir la carga hidraulica necesana para poder efectuar el tratamiento adicional sin dejar de
utihzar el enusario de salida de la planta

La mayoria de las bombas de tornillo se instalan en el exteror y solamente el grupo
motorreductor esta alogjado en el interior de un edificioc. Las bombas se montan sobre unos
canales de entrada independientes dotados de compuertas, de manera que puede atslarse la
entrada de la bomba para proceder a su vaciado para el mantenimiento del cojinete de apoyo
sumergido La cota de descarga suele estar por encima det nivet maximo del agua en el canal
de descarga. con lo que no se precisan valvuias de retencion m compuertas de aislamiento
Aunque la bomba de tornillo funciona a velocidad baja. el tornillo debe estar bien protegido por
razones de segundad Prefenblemente. el canal debe ubicarse con una rejlla o entramado. o
como precaucion minima debe aislarse con barandilla

Otias bombas utiizadas en diversas aplicaciones para aguas residuales incluyen los eyectores

neumaticos las bombas con rodetes 1Isos 1as de emolsion y 1as de chorro
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Eyectares neumaticos Los eyectores neumaticos se instalan cuando los gastos iniciales son
pequefos y los futuros estimados no excederan de la capacidad de instalaciones. Se emplean
en estaciones de pequena capacidad por que no se atascan facilmente

Las instalaciones municipales que utlicen eyectores neumaticos, deben incluir dos unidades
que funcionen en ciclos alternos Las unidades de mayor tamano deben tener funcionamiento
alterno S las alcantarnillas de llegada y salida de la planta tienen capacidad de almacenamiento
suficiente. se pueden emplear unidades de menor capacidad funcionando como dos grupos
independientes. en cuyo caso el control es mucho mas sencillo

Los eyectores neumaticos son economicos para gastos de hasta 20 I/'s y a partir de este valor
los costos de energia son excesivos Para gastos mayores se recomienda emplear bombas
centrifugas inatascables (Metcalf & Eddy 1985a)

Bombas de rodete hso  Estas bombas son centrifugas del tipo voluta equipadas con un rodete
especial sin alabes Su capacidad es del orden de la mitad de la de una bomba convencional
Inatascable Las bombas de rodete liso han demostrado un excelente comportamiento por
razén de su inatascabihdad y son particularmente adecuadas para gastos pequefos. Se
pueden encontrar en tamafos de hasta 125 mm

Bombas_de _emulsion de _ane (an-lift} y de _chorro Una bomba de emulsion no tiene partes
moviles, y por lo tanto es practicamente inatascable (fig 1 17) E| aire compnmido se introduce
en la bomba por la parte inferior del tubo de impulsion Debido a que |la densidad de la mezcia
aire y agua es menor que la del agua crcundante, la mezcla asciende por presion atmosférica
La bomba de emulsion esta imitada por la presion del aire comprimido. alcanzandose alturas
delordende1a15m

Las bombas de chorro se emplean ocasionalmente en plantas de tratamiento de agua residual
en ciertas actividades tales como el cebado de bombas centrifugas o de sumidero Las bombas

de chorro se conocen tambien como eyectores

Las bombas utiizadas en el bombeo de espumas arenas y lodos son del tipo vortice, de piston

y rotativas y Su usSo o es narmal para las aguas residuales
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Bombas_de vortice Tienen un rodete situado en un lado de la carcasa que esta totalmente
separado de la corriente liquida, creando un vortice por arrastre por viscosidad.

Las bombas de vortice han sido instaladas en muchas plantas de tratamiento para el bombeo
de arenas, lodo, espumas y agua cruda y no han sufrido, normalmente. atascos en situaciones
donde las bombas ordinarias inatascables tenian problemas frecuentes. Debido a su elevado
costo y bajo rendimiento son fundamentalmente utilizadas para el bombeo de lodos. Existen
bombas de vortice con revestimiento interior especial que tienen gran resistencia a la abrasién,

para el bombeo de arenas y lodos de cenizas.

{

Fig 1.17. Bomba de emuisidn por aire (air-lift) tipica

Bombas de piston y rotativas. Las bombas de pistén son muy utiizadas en las plantas para el

bombeo de lodo primario a los tanques de digestién o para el trasvase de un digestor a otro

lL.as bombas rotativas de cawvidad progresiva se han utiizado para el trasiego de lodo
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concentrado. Las bombas rotativas de engranajes, se suelen instalar en los sistemas de
lubricacién de equipos de las plantas tales como motores y soplantes.

1.3.4 Unidad de Desinfeccion:

Es la etapa final del tratamiento donde se eliminan los organismos patdégenos y algunas otras
formas de vida indeseables para el uso al que se vaya a destinar el agua. El procedimiento mas
usado en las plantas de tratamiento es la cloracion. ,

El cloro se suministra como gas licuado a alta presion o en solucidn acuosa, y estos se
encuentran en contenedores o tanques

El cloro se adiciona a través de un difusor, o por una hélice de un mezclador rapido para su
difusion completa El mezclado inicial de la solucién de cloro con el agua residual puede
consegurrse de forma adecuada de varias maneras: en conductos cerrados, con resaltos
hidraulicos, vertedores sumergidos, canales de aforo Venturi, mediante deflectores inferiores y
superiores, o por medios Mecanicos.

El tiempo de contacto es extremadamente importante, e! 80 al 90% del agua residual debe ser
retenida en el tanque durante el tiempo de contacto especificado; para esto se usa un tanque de

laberinto (Fig 1 18) de tipo de flujo en piston o bien una serie de tanques interconectados o con
comparimientos
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Al final de este hay un medidor de gasto del cual esta conectado con los dispositivos de control
de la cloracién proporcional al gasto, este se hace desde este medidor o desde el medidor
principal.

Para completar la instalacién son necesarios algunos accesorios, estos pueden ser articulos
pequenos, como valvulas auxiliares de repuesto para el tanque, hasta equipo de mayor
envergadura, como son los analizadores de cloro residual. Las necesidades varian segan el
tipo y tamano del sistema, la adecuacion del personal, los requerimientos de las autoridades
locales de saludo y el tipo de cloracion

Entre los accesorios mas comunes para un tanque de contacto de cloro que hacen mas facil el
trabajo del operador y facilitan la efectividad de la cloracion estan:

Aparatos de alarma: Existen varios tipos de estos aparatos que indican problemas potenciales,
incluyendo niveles altos o bajos de agua o de presion de cloro, y alto o bajo vacio en la
operacién del clorador

Analizadores de cloro residual: Estos miden automatica y continuamente los residuos de cloro
en et flujo que esta siendo tratado para poder tener control y monitoreo del proceso de
cloracion

Sistema de medicion de flujo de gas cloro: Este sistema transmite automatica y continuamente
una sefal para registrar la tasa de flujo de cloro a través del clorador, asegurando asi un
registro de la operacion del clorador

Distribuidores de solucién de clore: Sirven para aplicar cloro a distintos puntos de aplicacién

Mascarillas contra gas certificadas: Sirven para proteger al personal en caso de fugas de cloro

Valvulas y piezas de armadura: Para tener control adecuado en las tuberias de gas y de agua

Basculas para cilindros. Existen varios tipos de basculas para pesar los cilindros de cloro y los

contenedores de tonelada. para asi tener control del inventario de cloro.

Detectores de_gas_cloro. Estos detectores disparan una alarma cuando detectan niveles
inaceptables de gas cloro en el arre

1.3.5 Unidad de Tratamiento y Acondicionamiento de Lodos.

Los sélidos extraidos por los diversos métodos en las plantas de tratamiento incluyen arenas,
basuras y lodo. y constituyen el subproducto mas imponrtante de los procesos de tratamiento. El
lodo resultante de las operaciones y procesos de tratamiento se presenta. generalmente en

forma de liquido o liqudo semisolido que contiene normaimente entre el 0.25 hasta el 12% de
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solidos, dependiendo de las operaciones y procesos utilizados.  De todos los subproductos el
lodo es, sin duda, el de mayor volumen y su tratamiento y evacuacion, es quizas el problema
may complejo con el que se enfrenta el ingeniero dentro del campo de tratamiento del agua
residual.

Los métodos principalmente utilizados en la actualidad para el procesado y evacuacion del lodo
son el espesamiento, concentracion, acondicionamiento, deshidratacion y el secado, se utilizan,
fundamentalmente para eliminar 1a humedad del lodo, la digestion, la incineracion y la oxidacion
por via hiumeda se utilizan principalmente para eliminar la materia organica presente.

El diagrama de flujo o por decir las operaciones unitarias que se usan en cada planta varia de
acuerdo a las caracteristicas del lodo residual.

Concentracion

El contenido de sdlidos de los lodos primarios, activados, de filtros percoladores o de la mezcla
de los mismos varia considerablemente, dependiendo de las caracteristicas de los lodos, de las
instalaciones de eliminacién y bombeo de los mismos y del método de operacion. El espesado
es un procedimiento utilizado para incrementar el contenido de sélidos del lodo por eliminacion
de parte de la fraccion liquido. El espesado se consigue generaimente, por medios fisicos,
incluyendo la sedimentacion por gravedad, la flotacion y la centrifugacion.

Equipos de espesado

Espesador por _gravedad. Se realiza en un tanque de disefio similar al de un tanque de

sedimentacion convencional. Normaimente, se emplea un tangue circular. E! lodo diluido se

conduce a una camara de alimentacion central y a continuacién se sedimenta y se compacta
extrayéndose el lodo espesado desde el fondo del tanque (Fig. 1.19). Los mecanismos
convencionales de recogida del lodo consisten en puentes rascadores de fondo © bien mediante
puentes giratorios dotados con piquetas verticales que agitan el lodo suavemente dando lugar a
la apertura de canales para el escape del agua promoviendo consecuentemente. su
compactacion El flujo continuo del sobrenadante producido es regresado a los tanques de
sedimentacion primario. el lodo espesado que se recoge en el fondo del tangue es bombeado a
los digestores o al equipo de deshidratacion
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Espesado por flotacion: Hay 4 variantes, flotacion por aire disuelto, flotacion al vacio, flotacién
por dispersion de aire, y flotacion biologica. En aquellos lugares donde las heladas puedan
constituir un problema, los espesadores por flotacidon se ubican, generaimente en el interior de
un edificio dotado de calefaccion.

La utilizacion mas eficaz del espesado por flotacion se consigue con los lodos en exceso
procedentes de procesos de tratamiento biologicos de cultivo suspendidos, como el proceso de
lodos activados o el proceso de nitrificacion de cultivo suspendido.

A anua

o€
tonegcance

Fig 1.18 Espesadores mecanicos

Espesado por centrifugacidn: Las centrifugas se utilizan tanto para espesar como para
deshidratar lodos. El espesado por centrifugacion supone la sedimentacion de las particulas del
lodo bajo ia influencia de las fuerzas centrifugas. Los 3 tipos basicos de centrifugas
normalmente disponibles para el espesado de lodos son la centrifuga de discos, la de camisa
maciza y la de cesta

Centrifuga de discos su funcionamiento es continuo. Consiste en una unidad, montada
verticalmente. que contiene varios discos cénicos superpuestos Cada disco actia como una
centrifuga independiente de baja capacidad. El liquido asciende entre los discos hacia el eje
central sufriendo una clanficacion gradual mientras que tos solidos se concentran el la periferia
de la camsa, descargandose a través de unas boquilas Dado el pequero tamafno de las
aberturas de las boquillas, estas unidades deben ir precedidas de un equipo de dilaceracion y

desbaste del fango para prevenir obturaciones
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Cenltrifuga de camisa maciza: Su funcionamiento es continuo. Consiste en una camisa maciza
montada horizontalmente con forma trococonica en un extremo. El lodo se introduce en forma
continua en la unidad, y los sdlidos se concentran en la periferia. El lodo acumulado es
arrastrado por medio de un tornillo helicoidal que gira a una velocidad ligeramente diferente que
la camisa, hacia el extremo troncoconico donde se produce un a concentracion adicional de los
solidos que son seguidamente descargados de la unidad

Centrifuga de cesta: Funciona de modo discontinuo. El lodo liquido se introduce en una camisa
giratoria montada verticalmente. Los soélidos se acumulan contra la pared de la camisa
produciéndose la decantacion del liquido. Cuando se ha alcanzado la capacidad de captura de
sdlidos de la maquina, se reduce la velocidad de la camisa y se posiciona un rascador en la

misma para la extraccion de los solidos acumutados.

Estabilizacion
Procesos quimicos y térmico:
Los lodos se estabilizan para:

2) reducir los microorganismos patogenos
3) eliminar los olores desagradables
4) inhibir, reducir o eliminar su potencial de putrefaccion.

La supervivencia de los patogenos, el desprendimiento de olores y la putrefaccién se producen
cuando se permite que los microorganismos se desarrollen sobre |13 fraccion organica del lodo.

Hay 4 medios de eliminar estas condiciones perjudiciales a través de la estabilizacion

1) la reduccidn biologica de! contenido volatil
2) la oxidacién quimica de la materia volatl
3) la adicion de productos quimicos al lodo para hacerlo inadecuado para la supervivencia

de los microorganismos y

4) la aphcacion de calor con objeto de desinfectar o esterilizar el lodo.

Estabihzacion con cal

En este proceso se anade cal al lodo crudo en cantidad suficiente para alcanzar un pH de 12 o
mayor El alto pH crea un entorno que no es adecuado para la supervivencia de los
microorganismos  En consecuencia. el lodo no sufrira putrefaccion ni desprendera olores ni

constituira un peiigro sanmitano en tanto que el pH se mantenga en este nivel
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La adicién de cal al todo crudo ha sido practicada durante muchos afios como procesos de
acondicionamiento para facilitar la deshidratacion, sin embargo el uso de cal como agente
estabilizador es de aceptacion muy reciente.

Digestion anaerobia de_lodo. En cuanto al proceso de tratamiento, existen dos tipos que son:
La digestion anaerobia convencionat y la digestion anaerobia de alta carga.

Digestion anaerobia convencional. La digestion convencional de lodos se efectua mediante un
proceso de una sola fase Normalmente se calienta el lodo mediante serpientes situados dentro
de los tanques o mediante un intercambiador de calor exterior. En el proceso de una sola fase,
la digestion, el espesamiento del lodo y la formacion de sobrenadante se efectuan
simultaneamente. el lodo sin tratar se afade en la zona en que el lodo es esta digiriendo
activamente y liberando gas. Cuando el gas sube hacia la superficie, arrastra consigo
particulas de lodo y de otras materias tales como grasas y aceites, dando lugar finalmente a la
formacion de una capa de espumas. Como resultado de la digestion el lodo se vuelve may
mineralizado, y se espesa por accion de la gravedad. A su vez esto motiva la formacion de una
capa de sobrenadante por encima del lodo digerido. Debido a la estratificacion y falta de
mezclado intimo, el volumen de un digestor de carga normal y una sota fase no es may del 50%
utilizado. Conociéndose estas limitaciones, ia mayoria de las operaciones de digestidn, se
llevan acabo en procesos de dos fases. En el proceso de dos fases, el pnmer tanque se usa
para la digestion Se calienta y se provee con medios de mezclado due consisten en uno © may
de los dispositivos que se indican a continuacién: 1) bombas de recirculacién de lodos 2)
recirculacion de gas utilizando tubos cortos para mezclado, uno o mas tubos de aspiracion
profunda, o difusores montados en el fondo del tanque; 3) mezcladores mecanicos con tubos de
aspiracion. y 4) mezcladores de turbina y de impulsores El segundo tanque se utiliza para el
almacenamiento y concentracion del lodo digerido asi como para la formacion de una capa de
sobrenadante relativamente claro. Con frecuencia, los tanques se construyen idénticos. en
cuyo caso. cuaiquera de ellos puede ser el primario. En otros casos. el segundo puede ser
descubierto. sin calentar. o una laguna de lodos Los tanques pueden tener techos fijos o
cubiertas moviles Por lo general, los tanques son circulares y raramente tienen diametros
menores de 6 o mayores de 35 m Deberan tener una profundidad de agua no inferior a 7 5m
en el centro y pueden llegar a tener una profundidad de hasta 14m o may El fondo debera
estar inclinado hacia el punto de extraccion situado en el centro. con una pendiente mimma de 1

vertical por 4 horizontal
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Digestion anaerobia de alta carga: Este proceso difiere del convencional de una sola fase en
que la carga de solidos es mucho mayor. El lodo se mezcla intimamente mediante recirculaciéon
del gas, bombeo, o mezcladores con tubos de aspiracion calentandose seguidamente para
lograr rendimientos optimos en la digestion. A excepcion de las cargas may elevadas y de un
mejor mezclado, son pocas las diferencias existentes entre el digestor primario de un proceso
convencional de dos fases y un digestor de alta carga. El equipo de mezclado debera tener
mayor capacidad y liegar hasta el fondo del tanque. El lodo debera bombearse al digestor en
forma continua o mediante ciclos de 30 minutos cada 2 horas. El lodo entrante desplaza al
digerido a un tanque receptor con una capacidad determinada por los métodos de evacuacion
posteriores o bien a un segundo digestor para la separacion del sobrenadante y extraccion del
gas residual. No hay separacion del sobrenadante en los digestores de alta carga y los solidos
totales se reducen en 45 o 50% y se liberan como gas, el lodo digerido viene a tener una
concentracion que es del orden de la mitad de lodo sin tratar:
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Fig1.20 Proceso de digestion de dos fases

Digestion aerobia. Es otro método de digestion de lodos organicos producidos por distintas
operaciones de tratamiento. Los digestores aerobios se usan para tratar lodo activado en
exceso. mezclas de todo activado o de filtros percoladores con fodos primarios o lodo activado
en exceso procedente de plantas de tratamiento de lodos activados sin sedimentacion primaria.

El uso de la digestion aerobia ha sido empleado principalmente en pequefas plantas,
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especialmente del tipo de aireacion extendida y de contacto y estabilizacion. Las ventajas que
se le atribuyen a la digestion aerobia sobre la anaerobia son 1) una relacion de sélidos volatiles
aproximadamente iguatl a la obtenida por la via anaerobia; 2) menores concentraciones de
DBO en el liquido sobrenadante 3) formacion de un producto final inodoro; S) recuperacion de
los valores fertilizantes basicos del lodo; 6) Menores problemas operativos, y 7) menor inversion
de capital. El principal inconveniente del proceso de digestion aerobia parece ser el elevado

costo de energia asociado al suministro de oxigeno necesario.

Acondicionarniento
El acondicionamiento del lodo se realiza con el expreso motivo de mejorar sus caracteristicas

de deshidratacién. Los dos métodos mas frecuentemente usados suponen la adicién de
productos quimicos y el tratamiento térmico. La elutriacion, operacion fisica de lavado, se
emplea para reducir la cantidad necesaria de producto quimico de acondicionamiento.
Acondicionamiento quimico

El uso de productos quimicos para acondicionar el lodo para su deshidratacion resulta
economico por los mayores rendimientos y flexibilidad obtenidos. El acondicionamiento quimico
da como resultado la coagulacion de los sdlidos y la liberacion del agua absorbida. El
acondicionamiento se usa antes de la fiitracion al vacio y la centrifugacion. Los productos
quimicos empleados son cloruro férrico, cal, sulfato de alumina y polimeros organicos

Los productos quimicos son facimente dosificados y medidos en forma liquida Si los
productos quimicos llegan en forma de polvo seco, se necesitan tanques de disolucion. Estos
tanques deberan ser suficientemente grandes para contener como minimo. el suministro de un
dia de productos quimicos y deben instalarse por duplicado. Se fabricaran o estaran revestidos
con matenal anticorrosivo, PVC, polietiieno y caucho son materiales idéneos como

revestimiento de tuberias y tanques para las soluciones acidas

Deshidratacion

La deshidratacion es operacion fisica unitana utiizada para reducir el contenido de humedad de
lodo por alguna o varias de las siguentes razones

1 Los costos de transporte del todo por camion hasta el lugar de su evacuacion ultima son

notablemente menores cuando se reduce el volumen
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El lodo deshidratado es, generalmente, mas facil de manipular que el lodo espesado o liquido.
En la mayoria de los casos, el lodo deshidratado es susceptible de ser manipulado con tractores
dotados de cucharas y paletas y con cintas transportadoras.

La deshidratacién es generalmente necesaria antes de la incineracion de lodo para incrementar
su poder calorifico por reeliminacion del exceso de humedad.

Los dispositivos de deshidratacion utilizan varias técnicas para la eliminacion de la humedad.
Algunos dependen de la evaporacion y filtracion naturales mientras que los aparatos de
deshidratacion mecanica utilizan medios fisicos asistidos mecanicamente para deshidratar el
lodo mas rapidamente. Estos incluyen la filtracion, el prensado, la accién capilar, la eliminacion
al vacio y la decantacién y compactacion centrifugas.

La seleccion del sistema de deshidratacion es funcién del tipo de lodo a deshidratar y del
espacio disponible. Para plantas pequefias en que la disponibilidad del terreno no es problema,
los lechos de secado o las lagunas son los medios mas frecuentemente seleccionados. Por el
contrario en instalaciones situadas en zonas de superficie limitada, se eligen en general,
dispositivos de deshidratacidon mecanica.

Algunos lodos particularmente los lodos digeridos por via aerobia tienen buenas caracteristicas
para su deshidratacion mecanica. Estos fangos pueden deshidratarse en eras de secado con
buenos resultados. Cuando se vaya a deshidratar mecanicamente un lodo concreto, a menudo
es dificil o imposible seleccionar el aparato de deshidratacidn optimo sin llevar a cabo estudios
a escala de taboratorio o en planta piloto.

Entre los procesos de deshidratacién disponibles se encuentran los filtros de vacio, las
centrifugas, los filtros prensa, los filtros banda horizontales, los lechos de secado y el lagunage.

Filtracion al vacio Es una operacion continua que se lleva a cabo, generalmente por medio de
filtros cilindricos de tambor. Estos tambores tienen un medio filtrante que puede estar
constituido por un tejido de fibras naturales o sintéticas. espiras arrolladas o un tejado de malla
metahca. El tambor se soporta por medio de un eje horizontal que queda parciaimente
sumergido en una cuba de lodo A media que el tambor gira lentamente parte de su
circunferencia se somete a un vacio interno que succiona el lodo hacia el medio filtrante. El
agua se extrae a través de la torta porosa de lodo formada en ese sector de la circunferencia
E! conjunto de las conducciones existente en el intenor del filtro permite mantener ia succion

hasta la zona de descarga momento en que se aplica aire comprimido a través del medio
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filtrante para separa la torta con |a ayuda de una cuchilla de descarga. El medio filtrante puede
lavarse en ese pequefio sector antes de que comience de nuevo la aplicacién de vacio.

El rendimiento del filtro depende del tipo y edad del lodo, del proceso en que ha sido generado,
del medio filtrante seleccionado y de la temperatura del lodo de alimentacion. Aunque pueden
establecerse algunos datos generales con respecto al rendimiento del filtro de vacio

Filtro de_banda horizontal" €n la mayoria de los tipos de filtros de banda el lodo acondicionado

es introducido en primer lugar en una seccion de drenaje por gravedad que permite
condensarlo. Algunas unidades tienen una ayuda de aspirado, que acrecienta el drenaje y
puede ayudar a reducir los olores Después del drenaje por gravedad, se aplica presién en una
seccién de baja presion. en donde el lodo es apretado entre dos bandas opuestas porosas. En
algunas unidades la seccion de baja presion es seguida por otra de baja presion, donde el lodo
es sujeto a fuerzas cortantes conforme la banda pasa a través de una serie de rodillos.

Las fuerzas de compactacion de este modo inducen la eliminacién de cantidades adicionales de
agua del lodo. La masa de lodo secado es removida de las bandas por unas cuchillas
rascadoras

Un sistema del filtros banda tipico consiste en bombas alimentadoras de lodo, equipo de
alimentacion del polimero, un tanque de acondicionamiento de lodo, un filtro banda, un
contenedor del lcdo, y sistemas de soporte (bombas alimentadores de lodo, bombas de égua‘
compresoras, etc) Algunas unidades no usan tanques de acondicionamiento de lodo.

Hay algunas varnables que pueden afectar el rendimiento de los filtros banda como son: las
caracteristicas del lodo, método y tipo de acondicionamiento quimico, configuracidn de la
magquina, porosidad de la banda, velocidad de la banda y el ancho de la banda.

Los filtros banda son sensibles a las caracteristicas de! lodo, resultado de acondicionamiento

naproplado y baja eficiencia en la deshidratacion

lodo es su extension sobre lechos de secado
Los lechos de secado. se utiizan para deshidratar el lodo digerido, extendiéndolo sobre el lecho
en una capa de 20 a 25 cm Dejandolo secar Una vez seco, extrae el lodo y puede llevarse a

vertedero o utihizarse como matenal de relleno o fertilizante. Esta practica resulta econdmica
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solamente en poblaciones pequenas o de tamafno medio. En las poblaciones superiores a
20000 habitantes se deberan tener presentes otros medios de deshidratacién del lodo.

El area de secado se divide en lechos individuales, de aproximadamente 6 m de ancho'por 6a
30 m de largo, con el tamafio adecuado de forma que se pueda llenar uno o dos lechos con una
descarga normal de lodo de los digestores.
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LLos lechos descubiertos se utilizan cuando se dispone de una superficie suficientemente aislada
que evite las posibles quejas por malos olores ocasionales.

El lodo se deshidrata por drenaje a través de la masa del mismo y de la arena de soporte, asi
como por evaporacion de la superficie expuesta al aire. Los lechos de secado estan equipados
con tubos porosos laterales de drenaje. dichos tubos deberan colocarse correctamente y
cubrirse con grava o piedra machacada

El lodo puede extraerse de los lechos de secado después de que haya drenado y secado
suficientemente para ser paleable. E! lodo seco posee una contextura basta, agrietada y es
negro o marréon oscuro  El contenido de humedad es aproximadamente del 60% después de 10
o 15 dias en condiciones favorables. La extraccion del lodo se realiza manualmente con palas
en carreldlas o camiones © con una pala rascadora o cargadora de ataque frontal. Se
dispondran de manera que un camién pueda ser conducido a lo largo de los lechos para facilitar
la carga
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CAPITULO I
OPERACION DE SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES

2.1 PUESTA EN MARCHA DE LA PLANTA.

Hasta hace algunos afios el arranque y operacion de una planta de tratamiento de aguas
residuales se basaba en la experiencia y sentido comun de los ingenieros responsables, pero
hoy en dia las plantas son mas grandes y de mayor complejidad en sus procesos y por lo tanto
mas costosas en su construccion, ademas de requerir de un sistema de control mas completo el
cual a veces resulta confuso hasta para operadores con instruccion.

La preparacion para el arranque empieza mucho antes de completarse la construccion del
sistema de tratamiento, propiamente comienza con la elaboracion de los manuales de
operacion y mantenimiento, asi como con el programa o protocolo de arranque, de modo que
puedan utilizarse en ia capacitacion de los operadores

La preparacion del programa o protocolo de arranque debe realizarse en una secuencia légica

de modo tal que conduzca a una conclusion exitosa. (Fig. 2.1)

TABLA2.1 ARRANQUE DE UNA PLANTA

o Procedimientos. I
[ Capacitacion 1 Preliminares j
I
|

Pruebas hidrostaticas Arranque

Actividades: Actividades: Actividades:

Actividades:

Curso de capacrtacion at

| tomara las instataciones en un

| sistemas trabajen
| satisfactonamente en conjunto

personat Inspeccion y Prueba de ' {
Reconocimiento de las £quipos individuales L ?:éigzlgz lelr;rs\l:::::m'g a uno de [ Programa de arranque ‘
mstalaciones Limpieza y lavado o erac:on!! nde loz equIPoS l Protocolo de arranque i
Visita a una ptanta simiar } Preparacion de sernvicios 1 op of quiposy | [

; i

i
i )

2 1 1 CAPACITACION

E{ proposito de la capacitacion es introducir al operador en los aspectos del proceso. evitando
que opere por el smple hecho de cumplir una rutina de actividades diano Debido a que
comtinmente las instrucciones son demasiado especificas. sin la capacitacion adecuada al
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presentarse un problema dentro del proceso diferente a los de rutina, provoca que el operador
no resuelva inteligentemente o en su defecto tardiamente el problema.

El curso de capacitacion al operador dependera de la naturaleza especifica y complejidad de
las unidades a operar, para completar la capacitacion es indispensable realizar alternamente
visitas a las instalaciones para el reconocimiento de los equipos que estaran a cargo de los
operadores, asi como de ser posible una visita a una planta similar.

Curso de capacttacion la capacttacion del personal de operacién y mantenimiento es critica
para el buen funcionamiento de los equipos, tanto de proceso coma mecanicos, asi como de los
sistemas electricos y aspectos de medicion en hidraulica. Otra aspecto muy importante sera la
capacitacion de! personal de laboratorio en las técnicas analiticas requeridas para el monitoreo
o control de la operaciéon de la planta

Por su importancia en el arranque las medidas de seguridad deberan ser analizadas en el
curso. discutiendose los riesgos de operacion bajo diferentes condiciones y politicas de la
planta

Respecto at personal de operacion la instruccion debe completarse con el tipo de tecnologias a
utilizarse

Los puntos sugendos a cubrir en el curso de capacitacién son:

Descripciorn general. En esta parte se describiran las condiciones de disefio y cambios quimicos
o fisicos que ocurren durante el proceso. Bases de disefo due incluyen cargas de
alimentacion, especificaciones del influente y efluente, condiciones limites de operacion.
Dosificacion de quimicos y sus especificaciones: Se debe incluir una explicacion del diagrama
de flujo de proceso y el balance de masa

Control y condiciones de operacion En esta seccion se describiran las caracteristicas de las
reacciones quimicas y bioldgicas involucradas y variables de control del proceso, incluyendo
operaciones y procesos unitarios de cada proceso de tratamiento

Equpo mayor Se analizaran los equipos mas representativos de la planta como;
sedimentadores. equipo de desinfeccion. bombas, sopladores. etc

Equipo de emerqgencia Valvulas de seguridad. discos de ruptura. al igual que fluidos asociados,
dmensiones. localizacion. puntos de ajuste, puntos de descarga. alarmas circuitos de seguridad
incluyendo sistemas de paro

Proparacion para el arranque  oucial Fases de procedimientos preliminares y pruebas

hidrostaticas y de equipos
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Arranque normal. Se enlistaran las fases de operacion del sistema o procedimientos generarles
para la alimentacion del agua residual cruda. Explicacion de flujos y condiciones ademas de
situaciones de emergencia.

Paro Normal: Se describiran de manera breve el procedimiento de los equipos e instalaciocnes
para realizar el mantenimiento preventivo y/o inspecciones rutinarias.

Paros de emergencia. Se discutiran los tipos de problemas en condiciones de emergencia
como: fallas de energia eléctrica, condiciones de flujo anormal, fallas en el control e
instrumentacion, incendios y/o desastres naturales como huracanes, sismos, etc .

El periodo de entrenamiento puede variar de planta a planta, sin embargo 2 semanas es un
periodo inicial aproximado

Procedimientos preliminares

Antes de proceder a arrancar la planta es necesario llevar a cabo una serie de trabajos
preliminares para evitar demoras o impedimentos en el arranque inicial, ademas de verificar que
cargas de contaminantes y caudales seran los adecuados, y de disponer de los servicios
auxiliares necesarios.

2.1.2 REVISION FINAL DE LA PLANTA:

Es parte de los procedimientos preliminares. Consiste en hacer una inspeccién final a las
estructuras y equipos que se pondran en operacion. Este paso es muy importante ya que se
pueden evitar muchos problemas operacionales, en la inspeccion final se pueden detectar
problemas que tal vez tome unas horas arreglarios, pero evitaran el paro de la planta dias
después de iniciada la operacion creando mayores problemas solo por descuido 4 omision. Es
preferible que el ingeniero disefador de la planta y el fabricante de los equipos estén presentes
en la inspeccion para aclarar dudas a los operadores

Cuando se haga la inspeccion, el operador de la planta debe tener conocimiento de como
funciona cada parte de la planta. que es lo que hace. como lo hace y como darle servicio
correctamente y con seguridad

Las principales partes que se deben revisar se enlistan a continuacion estas partes varian de
planta en planta segun el disefo especifico

. Compuertas o valvulas de contro!

Abrir y cerrar las valvulas. revisar s son de facil operacion y acceso. Estas deben operar

uniformemente. sin saltos durante la operacion de abrir y cerrar. Revisar |la posicion en que ia
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valvula se encuentra abierta y cerrada, s| no hay un vastago o seial que indique la posicion de
la valvula, contar las vueltas y registrar con cuantas vueitas la valvula esta totalmente abierta.
Cuando las valvulas estén abiertas, Asegurarse que la linea del influente del tanque de
aireacion o canal de llegada esté libre de escombros como: rocas, grava, pedazos de concreto,
u otro material extrafio, ya que este material puede atascar una bomba o el mecanismo de
rastras del sedimentador. Después de revisar la linea o canal, cerrar la valvula y verificar que
no haya material extrafio en las guias de las valvulas o compuertas que impidan que asienten
perfectamente.

La vélvuia o compuerta debe estar pintada para protegerla contra la corrosion. Remover la
cubierta que protege el vastago y revisar que la rosca del vastago esté lubricada y si existe una
tuerca de tope de la carrera de la valvula o compuerta; si no hay, insertar una para evitar que la
compuerta caiga en el tanque de aireacion cuando algun operador la abra un poco mas del
tope, o el vastago sea doblado por un cierre de la compuerta mas alla de lo normal.

- Vertedores:

Revisar que el vertedor esté bien nivelado, y volver a revisar cuando se llene el tanque de
aireacion con agua residual.  Si el vertedor no esta nivelado, el efiuente no sera distribuido
uniformemente sobre el vertedor, esto podria causar cortocircuito. Los vertedores deben estar
debidamente pintados con una pintura anticorrosiva, a menos que esté fabricado en un material
resistente a la corrosion

. Regaderas para control de espuma

Revisar cada una de las regaderas y asegurarse que cada una tenga una boquilla, que es la
que produce el abanico de agua. el cual debe tener un angulo de 45° con la superficie del
tanque Introducir el agua a las regaderas por unos minutos y cerciorarse que el abanico del
agua cubra el area deseada Verificar que no haya fugas en el sistema de tuberias y que el
abanico de las regaderas se traslape con una con otra con el fin de obtener una buena
operacion Cudar que se instalen filtros "Y" antes de las regaderas para evitar que se tapen las
boquillas. y asi ahorrar en el futuro tiempo de mantenimiento

. Sistema de aire

Revisar el sistema de arre siguiendo el flujo de are desde los sopladores hasta el tanque de

aireacion
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« Filtros de aire

Revisar -

1) Puertas de acceso a la camara de filtros:  Estas deben estar revestidas alrededor con hule
o algun material adecuado para formar un sello bien ajustado. Si hay algun boquete o rajadura,
repararlas.

2) Interior de la camara: Eliminar cualquier cantidad de arena, arcilla, papel u otros matefiales
extranos

3) Bolsas de los filtros: Que estén bien instaladas y que los trabajadores no hayan dejado
herramienta o algo que pudiera llegar dentro de uno de los sopladores.

4) Manoémetro: Remover el tubo de vidrio del manémetro, teniendo cuidado de no quebrario.
Introducir aire en las lineas que llegan al manometro y cerciorarse que no haya ninguna
obstruccion, si las lineas poseen accesorios, checar si hay fugas de aire. Si las lineas no esta’n
obstruidas, llenar el tubo "U" con el fluido requerido; el cual puede ser: aceite o agua, Adicionar
algun tinte al fluido del mandmetro para facilitar la lectura.

e Sopladores

Revisar: Switches, indicadores. conexiones de bombas, tipo y nivel de aceite. Arrancar la
bomba de circulacion de aceite y revisar el sistema de circulacion antes de poner en operacion
los sopladores

Valvulas de entrada y sahida.  Que sean faciles de operar.

Los sopladores deben arrancarse sin carga (el aire debe descargarse a la atmésfera, hasta que
la unidad esté operando satisfactoriamente), vaya valvuleando despacio hasta poner el aire
completamente dentro del sistema. Cuando se vaya a parar el equipo. se debe seguir el
procedimiento inverso Asegurarse del procedimiento correcto para arrancar y parar, incluso
mientras otros estan en operacion, ya que un procedimiento inapropiado de arranque y paro
acorta la vida del equipo

Enseguida, revisar el motor. |la base del soplador y la alineacion de flechas del motor y soplador.
normalmente el contratista deja alineado el equipo con equipo especial  Solicitar el equipo para
alineacion y compararlo con los datos del fabrnicante

Tormiltos y tuercas de la base del soplador Que estén en su lugar y debidamente apretados.

de no ser as) apretarlos para evitar el desalineamiento del equipo al arrancar v volver a alinear
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Si el soplador y el motor estan anclados satisfactoriamente, los puntos de lubricacion estan en
buenas condiciones y el alineamiento de flechas es apropiado, entonces el motor y el
compresor daran vueltas con facdidad girando las poleas. Cuando las guardas de seguridad
estan instaladas y revisadas las partes en movimiento, entonces se esta listo para revisar las
lineas principales de aire o maniflods.

Viélvula de alivio de presién: Que opere libremente mediante operaciéon manual, levantando la
valvula de su asiento. verificar que el manometro esté bien instalado y su conexién no tenga
fugas y que haya facilidad de acceso para la lectura.

Medidor de fuyjo de aire de la linea principal. Que este bien conectado y que contengan los
datos correspondientes. y no tenga fugas

Trampa de condensados o drepal de aire: Remover cualquier basura o arena. Inspeccionar
la linea principa! desde los sopladores hasta los difusores en el tanque de aireacién, buscando
fugas, que las conexiones no estén flojas y que las lolerancias por expansion sean las
correctas.

Pruebas del soplador

Iniciar la operacién del soplador descargando el aire a la atmosfera. Revisar el procedimiento
de arranque para los sopladores y ponerios en operacion durante 3 o 4 horas, y revisar que no
ocurran sobrecalentamientos o vibraciones Revisar la temperatura, amperaje, del motor,
fluidos de aire, la presion diferencial del sistema del filtro y registrarlas. Repetir estos registros
después de llenar el tanque de aireacion

Después se revisa la valvula de alivio de presidn para su correcta calibracion, para estoy hay
que cerrar la valvula de almentacion de aire a los tanques de aireacion y dejar que la valvula
abra. Tomar el amperaje det motor para verificar si se sobrecarga bajo condiciones de
operacion St todo funciona bien por cuatro horas, no debe haber ningun problema inicial con
los sopladores

« Cabezal de distribucion de aire (air headers)

Remover cualquier objeto extrafo. incluyendo arena o tierra del fondo del tanque.

Tuberias de distribucion de arre Que estén bien niveladas. impiar la tuberia con chorro de agua
para remover tierra o particulas antes de colocar los difusores

Aireadores Superficiales

Se debe revisar

Lubricacion del sistema motnz
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Todas las partes del aireador deben estar bien apretadas.
o Si el nivel del agua de operaciéon va a permitir una buena sumergencia de la propela o

turbina del aireador.

o El motor gire adecuadamente y sea clase F (a prueba de humedad)

o Los elementos térmicos son del tamaifo apropiado (en el centro de control de motores)

. Si el aireador es de tipo flotante revisar:

o El motor sea clase F

o Los anclajes deben estar seguros pero no tensionados.

o La caja de conexiones del motor debe estar sellada :

o Cerciorarse que el motor del aireador tenga resistencias calefactoras para condensados, Y
un dren para eliminacién de condensados.
Que la propela esté balanceada dinamicamente.
Los cables de anclaje tengan flotadores para evitar que se hundan cuando se le dé
mantenimiento a un aireador fuera del tanque de aireacion. )

o Si el anciaje es con muertos (bloques de concreto en el fondo), procurar que tengan
amarrado un cordel y un fiotador para facilitar su localizacion. .

. Sedimentador secundario:

Revisar

o Operacién de las valvulas o compuertas de control.

o Fondo del tanque: que no haya escombros o algo que atore el sistema de rastras.

o Lubricacion del sistema motriz y alineacién de la columna y rastras.

o Rewvisar la distancia entre los hules de las rastras colectoras de lodo y el piso del
sedimentador

o Revisar que no haya matenales extranos en las lineas de tuberia o canales de
interconexién entre el areador y el sedimentador.

o Instalacion de bombas de succion del lodo (o linea de descarga de lodo)

o Nivelacion de los vertedores

o] Mecanismos para eliminacton de espuma

o Una vez que las rastras han sido instaladas revisar la tolerancia del extremo de cada

rastra con ia pared del tanque (normalmente de 2.5 a 5 cms)
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Bombas de recirculacion y desecho de lodo activado:

Blogquear el botén de arranque en el centro de control de motores colocando una tarjeta de
seguridad donde indique que este equipo esta siendo revisado. Esto evitara accidentes.
Remover, la cubierta de inspeccion en la carcasa de la bomba y verificar que el impulsor
no tenga aigun objeto extrafo atorado y que esté debidamente unido a la flecha. Instalar
la cubierta de inspeccién y revisar que haya manometro en las lineas de succién y
descarga de las bombas

Valvulas de succiéon y descarga: Que operen sin atorarse durante la operacién de abrir y
cerrar.

Baieros del motor y bomba: Que estén bien lubricados.

Flecha del motor. Que esté bien alineada con la flecha de la bomba. Girar la flecha de la
bomba manuaimente varias revoluciones.

Si todo esta correcto, introducir agua al sedimentador final o carcamo de bombeo de lodo
donde la bomba pueda succionar agua y pueda ser operada por unos minutos.

Mientras se llena el carcamo de bombeo, revisar las valvulas check y de recirculacién de
lodo Abrir las valvulas de succién y descarga antes de operar la bomba.

Revisar el sentido de rotacion de la bomba y corregiria.

Ver si hay fugas de agua en las tubernas y/o en la bomba, y operar durante 2 horas para
verificar que no hay ningun problema

Para revisar la bomba de desecho de lodo, la bomba de recirculacién de lodo debe estar
en operacion con el objeto de asegurarse que este operara apropiadamente cuando el

operador inicie el desecho de lodo

2.1.2.1 PRUEBAS HIDROSTATICAS

Consiste en probar y rectificar en presencia de agua, !a hermeticidad de las unidades

principales de proceso. individualmente y posteriormente en conjunto con sus accesorios, para

finalmente terminar con una prueba en serie Los ingenieros encargados del arranque y

operacion deben estar alertas para iocalizar los errores de disefo y construccion que no fueron

observados durante las primeras inspecciones ni cuando se efectuaron las pruebas de los

equIpos
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Se debe probar la estabilidad e integridad de las estructuras tales como cajas de distribucion.
tanques de contacto y retencién.
Se recomienda hacer las pruebas en niveles maximos de operacion

2.1.3 PUESTA EN MARCHA DE LA PLANTA

Después de haber hecho la inspeccion final a la planta, los problemas detectados se han

solucionado entonces la planta esta lista para ponerla en operacion, los procedimientos de

puesta en marcha dependen del tipo de planta y las unidades en servicio. El método para poner

en marcha la planta dependera de si se van a traer microorganismos de otra planta o no. El

orden mostrado en este trabajo es sin cultivos de microorganismos de otra planta

El agua residual contiene los microorganismos requeridos para la estabilizacidn biclégica de la

materia organica Sin embargo estos estan en muy bajas concentraciones. por €so es necesario

acumularlos en una cantidad suficiente para un tratamiento rapido y eficiente. Esto se logra

aireando y recirculando el flujo de los sedimentadores secundarios sin flujo adicional entrando a!

sistema hasta que las bacterias hayan terminado o casi terminado con la materia organica

presente y empiecen a flocular de esta manera pueden ser sedimentados y removidos

perfectamente

El procedimiento de arranque de la planta

Una vez que el tanque de aireacion es llenado:

1. Poner una tasa de retorno de lodos al 75% u 80% de la tasa maxima disponible con las
bombas de retorno de lodo

2. Arrancar los sopladores y dejar que el aire salga por los difusores antes de introducir el agua
residual para evitar que estos se tapen con los sélidos del agua residual

3. La arreacion debe estar en un rango que proporcione una mezcla efectiva del agua residual.
Si el sistema tiene un control automatico de oxigeno disuelto, se deben ajustar los controles
para proporcionar una concentracion de 2 a 3 mg/lt. La concentracién de OD debe ser
monitoreada durante todo el proceso de puesta en marcha y la tasa de atreacion debe ser
ajustada manualmente o automaticamente para asegurar un minimo de 2 mg/l en tode
tiempo

4 Mantener la areacion y la tasa de retorno hasta que 10s mucroorganismos empiecen a

flocular y se sedimenten efectivamente en el sedimentador
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10.

1

-

12.

13

14

Después de que e! lodo empiece a flocular hay que agregar mas alimento (agua residual) a
los tanques de aireacion como sigue:

Lentamente abrir las salidas del efluente o remover las puertas de descarga del
sedimentador para permitir que el efluente del sedimentador pueda ser descargado snn crear
turbulencia excesiva en el sedimentador o sedimentadores,

Lentamente, empezar a agregar alimento (preferentemente del efluente pnmario) en la
cabecera del tanque de aireacioén y continuar haciéndolo hasta que los sélldos emp|ecen a
sobrepasar el vertedor del sedimentador

Cerrar las salidas de control del efluente y continuar la operat:lén con alreaclén y
recirculacion descrita antes. Continuar esta secuencia hasta que en-la prueba del licor
mezclado se alcance un valor dentro del rango de 150 a 200 mg/l y la concentracion de
biomasa se haya incrementado lo suficiente para permitir un flujo controlado en el tanque de
aireacién

Dentro de las condiciones normales de inicio, el F/M puede estar el rango de 0.2 a 0.5 hasta
que el sistema esta listo entonces sube o baja al rango de destho.

Tan pronto como la concentracion minima de SS{.M se ha alcanzado, entonces empezar a
operar con flujo continuo hacia el tanque de aireacion, la pnncnpal meta es alcanzar. este
punto tan pronto como sea posible.

.Lentamente abrir las puertas de control del efluente o fla puerta de. descarga del

sedimentador para permitir que el efluente sedimentado sea descargado sin crear una
turbulencia excesiva en el sedimentador.
Introducir flujo en el tanque de aireacion en la tasa calculada para los SSLM, usado el
alimento medido para la DBO y SSLM. Observar el sistema cuidadosamente y asegurarse
de que el flujo es correcto, y las tasas de aireacién y retorno son mantenidas.
No introducir el flujo completo al tanque de aireacion hasta que se haya acumulado la
suficiente biomasa para mantener el F/M en el rango apropiado. Cualquier flujo en exceso
debe ser interceptado antes de la planta y tratado en otra planta
Comenzar el desecho en una tasa que suministre un MCRT en el rango de 6 a 8 dias o0 en
el nivel determinado en los parametros de disefio. El control del desecho se debe empezar
a partir de este punto, aunque la meta sea acumular biomasa para prevenir el desarrollo de
un cultivo. viejo € inactivo bioldgicamente. Empezar el desecho lo mas pronto posible y
continuario en lo posible para minimizar un efecto destructivo en el sistema biolégico.
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Continuar monitoreando la operacion del tanque de aireacion y la concentracion de DBO en el
efluente primario, mientras la concentracion de SSLM crece para mantener el F/M en 0.2 a 0.5.
Mantener este radio hasta que todo el flujo este siendo tratado en el tanque de aireaciéon que es
el tiempo en el que el F/M puede ser ajustado lentamente hacia el nivel de disefio. Ajustar las
tasas de retorno para mantener la profundidad del lodo en el sedimentador dentro de niveles
seguros y evitar el arrastre de sélidos del colchén de lodo. Una vez que la concentracion de
SSLM ha sido incrementada lo suficiente para permitir el tratamiento del total del flujo de disefio,
aplicar los controles operacionales preestablecidos.

El tiempo requendo para alcanzar las condiciones normales de operaciéon dependeran la mayor
parte de agentes externos como la temperatura y composicion del agua residual, este tiempo
varia de 1 a 4 semanas dependiendo especialmente de la temperatura. El tiempo de puesta en
marcha puede minimizarse con un buen control del proceso. Sin embargo, no puede ocurrir
mas rapido de lo que las condiciones de proceso lo permitan. Cualquier intento de forzar el
inicio puede resultar en fracasos y mas tardanza de llevar al sistema a las condiciones de
disefio

Es importante controlar el flujo en el tanque de aireacion para asegurar que el sistema biologico
no esta hidraulicamente o biologicamente sobrecargado. Si llegara a fallar este proceso
resultaria en una grave sobrecarga, que causaria que las bacterias se defloculen y sean
eliminadas del proceso

Se puede ahorrar tiempo al iniciar una planta, trayendo cuitivos de otra planta ya en operacion.

2.2 PARAMETROS E INDICADORES (Fisicos, Quimicos y organolépticos)

El grado de contaminacion del agua, la calidad del agua residual y el rendimiento de la planta o
eficiencia del tratamiento. se mide a través de parametros fisicos, quimicos y organolépticos,
estos parametros se presentan en cada uno de los procesos de la planta, algunos de estos son
necesartos para llevar a cabo una buena operacion de la planta y otros son requeridos por |a
ley. algunos otros pueden ser necesarios para tomar decisiones rapidas para el control de
proceso o decisiones de costo

Hay parametros quimicos. fisicos y organolépticos en cada una de las partes de la planta que
nos indican como esta funcionando la planta estos parametros se miden con una periodicidad

ya establecida segun el tamado y caracteristicas de la planta, o segun o marque la ley. E!
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operador debe decidir cuales son los parametros a medir para evaluar la eﬁcigncia del
tratamiento. ’ :
Los principales parametros e indicadores son:

2.2.1 Parametros fisicos.

- Solidos totales: Es el material que arrastran las aguas residuales. - Desde el punto de visté
analitico. los sélidos totales se definen como el residuo que permanece después de haber
evaporado el agua entre 103 y 105°C. :

- Solidos_sedimentables: Son soélidos en suspension que pueden llegar a sedimentarse en
condiciones de reposo, debido a la influencia de la gravedad.

- Sdlidos suspendidos no sedimentables: Son componentes de los sélidos totales, cuyo

tamario es menor a 10 micras.
- Solidos disueitos o_filtrables: Son componentes de los solidos totales. Comprenden

particulas del tamario de iones y moléculas que pasan por un fitro menor de 10 mm.

- Temperatura: Es una medida relativa de la cantidad de calor contenida en el agua residual,

usualmente la temperatura de las aguas residuales es mayor que la del agua del
abastecimiento, ya que recibe calor por los usos. Este parametro es importante porque
afecta a la vida acuatica. la velocidad de reaccién bioquimica y la transferencia de gases.
Al aumentar la temperatura hay una disminucion en {a solubilidad del oxigeno en el agua y
en consecuencia se aumenta ia velocidad de degradacién de los compuestos, en
temperaturas muy altas se puede fomentar el crecimiento de especies indeseables de
plancton y hongos, con esto se puede incrementar el tiempo de tratamiento o el tamafo de
la planta de tratamiento.

- Color: Es una indicacion de la edad del agua residual, ya que el agua doméstica presenta
color gris cuando se acaba de generar, pero posteriormente se vuelve de color negro,
debido a la actividad de los organismos anaerobios. que descomponen |a materia organica y
producen acido sulthidrico y metano
Las aguas residuales industriales pueden contener muchas sustancias colorantes, por
ejemplo fa industria textil, celulosa y papel. petrolera y petroquimica
Olor Son causados por los gases e la descomposicién organica por la actividad microbtana
Aerobia. por compuestos industnales y por las reacciones de los componentes Cuyo

tratamiento es por procesos quimicos
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2.2.2  Parametros Quimicos

2.2.2.1 Parametros Quimicos organicos

Estos parametros nos ayudan a detectar la materia organica, y estos son:

Demanda Bioquimica de Oxigeno. (DBO) Es el parametro mas usado para estimar el grado

de contaminaciéon organica en el agua. Su determinacidon implica medir la variacién del
oxigeno disuelto en el agua a través del tiempo debido a las reacciones bioquimicas
involucradas en el metabolismo microbiano de la materia organica.

La DBO del agua residual da una idea de la biodegradabilidad de la materia organica,
ademas sirve para calcular la cantidad de oxigeno necesario para estabilizarla mediante un
tratamiento biologico, este parametro se emplea ademas para medir la eficiencia del
tratamiento y en general la DBO es un indice importante de la calidad de los cuerpos de
agua, aunque la prueba para su determinacién puede durar varios dias, lo mas comun es
tenerla a los 5 dias y se indica como DBO.,

organica. El procedimiento se fundamenta en la oxidacion de la materia organica mediante
un oxidante quimico fuerte, tal como el dicromato de potasio, en medio &acido, alta
temperatura y en presencia de sulfato de plata como catalizador.

La DQO es usualmente mayor que la DBO, ya que se oxidan quimicamente una mayor
cantidad de sustancias que en la forma bioquimica. Para muchos tipos de desechos la
DQO se relaciona con la DBO, cuando se trata de desechos domeésticos tipicos la DQO es
de 12 a 15 veces mayor que ia DBO

Carbono_organico Total (COT o TOC) Es una medida indirecta del contenido de materia
organica Su determinacion se realiza mediante la combustién catalitica de muestras en un
horno a alta temperatura y se mide el biéxido de carbono producido que es proporcional a la
cantidad de carbono presente en la muestra. El contenido de biéxido de carbono se
determina por espectrofotometria de infrarrojo
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2.2.2.2 Parametros quimicos Inorganicos.

- PH: Es la medida de la acidez o basicidad del agua. Los valores de pH mayores de 7.5y
menores de 6.5 afectan a los organismos involucrados en el tratamiento bioldgico de las
aguas residuales.

- Alcalinidad: Es la medida del contenido de iones hidréxilo, bicarbonatos y carbonatos. Su
efecto es limitante de la actividad biolégica.

- Nitrégeno Amoniacal: Es un nutriente biolégico e interviene en el metabolismo bacterial, y ia
edad del agua residual esta indicada por la cantidad relativa de amoniaco presente.

- Nitratos: Son nutrientes biolégicos. ¥ es un indicador de que el agua residual se ha
estabilizado con respecto a la demanda de oxigeno. El nitrdgeno en forma de nitratos puede
reutilizarse por las algas y otras plantas para formar proteinas, puede ser necesario eliminar
o reducir el nitrogeno que haya presente para evitar el crecimiento de algas y plantas.

- Fosfatos: Son nutrientes biolégicos esenciales para el crecimiento de las plantas y otros
organismos biologicos, se pueden encontrar como ortofosfatos, polifosfatos y fosfatos
organicos. Los ortofosfatos se hallan disporubles para el metabolismo biolégico. Los
polifosfatos sufren la hidrolisis en soluciones acuosas y vuelven a su forma de ortofosfato,
sin embargo. esta hidrolisis es generalmente de menor importancia en la mayoria de las
aguas residuales domeésticas, aunque en ocasiones los polifosfatos pueden ser un
importante constituyente de las aguas residuales domesticas

- Metales pesados  Indican contaminacién industrial. Afectan el metabolismo microbiano por
ser tdxicos
Gases. Los gases que se encuentran comunmente en las aguas residuales crudas son:
hidrogeno, oxigeno. bioxido de carbono. acido sulfhidrico. amoniaco y metano. Aunque
todos deben ser considerados en el disefio de los procesos de tratamiento se debe poner
atencion a las concentraciones de oxigeno. acido sulfhidnco y metano dentro de las aguas
tratadas
Oxigeno_Disuelto. (OD) Es una medida de la actividad biologica Se requiere para la
respiracion de organismos aerobios. que son de importancia en el tratamiento de aguas
residuales
Fi oxigeno disueito es necesano para todas las formas aerobias de vida aun dentro de las

instalaciones o en las aguas receptoras En ausencia de condiciones aerobias
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(condiciones anaerobias), la oxidacidn proviene de la reduccion de sales inorganicas como
los sulfatos, o a través de la formacidén de bacterias productoras de metano. Los productos
finales entre ellos el acido sulfhidrico son siempre muy desagradables. Para eliminar
posibtes condiciones molestas en las instalaciones de tratamiento de aguas residuales y en
las aguas naturales que reciben los efluentes, es importante que se mantenga un estado
aerobio.

2.2.3 Parametros Biologicos.

Los microorganismos que son de importancia en el tratamiento de aguas residuales son:
bacterias, hongos., algas. protozoarios, rotiferos, crustaceos, y virus. La degradacion de ia
materia organica es el resultado de la vida de los microorganismos.

- Bacterias: Son organismos unicelulares microscopicos cuyo tamaifo varia de 0.5 a 6 micras,
que se alimentan con material organico e inorganico soluble. Conforme a la temperatura, las
bacterias pueden ser cridfilas, resodfilas y termdfilas, el rango en que mejor funcionan se
encuentra entre 12 y 18°C para las primeras, de 25 a 40°C para las segundas y de 55 a 65°C
para las dltimas

En funcion del metabolismo. las bacterias, se clasifican en autétrofas y heterétrofas, la fuente de
carbon proviene de sustancias inorganicas para las autétrofas y de materia organica para las
heterdtrofas

A su vez dichas bacterias pueden ser aerobias, anaerobias y facultativas, en funcion de las
necesidades de oxigeno para su respiracion asi las aerobias requieren oxigeno, las anaerobias
no, y las facultativas viven en una y otra condicion.

Los protozoos de importancia para el operador son las amibas, flagelados y los ciliados libres y
fios Estos protistas se alimentan de las bacterias y de otros protistas microscépicos y son
basicas en el funclonamiento de los procesos biolégicos de tratamiento asi como en la
purificacion de los rios porque mantienen un equilibrio natural entre los distintos grupos de
microorganismos  También estos protistas son indicadores de algunos problemas en los
procesos biologicos como la aparicion de espuma en exceso, o el abuitamiento de lodo por eso
es muy importante el anahsis microscopico

La presencia de organismos patégenos. © sea organismos que pueden causar dafo a la salud

de los seres humanos. se identfican mediante las bactenas del grupo. coliforme y los
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estreptococos fecales que son los indicadores de contaminacion. bacterioldgica del agua. Un
indicador es un organismo que por su presencia demuestra que ha ocurrido la contaminacién.

Grupo Coliforme: Incluye a todas las bacterias aerobias, y anaerobias facultativas, Gram.
negativas, no esporuladas, en forma de bacilo corto, que fermentan la lactosa con produccion
de gas en 24 horas a 35°C. Este grupo heterogéneo no sbélo esta presente en las heces
humanas, sino que se encuentra en otros ambientes como son aguas negras, aguas dulces
superficiales, suelo y vegetacion

En el grupo de los coliformes se encuentran las siguientes:

- Escherichia coli, Eaureacens, Efreundii, E. Intermedia

- Enterobacter aerogenes, E. Cloacae

- Intermediarios bioquimicos entre los géneros Escherichia y Enterobacter.

El grupo coliforme se subdivide en dos categorias: fecal y no fecal. Esta subdivisién se basa
en la suposicion de que Escherichia coli y otras cepas estrechamente relacionadas sean de
origen fecal, mientras que Enterobacter aerogenes y sus relativos mas cercanos no son de
origen fecal directo.

Las caracteristicas que hacen de los coliformes buenos indicadores de contaminacion son las

siguientes:

Grupo coliforme total

Ventajas:

- La ausencia de coliformes es una evidencia de la potabilidad bacterioldgica del agua

- Ladensidad de coliformes es una medida proporcional aproximada de la contaminacién por
desechos fecales.

- Si estan presentes las bacterias patogenas de origen intestinal, las bacterias coliformes
deben existir en mayor numero, ya que estan siempre presentes en el intestino de humanos
y animales de sangre caliente, y se eliminan en gran numero por las heces

- Los coliformes persisten en medio acuatico mas que las bacterias patégenas de origen
intestinal
Los colformes son generalmente menos daninos al hombre y pueden determinarse
cuantitativamente por los procedimientos rutinarios de taboratorio

Desventajas
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Algunos miembros de grupo coliforme tienen una amplia distribucién en el medio ambiente
en comparacion a su presencia en los intestinos de animales de sangre caliente

- Algunas cepas del grupo coliforme pueden crecer en aguas contaminadas y por
consiguiente esto hace dificil la evaluacion de la presencia o grado de contaminacién

Grupo coliforme fecal

Ventajas

El 95% de los coliformes de origen fecal da positiva la prueba de la temperatura.

- Estos organismos estan relativamente ausentes si la contaminaciéon no es de origen fecal.

- El tempo de supervivencia del grupo coliforme fecal en aguas es mas corto que el de los
coliformes no fecales Por consiguiente una densidad alta de coniformes fecales indica una
contaminacion relativamente reciente

- Los coliformes fecales generalmente no se muiltiplican fuera de los intestinos de los
animales de sangre calente

- Desventajas

- Un numero pegueno de coliformes fecales da negativa la prueba de la temperatura .

- Actualmente se conoce poco acerca de la supervivencia relativa de los coliformes fecales y
de las bacterias patogenas entéricas en aguas contaminadas.

En la Tabla 2 2 se enuncian los parametros recomendables a monitorear dentro de la planta

estos varian de planta a planta pero son los mas comunes

También hay indicadores para monitorear y evaluar la operacion de los sistemas que son:

1 Solidos suspendidos en el icor mezclado (MLSS). Esta es una medida muy importante gue

muestra la cantidad de lodo en el tanque de aireacion. En plantas grandes este parametro se
determina por lo general vanas veces al dia y en plantas pequenas solo una vez.

2 Sodlidos suspendidos volatiles en el licor mezclado (MVLSS). Este analisis indirectamente

muestra la fraccion de masa activa biologica de solhdos en el licor mezclado y directamente nos
dice la cantidad inerte de solidos Por ejemplo. ia cantidad de MLVSS esta entre 70-80% de los
MLSS Sin embargo. cuando hay fuertes infiltraciones en el drenaje. el acarreo de arcilla puede
disminuir los MLVSS de 55 a 60% Cuando el porciento de MLVSS disminuye hay que
aumentar los MLSS para mantener el mismo nivel de microorganismos activos

* Indice de_densidad_de lodo (SDI) La velocidad a la que los solidos del lodo activado
sedimentan en el sedimentador secundario depende de las caracteristicas de sedimentabiidad

Joel lodo  Lstas caracleristicas se¢ deterrminan por una prueba muy sencilla de sedimentabiidad
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la cual consiste en tomar 1000ml de muestra del tanque de aireacion y se dejan sedimentar en
un cilindro de 1000 mi de capacidad y graduado. Se lee el volumen de lodo al final de 30 min.
Los resultados de esta prueba se utilizan para determinar el SDI :

SDI = MILSS(mg /1)
delodosedimeniadodespuesde3Omin.(ml 11)x1000
Un buen indice de densidad de lodo es de alrededor de 1.0. Un lodo con un SDI = 1.5, es
denso y sedimenta rapidamente. Un SDI<1.0, significa un lodo ligero el cual sedimenta
despacio.
4. Indice volumétrico de lodo. El indice volumétrico de lodo también se usa para indicar Ias

caracteristicas de sedimentabilidad de lodo activado, y se define.

<1y = lodosedimentadodespuesde30min.(ml / I)x‘l 000
MLSS(ng 1)
En este caso un SVI de 100 o menos se considera que el lodo tiene buena sedimentabilidad.
Entre mas bajo sea el SVI el lodo es mas denso.
5. Relacion comida / microgrganismos, (F/M). Este parametro es usado para expresar la carga

total de materia organica en el sistema biolégico, y es la relacién que existe entre los kgs de
DBOs que entran al tanque de aireacion por dia y los kgs de MVLSS en el tanque de aireacion y
el sedimentador secundario

Una relaciéon de F/M alta refleja una carga alta en el sistema de lodos activados, y esto indica
que se esta desechando mucho lode Un valor muy alto de F/M (>0.5) indica normalmente un
sistema inestable; aunque hay plantas que operan muy bien a F/M>0.5.

Una relacidén de F/M baja o una concentracidbn normal de MLSS (menor a 0.1) indica una planta
que tiene una carga baja de matena organica

6 Tiempo de retencion de sohdos, SRT Es el tiempo promedio que los sdlidos son

mantenidos en el proceso
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TABLA 2.2 PARAMETROS SUGERIDOS A MONITOREAR

PARAMETRO

Gastos (| para de de control y
lecturas totales para obtener datos promedio diarias. Usar
siempre las mismas unidades)

Resultados de la prueba de sedimentacion

Concentracion de solidos (Para todos los tanques o los que
contengan cantidades significativas de iodo)

Tiempo de retencion de lodo

Altura del colchén de lodo y el Muestreo

Oxigeno Disuelto OD

DBO y DQO

_| volumen (para estabilizacion por contacto)

1:» _Sedmentador

CARACTERISTICAS DEL PRO(ESO

Influente secundano

RAS

WAS

Licor mezciado de desecho (St la plante desecha directamente
del tanque de arreacion)

Volumen de lodo sedimentado
Concentracion del lodo sedimentado
sV

Veiocidad de sedimentacion

Curva de sedimentacion

i3 Licor mezclado. SST y SSV por peso. SST cenln!ugados
por volumen

> Lodo de retorno. SST y SSV por peso. SST centrifugados
por volumen

= Lodo de desecho, SST y SSV por peso, SST centnfugados
por volumen

+ Reawreacion. SST y 5SSV por peso, SST centnfugados por

Tanque de awreacién (para aweacion escalonada y

estabilizacion por contacto)

€n cada sedmentador SST cen};-iuganos por volumen
(para mueslreo del centro)

o

03 Tanque de aweacion, Entrada. en med-o y en |a salida a
diferentes profundidades

«>  Tanque de reareacton Entrada. en medio. y en la salda a
d||erentes pvovunmdades {para eslabnhzacmn por contado)

Influente Secundano
Efluente Secundanc
Efluente de ntnficacion

Turbredad

Metales pesados

pH

£ xamen micrs

enur zacion

: Tasa de Respiracion (SOUR)

Temperatura

) Tasa de Nrtrificacion
Nitrogeno (amonia y TKN)
DBO TKN

Aicabmdad

Influente Secundano T
Efluente Secundario
Efluente de nitnficacion
Efluente Secundario

Efluente de Nttrficacion
Influente secundana
Efluente Secundano
Influente de ia planta
tnfluente Secundarno
Infiuente de Ndnficacion B

Licor Mezclado
Lodo de retormo _

Salda del Tanque de aweacion (Licor me:
Agua cruda (Influente secundano y RAS)

ticor mezclado (Tanque de areacion)

Tanque de aweacion de nitrficacion

i Influente de Nairificacion
+

I influente secundann

£ Huente secundann
i E fluente de narhcaron (Cuando hay una alcalinkdad mayor a 30 !
L mg7i comn CaCO usualmente mdica nirficacion)
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2. OPERACION DE SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE A.R.

TABLA 2.2 PARAMETROS SUGERIDOS A MONITOREAR

PARAMETRO I CARACTERISTICAS DEL PROCESO

Cantidades de sobreflujo en el sedmentador
Comentarios Cargas de solidos en el sedimentador
Tempos de retencion en el tanque de arreacion

- . [ e g S
PROCEDIMIENTO I FRECUENCIA METODO i RANGO I CONDICION
- H. it ) N - .
: ] , T ana
Revisar el Nivel0e O D | Cada 2 hrs | Meddorde OD | 1a3mgr | Satsfactona
H ' i | Baja
; - . - T e
1 Mezcia uniformes y patron !
Cheque el patron de | | Observacion de turbulencia | Partes muertas
mezcla Diano } visual Turbulencia desigual
i : l Butbuias de ae ! Sios separados de turbulencia

2.3 CONDICIONES NORMALES DE OPERACION

El objetivo principal de una planta de tratamiento de aguas residuales es conseguir
rendimientos en el tratamiento de estas y que sean acordes con la normatividad vigente.
Dentro de las condiciones normales de operacion se lleva a cabo un control de los parametros
antes dichos, en las llamadas operaciones de proceso y también se deben Hevar a cabo las
operaciones de seguimiento de planta que consiste en la vigilancia e inspecciones necesarias
para que se puedan ajustar las diferentes fases del tratamiento, consiguiendo asi el
funcionamiento 6ptimo de ias instalaciones y un mejor rendimiento.

Los principales controles que se flevan a cabo dentro de la planta son

Control de la aireacion y oxigeno disueito (O.D}

La concentracidén de oxigeno disuelto O.D en el tanque de aireacion debe mantenerse entre 1 a
3 mg/l. Si en el proceso de lodos activados se requiere nitnficacion se requiere que el O.D. sea
mayor de 1 mg/l ya que debajo de este valor los microorganismos nitrificantes disminuiran su
actividad y pueden monr Por otro lado. una sobre aireacion puede ocasionar el rompimiento de
los floculos de SSLM ios cuales apareceran en la superficie del sedimentador secundario.

Se sugiere que el operador monitoree cada 2 horas el O.D. en el tanque de aireacion, de tal
manera de hacer los ajustes de aire apropiados cuando el nivel de O.D. es de 0.5 mg/t en el

tanque de aireacion se ha asociado con caracteristicas de sedimentacion pobre(Tabla 2.3).

TABLA 2.3 FRECUENCIAS DE MONITOREO DE OD
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TABLA 2.3 FRECUENCIAS DE MONITOREO DE OD

PROCEDIMIENTO FRECUENCIA METODO RANGO CONDICION 1
Calcule
Volumen de awe
Checar fos Atta
requenmientos de aire | Dano :;ﬁc::éz ::n:; Satisfactorna
(sistema de diusores) de D8O o DQO Baja
remowvida
Rewisar ~ ies N B
Caicule Aha
fequenmientos  de aie Mensual KgOz/kg de Satisfactona
(areacion mecanica DBO, removida Baja
superficial Lo R > B . R i -

TABLA 2.4 REQUERIMIENTOS DE AIRE PARA SISTEMAS POR DIFUSION Y AIREACION MECANICA

Sistema de Ae'E;CIOH por difusores Sistermma de aireacion mecanica superficial

M’ are/m’ agua Kg de are/kg DBO, remov
[ B T;TeN - DGO DBO,
50-95 TR sirs T T2

M’ estandar de are/kg removido

Control mediante recirculacién de lodo:

Para una buena operacién del proceso de lodos activados, se debe alcanzar y mantener una
buena sedimentacion de los SSLM. Los SSLM sedimentan en el sedimentador secundario y se
regresan al tanque de aireacién. A estos sdlidos que regresan se les ltama RAS. La
recirculacién hace posible que los microorganismos estén en el sistema de tratamiento mas
ttempo que el agua que esta siendo tratada  El rango de RAS para un proceso convencional de
lodos activados es entre 20 y 40 % del efluente del sedimentador primario. Cuando hay
vanaciones en la cahdad del lodo activado se requiere haya un cambio en el flujo del RAS
debido a las caracteristicas de sedimentacion del lodo

Hay 2 criterios basicos que peden ser usados para control RAS. estos son

a)} Flujo constante de Ras (independiente del influente al tanque de aireacion)

b) Porcentaje constante del influente at tanque de aireacion

a) Fluyjo constante de RAS Cuando se controla el proceso de lodos activados con un flujo
constante de RAS hay una vanacion continua en la concentracidon de SSLM. la cual sera
minima durante flujos pico del influente al tanque de aireacion maxima durante flujos minimos.
Lo antenor se debe a que los SSLM fluyen al sedimentador secundario a una velocidad o tasa,
mas alta durante flujos maximos cuando ellos estan siendo removidos a una tasa constante

(fliyo constante) De igual manera. cuando el flujo del influente es minimo ios SSLM estan
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siendo regresados al tanque de aireacion a una tasa mayor que a la que estan entrando en el
sedimentador. El tanque de aireacion trabaja como almacén de SSLM durante flujos minimos
en el influente y son transferidos al sedimentador secundario cuando se inicia el aumento de
flujo del influente, actuando como almacén donde el colchén de lodos esta variando
constantemente en altura. La ventaja de este método es su simplicidad y que requiere menos
operacion, sin embargo hay una variacion continua del F/M, aunque es muy pequefia y no
representa mayor problema.

b) Porcentaje constante del influente al tanque de aireacion: Este criterio para controlar la
tasa de RAS requiere de un método programado para mantener un porcentaje constante del
influente del tanque de aireacion. El programa puede consistir de un instrumento automatico
que mida el flujo y mande una serfial a |a valvula automatica de RAS para que esta se abra o
cierre dé acuerdo con la variacion de! flujo, con el objeto de mantener un porcentaje constante
del flujo influente. También, puede controlarse por ajustes peridédicos manuales. Este método
mantiene mas constante los SSLM durante flujos altos o bajos.

La ventaja de este método es que se reducen las variaciones de SSLM y el F/M, los SSLM
permanecen poco tiempo en el sedimentador secundario, reduciendo la posibilidad de
desnitrificacién. Sin embargo la desventaja es que el sedimentador esta sujeto a cargas
maximas de sodlidos cuando contiene la maxima cantidad de lodo, lo que puede resultar en

acarreo de solidos en el efiuente del sedimentador secundario.

TABLA 2.5 PROCEDIMIENTOS ESTANDAR PARA CONTROL DEL FLUJO DE RECIRCULACION DE LODOS
ACTIVADOS (RAS)

I,.‘,,,,, acese 1 metane | operacian ) auE FRECUENCIA DE CUANDO
PROGESO | METODO | OPERACION | QUEREVISAR | " "AJUSTE ~ | cHEcar | CONDIGION
Mezcla Flujo Alto
completa o flujo y Manual Colchén de lodo diano Cada 8 horas { Satisfactorio
constante
i de pistén . _ R Bajo
|
o Alto
' % constante % del fuo del Cada 2 horas Cada 2 horas | Satisfactorio
nfluente
del fluyo dei | Bajo
nfluente al { Manual L
tangue de e e B fh A |
awreacion | atto
Coichdn de lodo | diano Cada 8 horas ‘ Satistaciona
! ! Bajo
"  constante ! ' !
del flujo i Ao
1 influente al | automatico Colchon de lodo Drare Cada B haras | Satisfactono
i tanque de Bajo

, areacion
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TABLA 2.5 PROCEDIMIENTOS ESTANDAR PARA CONTROL DEL FLUJO DE RECIRCULACION DE LODOS
ACTIVADOS (RAS)

FRECUENCIA DE CUANDO ~

I
ir PROCESO METODO C?:FERACION QUE REVISAR AJUSTE CHECAR _

CONDICION

Control

mediante nivel
de colchon de
lodo . ...
% constante
del flue del
Reaweacion nfluente al | automatico
tanque de

areacion

Al
automatico Colchon de lodo diatio Cada 8 horas | Satisfactono
Bajo

Relacion

SSLM/RASgs Cada 2 horas Cada 2 horas a)

Dentro de las demas instalaciones se debe llevar un seguimiento diario para evitar problemas
operacionales en los otros sistemas que conforman la planta esto se debe hacer diariamente

para evitar problemas mayores.

2.4 CONTROL DE LA EFICIENCIA DEL TRATAMIENTO

El Control del proceso de lodos activados consiste en la revision de datos de operacion y
laboratorio con el fin de seleccionar los parametros operacionales (tales como F/M, MCRT,
MLSS, y calidad de lodo en relacion con los flujos de RAS y WAS) que nos den la mejor
operacién y costo minimo. El operador tiene que estar consciente del ahorro de energia y la
produccion de un efluente que cumpia con las condiciones particulares de descarga que fija el
gobierno federal
Para controlar los principales pardmetros se usan los siguientes métodos:
Métodos de control del flujo de RAS:
Se usan

a) Colchon de lodo

b) Balance de masa

c) Sedimentabilidad

d) indice volumétrico de lodo
a) Colchén _de Ltodo Es el método mas directo para ajustar el flujo de RAS, debe ser
controlado a menos de Y de altura efectiva del sedimentador. Si se observa que el colchon de
lodo esta aumentando. un aumento en el flujo de RAS puede unicamente resolver el problema
por un pernodo corto El aumento en el colchdn de lodo puede deberse a que se tiene mucho

lodo activado en el sistema de tratamiento. y/o a caracteristicas pobres de sedimentacion de
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lodo. Sila sedimentacién de lodo es muy pobre, aumentando el fiujo de RAS puede causar aun
mas problemas debido al aumento de flujo en el sedimentador. Sila sedimentacion del lodo es
muy pobre por abultamiento de lodo, hay que mejorar las condiciones ambientales para los
microorganismos. Si hay mucho lodo en el sistema, el exceso tiene que ser desechado.

La altura del lodo debe ser revisada diariamente, durante el periodo de flujo maximo ya que de
esta manera el sedimentador esta operando bajo la carga mas alta de lodos. Los ajustes del
flujo de RAS seran ocasionales si el proceso esta trabajando apropiadamente.

b) Balance de masa: Es muy util; sin embargo, considera que el colchén de lodo en el
sedimentador es constante.

Para llevarlo a cabo se necesitan los siguientes datos:

1. Q, flujo del influente, m*dia.
2. Concentracion de SSLM, mg/l
3 Concentracién del lodo R,

Para esto se usa la siguiente férmula:

SSLAM
Q= va . Donde Qr es el flujo de recirculacion de lodo
RAS,s — SSLAM
(& : )
r= Q r = % del flujo del influente.

c)_Sedimentabilidad: Se basa en el resuitado de una prueba de sedimentacion del lodo, la cual
se define como el porcentaje de volumen ocupado por el lodo del tanque de aireacion después
de un tiempo de 30 minutos de sedimentacion.

Datos requeridos
1 Flujo del influente, m°dia
2 Volumen de solo sedimentado, SV, ml
Y se calcula

N .

Lo0e N1 x 100 = % dei flujo del influente

(- r=mdia

d)_Indice Volumétrico de lodo. Para usar este método se combina el balance de masa y el

metodo de sedimentabiidad Este método se basa en el uso del SVI para estimar la
concentracion de sohdos suspendidos en la RAS (RASss) Después el valor de RAS.., se usa
para calcular ei flujo Qr
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Datos necesarios:

1. sviI

2. Flujo del influente, Q m*/dia
3. Concentracion, SSLM, mg/l
Usando la siguiente formula:

1000000
RASy =

S

Usando el resultado obtenido:
SSLA

0 = (= SSLA

RASy — SSLAL
r= o x 100
Q

El 8VI se usa como un indice de estabilidad del proceso. No se puede éomparai' el SVl de una
planta a otra, ya que puede indicar una buena operacién en una planta y en otra no.

Control del desecho de lodos activados.

El proceso de lodos activados se controla basicamente por la canhdad de lodo que es
desechado La cantidad de lodo desechado del proceso afecta a lo sngunente

- Calidad del efluente

- Latasa de crecimiento de los microorganismos

- El consumo de oxigeno

- Sedimentabihidad del lodo

- Cantidad de nutrientes requerida

- La formacion de espuma

- La posibilidad de nitrificacion

El objetivo de desechar iodo activado es mantener un balance entre los microorganismos y la
comida medida como DBO. o DQO Es sabido que cuando los microorganismos remueven la
DBO. del agua residual y la cantidad de lodo activado aumenta. La velocidad a la que estos
microorganismos crecen se llama tasa de crecimiento, y es medida como la cantidad de lodo
activado que aumenta en un dia De esta manera se mantiene constante la cantidad de
microorganismos en el sistema  E! objetivo del control det proceso es llegar a este balance

controlando cualquiera de los siguentes parametros de control
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a) SSLM
by FiM
¢) MCRT

Los parametros mencionados son los que mas se usan. Los métodos para desecho de lodo
activado son: intermitente o continuo. Cuando se haga el desecho de lodo activado
continuamente el operador debe revisar 12 concentracion de RAS,; (Solidos suspendidos
volatiles en la recirculacion), y hacer los ajustes necesarios.

Cuando el desecho se hace en forma intermitente, el operador tiene que revisar el RAS 4, para
calcular Qwas (Flujo de lodo de desecho). El operador debera repetir el calculo de Qwas para
cada periodo de desecho para tomar en cuenta las variaciones en la concentracién de la
recirculacion  Un control apropiado del desecho de lodo producird una alta calidad en el
efluente y un minimo de problemas operacionales.

a) Control constante de los solidos suspendidos en el licor mezclado SSVLM

Es usada por muchos operadores, debido a que es simple de entender y requiere un minimo
control de laboratorio. Con esta técnica se obtiene una buena calidad del efluente, en tanque
las caracteristicas del influente sean mas o menos constantes con variaciones pequerias en el
flujo del influente

En esta técnica el operador trata de mantener constante la concentracién de SSVLM en el
tanque de aireacidn. Si los SSVLM aumentan, hay que desechar mas lodo hasta alcanzar el
nivel

Datos requeridos

1 Séhdos que se requierern en SSVLM en el tanque de aireacién.

2 Solidos encontrados en el tanque de aireacién SSVLM,;

3 Concentraciéon de lodo RASgg

Determinar el volumen a ser desechado por dia con la siguiente ecuacion:

SSSULA, SSELAL,

AT
1

! m?

b) Control constante del F/M
Esta téecrica es usada para asegurar que el proceso de lodos activados, esta siendo abastecido

con una cantidad de matena organica a una tasa a la que los microorganismos son capaces de
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utilizar la mayor parte de la comida proporcionada en el agua residual que esta siendo tratada.

Si se aplica mucha o poca comida (matera organica) para la misma cantidad de

microorganismos pueden presentarse problemas operacionales y el efluente disminuir en

calidad.

Hay 4 cosas que se deben recordar acerca de la reaccion F/M,

- La concentracion de comida se estima con la DQO o DBO,

- La cantidad de comida aplicada es importante para el calculo de F/M

- La cantidad de microorganismos puede ser representada por la concentracion de SSVLM.

- Los datos obtenidos para calcular F/M deben estar basados en un promedio de § dias
consecutivos.

c) Control constante del tiempo medio de residencia celular (MCRT)

Se considera que es la mejor técnica disponible, puede controlar la carga organica F/M, y por

consiguiente puede calcular la cantidad de lodo activado que debe ser desechada de una

manera légica

El MCRT expresa el tiempo promedio que los microorganismos permaneceran en el proceso de

lodos activados. El valor de MCRT que se escoja debe producir la mejor calidad del efluente y

debe corresponder at valor de F/M para el cual fue disefiado. E| operador tiene que encontrar el

mejor MCRT para su proceso. relacionandolo con relacion F/M asi como la DBOs, DQO y

concentraciones de materia suspendida

El MCRT también determina el tipo de microorganismos que predomina el proceso de lodos

activados, ya que éste tiene influencia directa en el grado de nitrificaciéon, el cual puede ocurrnir

en el proceso

Para calcular el MCRT para luego calcular el flujo de WAS se siguen los siguientes pasos

Datos requerndos

1) Solidos suspendidos volatines en el tanque de aireacion (SSVLM kg)

2) Concentracion de solidos suspendidos volatiles en la RAS (RAS,,,, mg/l)

3) Flujo de desecho de lodo activado (Quas m*/dia)

4) Concentracion de Sélidos suspendidos volatiles, en el efluente del sedimentador secundario

(Efl vey . mg/l)

5) Flujo del influente de la planta (Q = Q.. my/dia)

6) MCRT. deseado MCRT. dias

Para determunar ¢l MCRT en dias
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MORT = SSVLM
RASy X Qs + Ffl S % O,
Para determinar el flujo de desecho:
SSLAM
Qs = DT L g
(MCRTdeseado)(RASV )

Lo anterior quiere decir que durante el periodo de MCRT obtenido se debe desechar el Qwas
obtenido en la segunda ecuacion, este debe ser determinado y ajustado diariamente para
mantener el MCRT deseado.

e« Laboratorio para control del proceso.

Una herramienta indispensable para controlar el proceso de lodos activados es una muestra
confiable para efectuar un analisis de laboratorio. Cuando el operador relaciona los analisis de
laboratorio en la operacion de su planta, puede seleccionar los parametros operacionales mas
efectivos, determinar la eficiencia de las unidades de tratamiento, e identificar cuando un
problema se esta desarrollando antes que pueda afectar la calidad del efluente

a) Muestreo: Un buen procedimiento de muestreo es fundamental para obtener resultados de
laboratorio que tengan sentido o que sean confiables. Una muestra representa unicamente una
pequefia fraccion det flujo total. y hay que tener mucho cuidado para asegurarse que la muestra
sea representativa, de otra manera los datos analiticos no tienen utilidad en el control del
proceso. No se puede especificar la localizacidn exacta de puntos de muestreo en una planta
de tratarmento, debido a las condiciones tan variables y al disefio sin embargo es posible
presentar ciertas recomendaciones generales. Como son

1 - El punto de muestreo debe ser seguro y accesibie

2 - Las muestras de SSLM deben ser tomadas a una distancia conveniente aguas arriba del
punto de descarga

3 - Evitar que durante el muestreo se tomen deposttos de las paredes o la superficie del agua.

4 - Las muestras tienen que ser tomadas en un punto donde se observe un mezclado uniforme.
5 - Cuwdar que la muestra no tenga particulas mas grandes a las comunes

6 - La muestra hene que ser entregada y anahzada tan rapido como sea posible Las muestras

que vayan a ser almacenadas deber estar a una temperatura de 3 a 4°C

74



2. OPERACION DE SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE A.R.

Hay 2 tipos de muestras, dependiendo del propésito del muestreo. La primera es una muestra
individual que consiste de una porcién tomada a cualquier hora. La segunda es una muestra
“compuesta’ que consiste en porciones tomadas a intervalos de tiempo conocidos y luego
combinadas en volumenes que son proporcionales al flujo, al mismo tiempo que se toma cada
porcion.

El muestreo y tipo de muestreo se debe llevar a cabo de acuerdo a la normatividad vigente y
también de acuerdo !as necesidades operacionales de la planta.

Programa de _laboratorio.

Los analisis especificos y su frecuencia para control del proceso varian de planta a planta,
dependiendo de la variacion de los procesos, su tamafo, equipo de laboratorio, método de
control usado, personal y técnicos entrenados. El operador tiene que determinar cuales son los
analisis que requiere para obtener la informacion suficiente para el control del proceso. Se lleva
una hoja de registro mensual para ayudar al operador en la obtencion de datos, calculos y
registros

Analisis MIcroscopico.

El analisis microscépico de los SSLM puede ser de gran ayuda en la evaluacién del proceso de
lodos activados La presencia de ciertos microorganismos en el licor mezclado del tanque de
aireacion puede rapidamente indicarnos un tratamiento pobre o uno bueno. Los
microorganismos mas importantes son las bacterias autéotrofas y heterdtrofas, las cuales son
responsables de ta purficacion del agua residual Los protozoarios juegan un papel muy
importante en la sedimentacion del agua residual y actuan como un indicador del grado de
tratamiento La presencta de rotiferos, es también un indicador de la estabilidad del efluente

L.a predominancia de protozoarios (ciliados) y rotiferos en los SSLM es signo de una buena
calidad del lodo El tratamiento bajo estas condiciones, con tasas de recircutacidn, desecho y
aireacion apropladas, puede esperarse que se tuviera una calidad buena det efluente. Por otro
tado. la predominancia de organismos fitamentosos y un numero limitado de ciliados es
caracteristica de una pobre calidad del lodo Esta condicion es asociada con un iodo que tiene
malas caracteristicas de sedimentacion

| @s mucroarganismos que son impontantes para el operador son los protozoarios y los rotiferos

C.omo se dyo antenormente los protozoarios se comen a las bactenas y ayudan a proporcionar
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un efluente claro. Basicamente, el operador debe estar familiarizado con tres grupos de
protozoarios, los cuales tienen un significado en el tratamiento de aguas residuales. Estos

grupos incluyen lo siguiente:

Amibas
Flagelados
Ciliados
BuEwa seOimEnvacion |
ROTIFERDS
rlocuLo Lietno fLocw 0 Dewnso
ROTIFERDSD :l'l.lnuo- NEMATOOOS
CILIAOCOS tdos
H 5100
-
s wotweRos
¥ raraoes Foor) ~r
« | w Sdbones ]
s
= ciLiapos NEMATODOS
H nADADORES
H Cienes
H criapos
8 — D citiacos fisos %
MADADORE S
FLAQELADOS “> ROTVIFEROS
— D ciiian erCiacos
o FlJoS
< ety eh Eiviavad
. _n
rLAGELADOS "“." €s HAGADORES |Linaes
I apos Laoow
avinas T |reaaecas Lao ZWYTYW YT

Fig 2.1. Predominancia de Ciliados, flagetados y amibas en el agua residual, y su relacion con ja calidad y sedimentacion
del lodo

Las amibas pueden predominar en el floculo de SSLM durante los pernodos de arranque del
proceso de lodos activados. o cuando el proceso se esta recuperando de una condicion de mala
operacion. La predominancia de flagelados puede ser asociada con un floculo disperso y ligero,
una poblacion baja de bactenas y una alta carga organica (DBO) Entre mas densc se
convierta el floculo. la predominancia de flagelados disminuira con un aumento de bactenas
Los cihados pueden predominar durante el periodo de buenas caracteristicas de
sedmentabilidad(fig 2 1) Los cithados pueden ser clasificados en 2 grupos basicos. cillados
nadadores y cliados con tallo {fig 2 2) La presencia de los clhados nadadores es un indicativo
que el tratanuento tiende con un grado optimo La predominancia relativa de estos

microorganismaos junto con {os rotiferos indicara un proceso de operacion eficiente y estable
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La observacion de la actividad de los microorganismos y su predominancia puede proporcionar
una guia para realizar ajustes al proceso.

vy -

a) - CILIADO NADADOR

4)  CILIADO Fl40

Fig 2.2 Microrganismos importantes del lodo activado

El analisis microscopico del lodo de preferencia debe efectuarse 3 veces a la semana durante
flujos pico Cuando se tiene un patréon de organismos predominantes durante condiciones de
operacion normal. la frecuencia del examen microscopico puede ser reducido a una vez por
semana
Lo optima explotacién del conjunto de las instalaciones de una planta de tratamiento de aguas
residuales, es consecuencia de la union de un conjunto de acciones que pueden agruparse en
cuatro apartados
1. Conocer exactamente las caracteristicas del agua aportada, en cada una de las etapas del
proceso
2. Conocer los parametros que definen dichas etapas
Modificar los parametros para conseguir en cada momento la mejor calidad de agua tratada
y asi alcanzar el mayo rendimiento
4 Conseguir que los elementos, integrantes de cada etapa del proceso, cumplan el programa
establecido de acuerdo a las caracteristicas del agua y parametros de proceso
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2. OPERACION DE SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE A.R.

2.4.1 CUANTIFICACION DEL DESEMPENO

El rendimiento en el proceso de lodos activados usualmente es medido monitoreando en el
efluente secundario SST, DBO, DQO, y otros parametros requeridos, tales como amonio para
plantas que requieren nitrificacion. Aunque hay otros parametros que son requeridos por la
legislacidén, como turbiedad y demanda de cloro, también puede ser necesario obtener
informacion rapida para controlar el proceso o simplemente tomar las decisiones de costo.
Aunque el analisis del efluente es esencial, algunas observaciones visuales en el tanque de
aireacion y las caracleristicas del sedimentador enunciadas a continuacién, juegan un rol
importante en la medicion del rendimiento.

+« Patron de aireacion

e Turbulencia

« Espuma (Cantidad y cotor)

* Olores (influente y en el licor mezclado)

« Superficie del sedimentador (lodo que se eleva, efluente turbio, grasa etc.)

« Claridad del efluente

A veces la calidad de estos indicadores nos revela mas faciimente informacién sobre la calidad
del proceso Asi también. oyendo y tocando el equipo se puede dar una alerta a tiempo sobre
fallas en el equipo, antes de que estas se conviertan en criticas

El operador necesita reconocer y diferenciar entre condiciones normales y no normales de
operacion

Remocion de materia suspendida El proceso de lodos activados removera un gran porcentaje
de los organicos solubles y matena suspendida cuando se esta operando en un rango
apropiado de carga La eficiencia de remocidn de estos constituyentes es indicador del
rendimiento

La clandad del efluente que es un parametro para medir la claridad del efluente también puede
ser usado para cuantificar el desempeno

Los records operacionales y ias graficas de datos. deben ser revisadas y analizadas para

determinar las acciones para restaurar el comportanmiento deseado dei proceso.

78



2. OPERACION DE SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE A.R.

Manejo de los datos del proceso. Los datos del control de proceso y los resultados de las
pruebas de monitoreo deben ser guardados y organizados después de cada prueba. Por lo
general se guardan en una hoja de datos diseflada para este fin.

Las hojas de datos para el control de proceso y pruebas de monitoreo deben contener lo
siguiente.

1. Gastos (Gastos instantaneos para las comparaciones de las pruebas de control, y las
lecturas totales para el promedio diario, expresar todos los valores en las mismas unidades)

R Influente secundario

< RAS

B WAS

< Licor mezclado de desecho

2. Resultados de la prueba de sedimentacion.

< Volumen del lodo sedimentado

< Concentracion del lodo sedimentado
oz Svi

L3 Velocidad de Sedimentacion

< Curva de sedimentacion

3. Concentraciones de solidos (Para todos los tanques 0 aquellos que contengan cantidades
significativas de lodo)

o Licor mezclado — SST y SSV por peso, SST centrifugados por volumen

< Lodo de retorno -SST y SSV por peso, SST centrifugados por volumen

B Lodo de desecho - SST y SSV por peso, SST centrifugados por volumen

< Reaireacion - SST y SSV por peso, SST centrifugados por volumen (Para estabilizacién

por contacto)
4 Profundidad del colchén de lodo (Para cada sedimentador)
5 Oxigeno Disuelto

1 Tanque de arreacton, En la entrada. en un punto medio y en la salida a diferentes alturas
o< Tanque de reaireacion, (Para estabilizacion por contacto).

6 DBOyDQO

o Influente secundario

R Efluente secundano

7 SST
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< Influente secundario -
< Efluente secundario

8. Turbiedad

L3 Efluente Secundario

oo pH

2 Influente de la planta

- Influente Secundario

11. Examinacion y enumeracién microscopica

o Licor mezclado

L3 L.odo de retorno

< Tasa de respiracion

< Salida del tanque de aireacion (licor mezciado)
< Muestras de alimentacion.

13. Nitrégeno (amonio, nitratos y nitritos)

R Influente Secundario
< Efluente secundario
14. Alcalinidad

< Influente secundario
R Efluente secundario

15. Comentarios y datos especiales

< Superficie del sedimentador y cantidades de sobreflujo

3 Tiempo de retencion en el tanque de aireaciéon.

Los resuitados de las pruebas de control se usan diariamente en los calculos de los procesos
de control, por lo que el valor de algunos parametros cambiara cuando se haga un ajuste de
control

Un factor importante que ha afectado al control del rendimiento de la planta es que muchas
plantas son pequenas y que ni siquiera cuentan con una computadora para almacenar los datos
y con poco personal que apenas se da abasto con las actividades de operacion y se descuida el
monttoreo del rendimiento de la planta. por lo que se debe tener en cuenta que en este tipo de
plantas se deben hacer pruebas rapidas. y usar algun método u hoja rapida de calculo

tas graficas son una herramienta imporntante para vaciar ahi la informacton de las pruebas y

calculos. por lo regular fas graficas son puestas en una pared del area de laboratorio donde las
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pruebas son realizadas. Elilas deberan contener la mayoria de los datos mas importantes para
la operacion de! proceso. Los parametros de monitoreo también deben ser graficados para la
evaluacion del proceso (Fig. 2 3)

Los valores de sedimentacion y concentracion de lodo, altura del colchén de lodo, turbiedad del
efluente secundario, y los demas parametros seleccionados deben ser registrados en las
graficas. por lo menos una vez al dia, y preferentemente después de cada turno. Si hay
eventos extraordinarios que afecten el rendimiento de la planta como lluvias extraordinarias,
desechos de la industna o quimicos toxicos entrando a la planta, fallas de energia, se pueden
notar directamente en las graficas, Cuando las graficas son llevadas de forma adecuada. las
razones de problemas repentinos, o desbalances en el proceso se ven facilmente y se pueden
tomar medidas correctivas a tiempo.

¢ Fig 2.3 Ejemplo de una Grafica con un alto MCRT (lodo

Viejo)
o viss Nota: UTD-Uni totales de d VLS-Volumen
de lodo CSS-Concer ién de lodo

sedimentado, CTA- Concentracion en el aire de

vLS VLS30
w b 6n, CLR-C acion del lodo de retorno
T
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CSS8
CLR
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2.5 PROBLEMAS MAS FRECUENTES EN LA OPERACION

Cuando se va a poner en operacioén la planta es recomendable hacer una auditoria al disefio.
mas que nada para conocer las capacidades, los limites de la planta y revisar en que punto de
la operacion se necesitaria una remodelacion. y por ultimo conocer los problemas de diseiio
que se puedan presentar en la planta

Los problemas mas comunes que ocurren en el proceso de lodos activados pueden ser
corregidos con cambios operacionales. Pero antes de hacer un cambio se debe estar
totalmente seguro de la causa del problema, pues de lo contrario se tomarian decisiones

precipitadas que en lugar de solucionar el problema lo pueden empeorar.

2.5.1 PROBLEMAS EN EL PRETRATAMIENTO

Los problemas en el pretratamiento se dan por lo regular en las partes moviles de los equipos,
para evitar mayores problemas, se deben seguir las instrucciones de operacién y
mantenimiento del fabricante. y tener muy presente el manual de operacién y mantenimiento de

la planta.

Problemas en las rejillas:
Los problemas en esta parte del tratamiento se podrian relacionar en 3 categorias

¢ Condicicnes de operacion inusuales ( descargas eventuales excesivas de desechos que

tapan las rejilias)

e Falla del equipo

e Falla en los controles
Las rejillas de impieza mecanica a veces reciben grandes cargas de desechos que tapan sus
mecanismos de rascado
La siguiente tabla presenta los problemas mas comunes que se presentan en las rejillas que
ayudara al operador a reconocer los problemas en estos equipos y determinar rapidamente las
soluciones Esta tabla omite fallas basicas como corlos circuitos o que en la planta falle la luz

electrica
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Desarenadores:

La mayoria de los problemas de operacién en los desarenadores se dan en las partes moviles,
diversos tipos de averias y fallas pueden afectar bastante la operacién y eficiencia de! sistema.
Por este motivo el operador debe aprender como usar el equipo, como funciona y como resolver
los problemas que pudieran ocurrir con el equipo.

Es muy importante seguir las indicaciones de operacion y mantenimiento del fabricante.

La

tabla 2.7 indica los problemas mas comunes en los diferentes tipos de desarenadores, que
ayudara al operador a identificar estos problemas.

TABLA 2.6 PROBLEMAS MAS COMUNES EN LAS REJILLAS

Indlcadoms ] Observacmnes

Causa probable

Olores molestos.
otros insectos

moscas  y

Arena excesiva en la camara
de las barras de las rejillas

Taponamiento excesivo de las
rejplas

Rastrlio mecamco no opera

Los rastrillos no operan, pero el
maotor si

I os rastrillos no operan sin

i mingun problema visible

Acumulacién  de Yy

desechus grandes

trapos

Velocidad del flujo muy baja

Aumento inusual de {a cantdad
de desechos en el agua

residual, Revisar los desechos
mdustnales
' Frecuencia de mpieza
{ madecuada
'
i
{

Mecarismos atascados

Hay una tormillo roto

. I R
[ Cable o cadena rota

l Sw!lch esta roto

1 Corto circurto en algur\ equipo |

| remoto
+ B e

i Marcas de friccion de metal |
. con metal en las rejlias

i Las repllas necesitan ajustes
i

Revisar o monitorear

1

La fre y el
remocion de desecnos

de

La proiundldad de la arena en
la camara. et fondo de la
camara es wreguiar
Velocidad del gasto

Condiciones aguas arriba

Frecuencia de hmpieza
Barras de las Replias

Inspeccionar
tornillo roto

y busque el

Inspecmonav el switch

de

Checar los  cwcuitos
encendido
Ver las barras un cclo

observar y escuchar

Inspeccnonar la cadena o cable

Soluciones |
de
remocion Yy me)orar la
disposicion de los desechos
Remover la wregulandad del
fondo
Incrementar la velocidad en l1a |
camara o lavaria reqularmente
con una manguera R i

R

Usar una replla mas grande o
dentificar 1a fuente de desecho |
causante del problema para’
ievitar la descarga de estos’
desechos en el sistema

- -

Incrementar la frecuencia de .
{ hmpeza

| Remover  la obstruccion
Ajpstar la  tension de losl
esortes st es aproplado |
fdentficar 1a causa de la|

fuptura y reemulazav el tornilio

Reemplazav la cadena o cable

Reemplazav el switch

Reemplazar el circuito
Reemplazar el motor

| Ver las recomendaciones de
1 ajuste del fabncante

83



2. OPERACION DE SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE A.R.

Arena
colectores

desarenadora

compacta

Corrosion  del
concreto
Las arenas
qrises, tienen
grasosa
ta superficie
camaras

en los

Olor a huevo podndo

Arena acumulada en la camara

metat y el

remowvidas son
olor y textura

turbulenta en
desarenadoras

areadas esta reducida

Baja recoleccion de arenas

i Desbordarmiento de la camara |

Causa Probable

E! colector esta operando a
una velocidad excesiva

El ascensor de cubo o el
equipo de remocion opefra a
baja veloaidad

Formacwon
Hidrogeno

de Sulfuro de

Desechos sumergidos
F\'/éch-dEd del flujo muy baja o

una cadena rota o zafada

Ventilacién inadecuada

La cantdad
inadecuada

de

arre  es

La velocidad en el sistema es
muy baja

Ditusores estan cubertos con
hielo o arena

Hay baja sedimentacion debido
a velocidades muy altas

| Demasiada aweacion

ABLA 2.7 PROBLEMAS MAS COMUNES EN LOS TANQUES SEDIMENTADORES _
Indicadares/Observaciones

Checarimonitorear

Velocidad del colector

Velocidad del sistema de
remocion

tfacer un muestreo en los
depositos de lodo para
sulatos totales y disueltos
Inspeccionar la camara

Checar el equipo

Ventilacion y hacer un

muestreo de los depositos de
lodo. para sulfuros totales y
disueltos

{ Revisar la cantidad aweacion

Usar colorantes o objetos
flotantes para venficar la
velocidad
Ditusores

! Problemas de bombas i

Desechos sépticos con grasa y Lodo en el fondo de la camara “
burbujas de gas en la camara desarenadora

| desarenadora

Soluciones

Reducir
colector

la velocdad en el

incrementar la velocidad det
sistema de remocion de arenas
de los colectores

Lavar la camara desarenadora
y poner hipocionto

Lavar la camara dianamente
Remover los desechos

Reparar el equipc

Incrementar la ventlacion y Es |
recomendable reahzar una
reparacion y pintar anuaitmente
las piezas

1a cantidad de

Corregw
areacion

i

Incrementar la velocidad en la
camara desarenadora (0 3 m/s)
Usualmente es la optima a

menos que |a estrategia de
operacion  neceste  menor

velocidad )

Limpiar jos dfusores y correge |
los problemas de
pretratamiento

A

Mantener la velocidad cercana
a03nvs

Reducir 13 areacion

Incrementar el tempo de

Aireacion retencion usando mas

umdades o reduciendo el flujo

hacia la unidad 1

+ i

| Ajustar los controles de las |

Bombas | bombas ;

———— 4 . L

| Ltavar la camara dianamente

Fondo de la camara | Remover los desechos !

desarenadora {Reparar la o tas panes'
. dafiadas
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TABLA . 2.8 PROBLEMAS DE DISENC MAS FRECUENTES

‘Fllodo es dificil de remover de la tolva por el exceso de | Inslalar una camara desarenadora o elminar las fuentes de arena
arena entrantes al sistema

-2, OPERACION DE SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE A.R.

2.5.2 PROBLEMAS MAS COMUNES EN EL TRATAMIENTO PRIMARIO
En esta parte del tratamiento para remediar los problemas que se pudieran presentar el
operador debe conocer las caracteristicas del lodo primario recolectado, los problemas de
diserfio de los tanques, el equipo y los indicadores de problemas operacionales.
A continuacion se hace un breve esquema de estos aspectos.
- Caracteristicas del Lodo removido; esto varia en cada planta y esto depende de:
« Composicion, frescura, fortaleza, constituyentes, sedimentabilidad de! agua residual
entrante al tanque
» Caracteristicas del tanque
« Manejo del tanque de sedimentacion, incluyendo los métodos de remocion del lodo.
- Problemas de disefo E! operador necesita reconocer los problemas de disefio que afectan
el rendimiento dei sedimentador y los posibles remedios. Algunos de estos se pueden llevar
a cabo a un bajo costo
- Problemas operacionales y sus soluciones La naturaleza de los problemas operacionales y
su gravedad son frecuentemente dependientes de la temperatura. En climas frios, el lodo sera
mas dificit de bombear, las tuberias de lodo colectaran grasa mas rapido, y las cantidades de
desengrasante se incrementaran, sin embargo la septicidad y el olor disminuiran:
A continuacion se presentan dos tablas con problemas de disefio y problemas mas frecuentes
en la operacion

“solucion

Flotacion pobre de grasa Preareacion el agua residual para incrementar la flotacién de grasa

Conto crcutto en el flujo a traves del tanque causando | Modiicar el disefic hdraulico en instalar bafles apropsadas para
remocion de sohdos pobre dispersar el flujo y reducir las velocidades de entrada

Grran  gesgaste de panes y rotura frecuente de Ios;

eaCArbadores debido a arenas !Instalar una camara desarenadora

.

o ones septicas como fesultado de una sobrecarga ! Deswiar las cargas adcionales o dingirios hacia una planta cercana

i
i
Remoaaion inadecuada de cargas grandes de grasa | Instaiar un equipo evacuar
i
|

. g s las s es o i
s excesiva debety o agua residual septica Recutinr tadds  las superticies  con pntura adecusada u ofro |

Lracutruniento H
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2. OPERACION DE SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE A.R.

TABLA . 2.8 PROBLEMAS DE DISENO MAS FRECUENTES

Problema

Problemas con

en el

Instatar una caja distr

Solucion

pancipio del semmenlador.

Remocién pobre de espuma debido al viento

y una

Instalar una barrera de wiento para proteger al tanque de los efectos i
fi el

del wviento

compensar el viento

Agua Restdual Septica
|

|

Mejorar el funcionamiento
la acumulacion de solidos

TABLA 2.9 GUIA DE PROBLEMAS MAS COMUNES PARA SEDIMENTADORES PRIMARIOS

“Indicaciones/
Observaciones

Causa probable

Revisar / monitorear

Lodo Flotante

Lodo o Agua residual
negra y con olor septico

[~
d
:
V

Descomposicién del lodo en el
tanque

es

desga stados

raspadores

Retorno de lodo de desecho
activado muy nitrificado
Las tuberas para retwar lodo
estan atascadas

Bafles dafados o fattantes

Colectores de lodo desgastados
o dadados

El  ciclo de bombeo es
inadecuado
Pretratamiento inadecuado de

desechos industnales organicos

Descomposicion de
residuales en el
recoleccion

tas aguas
sistema  de

Reciclaje en exceso de un fuerte
igestor sobrenadante

Nitratos en el efluente

Bombas de lodo o

trabajan

Inspeccwonar
colectores de lodo

los

Densidad del Lodo

Practicas
pretratamiento
inadecuadas

d

®

Tiempo de retencion y
velocidad en las
tubenas de recoleccion

Digestotr  flotante la

calidad y canhdad

ila tubena de
atascada

retno  de

ade | Sh jas bombas de ndo

estan fuera de servios

TS

FA\AD

E O

de de espuma para!

hidraulice del sistema colector para reducr ;

Soluciones

/\umenlav la canhdad de lodo de desecho.

Aumentar la frecuencia de desecho de
fodo

Reparar o cambiar el raspador s es!
necesano

. ]
i

Vanar la edad del lodo de retorno

Limpar la tuberia

Reparar o reemplazar los bafftes

Renarar
necesano

o veemplazar segun

Incrementar la frecuencia y duracién de los Ios
ciclos de bombeo hasta que la densidad :
del jodo decrezca _

Preairear el agua residual
tener un pretratamento
mndustrial

en la fuente

Agregar quimicos o arear el sistema de
tecoteccion

Mejorar 1a digestion de lodos para obtener
una mejor  calidad del sobrenadante
Reducir o retrasar el desecho hasta que la
catidad mejore

Lampuac iy taheng
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2. OPERACION DE SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE A.R.

TABLA 2.9 GUIA DE PROBLEMAS MAS COMUN

ES PARA SEDIMENTADORES PRIMARIOS

Indicaciones!
_Observaciones

Causa probable

Revisar / monitorear 1

Soluciones

Exceso de espuma

El lodo es difici
remaover
sedimentador

de
del

Cantidades muy bajas
de sohdos en el lodo

!

Corto circutto del flujo a
traves de los tanques

b1 flyjo se desborda
Sedimentacion excestva
en el canal de entrada
Baja remocion ae
sahdos suspendidos

atascadas

Descargas septicas

Los Intervalos de tempo de
operacion de los colectores de
lodo son inadecuados

La frecuencia de remocion es
fnadecuada

Altas descargas de la indusina
Desepumadores
consurmdos

dadados o

Skimmer mal alineado

El bafle de espuma esta a una
profundidad madecuada

Arena  exceswva barro
cualgueer otro matenal
compactacion

y'o
de tacil
!
i B

Baja velocidad en las tuberias de
desecho

Sobrecarga hidraulica

{ Exceso de bombeo de lodo
1

|La configuracion de
! vertedores esta desnivelada
'

Las tubenas de los bafles estan
dafadas o fatan

los

! Programacton povre det bombeo
de influente
' Velocidades muy bajas

Sobrecarga hdraulica

Haja remocian de 1odo

los colectores

Muestreo aleatorio en

Regular o reducir jas descargas

temocion de espuma

Caldad del influente
Cuchillas
desespumantes

Bafle para espuma

de remocion de arenas

del lodo

Inspeccionar
bombas y tuberias

Canhdad de influente

vertedores
1 Batfles dafdados

Cicio de bombeo

Velocidad

P Flujo

H

Rewvisar  los intormes { Incrementar el tiempo de operacion u
del operador operarlos de forma continua
Frecuencia de | Aumentar la frecuencia de remocidn de

Ahneamiento del skimer

Operacion del sistema

Velocidad de remocton

Frecuencia y duracion
del bombeo de lodo y la

concentracion de ) ciclos de bombeo
soldos suspendidos _ _ o e
Configuracion  de los

espuma
Limgar las descargas de desechos de la
industna

Limpiar
cuchlllas desespumantes

reparar

Ajustar la alineacion

Incrementar {a profundidad del bafle

Mejorar la operacion del removedor de
arenas

Incrementar la velocidad en las tuberias de
desecho
Checar |a capacidad de las bombas

Destapar la tuberia tapada y bombear el
lodo con mayor frecuencia

Si1 hay wvarnos tanques. mejore {a
distnibucion del flujo en todos los tanques

Reducir 1a frecuencia y duracién de los

Cambuiar la configuracion de los vertedores

{ Reparar o reemplazar los baffles

— 4
Modificar los ciclos de bombeao t
Incrementar la velocidad o agitar con are o |
agua para prevemnir laAdescrc!ﬂpo;snc_l'og_ii i

| use los
| quimica

tanques disponibles, adicion i

' Monitorear da duracion |

del bombeo
rveles de todo

¥
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2. OPERACION DE SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE A.R.

indicaciones/ -
Obsarvaciones Causa probable Revisar / monitorear Soluciones !

Inventanc de la calidad

Reciclaje de flujo v cantidad de flujos

Reajuslar el reciclaje del flujo

i
i
S - — [ |

H. reo del | Ehmunar | desech industrnal ue
Desechos industuales acer un muestreo del | Enmunar  los oS ustriiales  q

nfluente impiden la sedimentacion
p e de e 1 Monitorear “la | Enminar flujos de tormenta del sistema de’;
ment ratura o :
524'1(0 fes de tempera temperatura del agua y | alcantanllado i
~ it L etvento Instalar una barrera contra ento o
Crecmiento excesivo en | Acumulaciones de solidos de | Inspeccionar las | Limpeza frecuente y meticulosa de Ias ;
superlicies y vertedores | agua residual y crecimiento superficies

superficies

2.5.3 PROBLEMAS EN EL TRATAMIENTO SECUNDARI!O.

2.5.3.1 PROBLEMAS EN EL TANQUE DE AIREACION

Los problemas que se presentan en el tanque de aireacion se pueden corregir usando practicas
operacionales conocidas y manteniendo el equipo en buen estado.

Cuando se presente un problema operacional comun, solo se debe poner en practica alguna
solucién cuando se este totalmente seguro de que es lo que esta provocando el problema, de lo
contrario en lugar de mitigar el problema se puede empeorar.

Problemas en el sistema de aireacion

El licor mezclado debe ser aireado eficientemente para gue los microorganismos tengan
suficiente oxigeno para mantenerse activos y saludables, asi también el tanque de aireacién
debe ser mezclado para que los microorganismos estén en contacto con toda la materia
organica en el agua a tratar

El mezclado en los tanques de aireacion puede ser revisado generalmente observando la
turbulencia en ta superficie del tanque; esta debe ser uniforme en toda ta superficie del tanque,
y debe evitarse una turbulencia fuerte ya que se gasta mas energia y corta el licor mezclado.
Problemas en sistemas difusores de aire:

Si se presentan zonas muertas o un patron no uniforme de mezclado generalmente indica que
hay un difusor tapado o que las valvulas del difusor necesitan ajuste para balancear la
distnibucion de arre en el tanque

Para los tanques de areacion con difusores de are. se recomienda hacer un analisis de
oxigeno disuelto cada 1 a 6 semanas. o cuando el patron de flujo cambie La distribucién de
are debe ser ajustada para mantener él oxigeno disuelio a no menos de 05 mg/l vy

preferentemente entre 1 5 a 4 mg/l. dentro del tanque de arreacion
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2. OPERACION DE SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE A.R.

Algunas de las causas probables de aireaciéon no uniforme son:

1. Elflujo de aire es muy bajo o muy alto para la operacion éptima del difusor.

2. Las valvulas necesitan ajuste para balancear la distribucion del aire.

3. Los difusores necesitan limpieza y/o reparacion. Las bolsas de aire sobre la posicion de los

brazos de los difusores generalmente indican que se necesita limpieza o reemplazo, o hay
una tuberia rota

4 Limitaciones en el equipo mecanico.

5. Los difusores no estan a la misma altura.

Las siguientes medidas se pueden probar para corregir estos p'roble‘m‘as

=Ajustar el flujo de aire para mantener el oxigeno disuelto en el fango pérfnisible (1.5 a 4 mg/l).
El flujo de aire por cabeza de difusor debe ser de 5 Vm.s pérai ésegﬁrar una aireacién y
mezclado adecuado e

«Ajustar las valvulas de la cabeza del difusor para balancear la distribucjén de aire y eliminar los
puntos muertos 5

=Revisar los requerimientos de mantenimiento preventivo, -record de mantenimiento, la
capacidad de disefio de los sopladores (ventiladores) y el rendimiento actual, porque el
soplador puede necesitar reparacion.

=Revisar y limpiar regularmente los difusores. Estos deben ser limpiados regularmente
{generalmente cada 6 meses hasta cada afio) para mantener un buen rendimiento en la
aireacion.

=Si los difusores de burbuja fina son extremadamente problematicos, identificar la capacidad de
fluio de cada difusor y el tipo de obstruccion (interna hecha por aire sucio o externa por
material biologico), ver la posibilidad de implementar aparatos de limpieza de aire, con esto se
puede seguir usando un ststema de burbuja fina. Se ha encontrado que la mayoria del atasque
en los difusores de burbuja fina es externo. Los sistemas de gas acido se han mejorado para
corregir este problema En dado caso que no funcione entonces se debe cambiar el sistema de
burbuja fina por uno de gruesa

*Reacomodar y/o incrementar el numero de difusores para tener una aireacion y mezclado
completo en el tanque antes de incrementar él numero de difusores. se debe revisar si el

suministro de aire es adecuado Se aconseja tener asesoria externa
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2. OPERACION DE SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE A.R.’

=Sistemas de aireacién mecanicos:En los sistemas de aireacion mecanicos ademas de los
problemas de mezclado o aireacién inadecuada pueden ocurrir problemas en los prophlsores y
de sumergencia. )

Aireaciéon y mezcla inadecuada:.

Se puede hacer un estudio de OD del tanque de aireacién para revisar que el mezc|ado y la

aireacién sean adecuados. Las causas mas probables de aireacion y mezcla inadecuadas son:

1. La velocidad del aireador es baja. '

2. La sumergencia del impulsor es inadecuada.

3. Fallas del impulsor por trapos o hielo.

4. El aireador es chico para la capacidad requerida.

Se pueden aplicar estas medidas para resolver estos problemas:

=Acelerar fa velocidad del aireador si este tiene 2 velocidades y ha estado operando en
velocidad baja.

*Subir o bajar el nivel de los vertedores para alcanzar la maxima sumergencna del propulsor
Procurar no exceder ia maxima sumergencia permitida porque podria sobrecargar e| motor

*Remover el hielo y trapos o material que trabe los impulsores. Si los. trapos representan un
gran problema revisar el sistema de pretratamiento.

=Considerar reemplazar el aireador por uno mas grande o con mejor disefio.

Impulsores descubiertos

Esto ocurre cuando la sumergencia del impulsor esta debajo de la recomendada por el

fabricante, y el patron de oleaje del tanque causa que unas veces este descubierto y otras

veces cubierto. El motor esta intermitentemente sobrecargado y se puede apagar. Esto sucede

la mayoria de las veces cuando se opera con flujo bajo, como cuando se empieza a operar la

planta o cuando un tanque de aireacion es puesto en operacion

Las siguientes medidas se pueden aplicar para corregir el problema

=St esto ocurre cuando no hay flujo. venficar si en el vertedor del efluente no hay fugas
especialmente si este vertedor es ajustable

*Elevar o bajar la altura del vertedor del efluente o subir o bajar el impulsor para alcanzar la
sumergencia necesana Tener cuidado de no exceder la sumergencia maxima permitida.

*Reducir el numero de tanques de aireacion en funcionamiento. Sy es posible, para incrementar
el flujo y como consecuencia la sumergencia en el tanque

=Incrementar la tasa de retorno como ultimo recurso
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2. OPERACION DE SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE A.R.

Ealla del impulsor:

Este problema es debido a trapos y/o hielo. Estos interfieren con la aireacion y el mezclado,
pueden danar la caja de velocidades y causar una sobrecarga del motor. Los trapos se
acumulan mas en plantas sin sedimentadores primarios. El congelamiento depende de la
perdida del calor en las demas unidades de la planta, esto depende del disefio y clima.

Los trapos deben ser removidos manuaimente. E! hielo debe ser removido completamente; y
puede ser controlado instalando cubiertas de metal sobre los aireadores.

Problemas de espuma

La presencia de espuma en los tanques de aireacién es normal (fig 2.4) para el proceso de
lodos activados., Normalmente, en una planta bien operada de lodos activados un 10 a un 25%
de la superficie del tanque es cubierta por una capa de espuma con un espesor aproximado de
5a8cm
Bajo ciertas condiciones de operacion, la espuma puede llegar a ser excesiva y afectar la
operacion. Existen 3 diferentes tipos de espuma que son: espuma blanca y tiesa, espuma café
y una espuma muy 0scura y grasosa.

Si se permite que la espuma blanca densa se desarrolle excesivamente, puede volarse con el
viento hacia los pasillos y estructuras de la planta y crear condiciones de trabajo peligrosas.
También crea una apariencia desagradable, causa olores y acarrea organismos patdégenos. Si

se forma una capa de espuma espesa 0 grasosa y es llevada por el viento a los sedimentadores

secundarios puede crear problemas de impieza

L ___J e B .;A:"*":""'"

Fig 2 4 £spuma normal en el tangue de areacion. pequenas cantidades de espuma blanca y tersa
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2, OPERACION DE SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE A.R.

Espuma fina y blanca:

Esta indica que un lodo es joven, se puede encontrar regularmente en plantas nuevas o
sobrecargadas(Fig 2.5). Esto significa que el nivel de concentracién de sélidos suspendidos del
licor mezclado es muy bajo y el F/IM es muy alto. La espuma puede estar compuesta por
detergentes o proteinas que no pueden ser convertidas en alimento por las bacterias que
crecen en el licor mezclado con un F/M alto.

Algunas de las causas probables de la espuma blanca y fina son:

El lodo activado no esta siendo retornado al tanque de aireacion.

2. Baja concentracion de SSLM debido al arranque de la planta.

3. Baja concentracion de SSLM para e! F/M actual, causada por el excesivo desecho de lodo
activado o una descarga organica alta por parte de la industria, usualmente ocurre después
de periodos de baja descarga como después del fin de semana o en las madrugadas.

4. La presencia de condiciones desfavorables como materiales téxicos o inhibidores, un pH
alto o bajo (bajo 6.5 o arriba de 9-0), oxigeno disuelto insuficiente, deficiencias nutritivas, o
cambios de temperatura por cambio de estacion, todos estos factores reducen el
crecimiento y actividad de los organismos.

5. Perdida inintencional de lodo activado en el efluente del sedimentador secundario causado
por:

- Cargas hidraulicas excesivas.

- Desajustes biologicos.

- Colchén de lodo alto en el sedimentador secundario.

Deficiencias mecanicas en el sedimentador secundario.
Desnitrificacion en el sedimentador secundario.
Distribucion impropia de flujo o sélidos en los sedimentadores secundarios.

8 Mala distribucion del agua residual y/o el flujo de lodo activado de retorno (RAS) a los
multiples tanques
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2. OPERACION DE SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE A.R.

LLas siguientes medidas se pueden aplicar para corregir el problema.

=Verificar que el lodo de retorno esta fluyendo al tanque de aireacion. Mantener la tasa de
recirculacion suficiente para mantener la capa de lodo en el cuarto bajo del sedimentador,'
preferentemente entre 0.3 y 9 m. del fondo.

*Detener el desecho de lodos activados por unos dias para incrementar la concentracion de los
solidos suspendidos del licor mezclado (SSLM), y el tiempo de residencia celular a los valores
indices requeridos :

=Controtar las tasas de flujo de aire o la sumergencia del aireador mecanico para mantener las
concentraciones de oxigeno disuelto de 1.5 mg/l a 4 mg/l en el tanque de aireacion.

=Revisar las valvulas de desague y cerrarias si estan abiertas.

Considerar traer cultivos de lodo activado de una planta que este funcionando bien.

«Vigilar que las descargas de toxicos no se repitan o llegar a un acuerdo con la industria para
prever y preparar la planta para tales desechos.

*Modificar las tuberias o estructuras necesarias para mantener una distribucidén adecuada del
flujo en los tanques de aireacion y sedimentadores secundarios.

=Si no hay medidores de gasto, revisar visualmente el flujo de lodo de retorno y comparar las
siguientes medidas

=El nivel del colchon de lodo en los sedimentadores.

«La concentracion de solidos suspendidos en cada sedimentador. i

=La concentracion de los sohdos suspendidos en el licor mezclado (SSLM) en cada tanque de
arreacion. Cada medida debe ser parecida si el agua cruda, el efluente del tanque de
aireacién, y el fiyo de retorno esta distribuido apropiadamente.

*Si los tanques de aireacién tienen rociadores de agua para el control de espuma, ponerloé en
operacion. sobretodo si hay peligro de que la espuma vuele hacia los corredores o a las
estructuras de la planta

*S1 no hay rociadores de control de espuma. considerar el uso de un desespumante, o
implementar un sistema de control de espuma usando agua del efluente.
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2. OPERACION DE SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE A.R.

Fig 2.5 Espuma blanca y fina debido a un lodo joven y sobr i - da por

Espumas de color café, espesas y de consistencia grasosa.

Este tipo de espuma esta asociada con plantas que estan operando entre el rango

convencional y aireacion extendida en cuanto a carga organica (Fig. 2.6). La nitrificacion y los

microorganismos filamentosos estan frecuentemente asociados con este tipo de espuma,
aunque es normal en cualguier planta que opere con reaireacion de lodo.

La espuma gruesa y café oscura es un indicador de un lodo viejo, que puede tener como

consecuencia problemas adicionales en el sedimentador, convirtiéndose en un desviador del

influente y creando problemas de disposicion de espumas

Las causas mas probables de este tipo de problemas de espuma son:

1. Eltanque de arreacién esta siendo operado con una relacion baja de F/M. Esto quiere decir
que requiere nitnficacion para eliminar nitrogeno en el efluente para cumplir con las
condiciones particulares de descarga

2 Formacion de una alta concentracion de SSLM debido a un desecho insuficiente de lodo
activado Esto puede ocurrir en los cambios estacionales debido al cambio de temperatura,
resultando de invierno a verano mayof temperatura; por tanto mas actividad microbiana y
consecuentemente mayor cantidad de lodo

3 Operaciéon de la planta en modo de reaireacidon de lodo

4 Desecho de lodo inaproplado
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2. OPERACION DE SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE A.R.

Las siguientes medidas pueden remeqiar el programa:

=Si no se requiere nitrificacion, incrementar gradualmente la tasa de lodo de desecho para
incrementar el F/M y disminuir el Tiempo de retencion celular (MCRT).

=Si la espuma no es regresada al tanque de aireacién se deben incluir los sélidos volatiles
removidos en la espuma en los calculos de desecho de lodo. Durante la operacion normal, la
cantidad de solidos volatiles removidos con la espuma no es significativa. Sin embargo,
cuando se forma demasiada espuma, aproximadamente el 10% de los sélidos del flujo de
desecho pueden ser removidos con la espuma

=Si hay organismos filamentosos presentes, tratar de identificar la causa, estos pueden ser
eliminados con la adicion de cloro a la recirculacion de lodo. La adicion de cloro debe ser de 2
a 3 kg. de cioro por cada 1000 kg. de MLVSS por dia. Debe tenerse mucho cuidado en la
dosis, ya que puede eliminar los microorganismos deseables.

Implementar un mejor programa para controlar el desecho de lodos.

Fig 2.6 Espuma Cate y grasosa, es un lodo viejo y sobreoxidado causado aqui por desecho insuficiente

Espuma café muy oscura a negra

La presencia de esta espuma puede ser por dos causas la primeras es que la aireacion es
insuficiente, en consecuencia. se empieza a operar en condiciones anaerobias, la segunda
causa es debido a desechos industriales tales como tintes y colorantes

Las siguentes medidas pueden arregtar el preblema

sIncrementar la aireacion
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2. OPERACION DE SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE A.R.

=Investigar la fuente de descargas industriales para determinar si la apariencia es resultado de
tintes y colorantes.

=Disminuir la concentracion de SSLM.

2.5.3.2 PROBLEMAS EN EL SEDIMENTADOR SECUNDARIO

Arrastre de solidos

En algunas ocasiones esta condicion puede detectarse rapidamente cuando la sedimentacion
es buena, con una prueba de sedimentacion de 30 min. pero una cantidad homogénea de lodo
en forma de ondas, se eleva a la superficie. aun cuando el colchon de lodo esta debajo de la
segunda mitad del sedimentador o a un tercio del fondo.

Algunas causas probables son:

Falla en el equipo.

Sobrecarga hidraulica.

Sobrecarga de solidos.

Corrientes de temperatura.

LI SRR

Falla del Equipo

Las medidas recomendables para resolver este problema son:

1. Falla en el equipo X

Inspeccionar todo el equipo en el sedimentador para asegurar que esta trabajando

apropiadamente y revisar:

= El sistema de recoleccidon de lodo

* Los bafles de distribucion.

* La nivelacion de vertedores.

= Revisar s1 hay piezas rotas: Verificar si el espesor de la capa de lodo varia en diferentes
puntos del sedimentador. Esto puede indicar que el equipo de succion de lodo esta tapado o
esta roto

2 Sobrecarga hidraulica

Se debe revisar la carga hidraulica para cada sedimentador y tratar de distribuir el flujo

uniformemente

3 Sobrecarga de Soélidos

Se debe a que los sohdos entran a una veiocidad alta y salen antes de que se puedan

sedimentar Esta relacionado con el flujo de l|a planta, flujo de retorno y la concentracion de
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2. OPERACION DE SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE A.R.

SSLM. Esto pasa cuando en el medidor del sedimentador, las lecturas estan céf;ﬁa }d‘éylo' normal,
pero en el nivel del colchon de lodo son altas, las cantidades de retorno son altas, y se ve una
gran cantidad de sohdos en el efluente del sedimentador.

4. Corrientes de temperatura.

El arrastre de lodo también se debe a corrientes de temperatura de arriba hacia abajo.y
viceversa del sedimentador secundario, y esto se debe a diferencia de temperatura entre la
superficie y el fondo del sedimentador. Si la temperatura del fondo es 1.2°C mas fria habra
corrientes de temperatura, lo anterior puede ser mejorado con la instalacion de bafles para
romper las cornentes y parar la turbulencia. Los bafles deben colocarse de tal manera de

distribuir el influente lo mas uniformemente posible.

Abultamiento de lodo.

El abultamiento de lodo se debe a microorganismos filamentosos, o a que los floculos de lodo
estan dispersos. Los microorganismos filamentosos parecen cabellos (Fig 2.7).
Algunas causas probables de! abultamiento de lodo son las siguientes:
a) Microorganismos filamentosos presentes.
- Bajo nivel de O D en el tanque de aireacion.
Insuficiencia de nutnientes
- BajopH
- Altas Temperaturas
Desechos industriales
b) Ausencia de microorganismos filamentosos.
- Sedimentador sobrecargado (alto F/IM).
- Sobreaireacion
Lo primero que debe hacerse es llevar acabo un examen microscopico de {os SSLM, para
determinar s1 hay o no microorganismos
v Cuando hay presencia de microorganismo filamentosos, se recomienda:
Determinar el nivel de O D en el tanque de aireacion. si el nivel es menor a 0.5 mg/l de O.D.
se debe aumentar de 1 a 3 mg/l Si en algunas partes de! tanque el O.D. es alto y en otras

bajo. llevar a cabo las acciones necesarias para una buena distribucidn de aire en el tanque.
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2. OPERACION DE SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE A.R.

Calcular la relacion de DBO, /N/P esta debe ser de: 100/5/1. En general se agregé hitrato
de amonio, superfosfato y cloruro férrico, para adicionar nutrientes de nitrégeno, fosforo y
fierro.

Si el pH en el tanque de aireacion es menor de 6.5, se debe elevar el pH a 7
aproximadamente con sosa caustica, aunque la mejor manera es identificar la causa de la
baja del pH, es casi seguro que una descarga industrial esta afectando el pH o el broceso
de lodos activados esta nitrificando

Si la presencia de microorganismos es muy frecuente, el operador debe pedir la

asistencia de un microbidlogo para que identifique el tipo de microorganismo filamentoso, - si

fuera Toxothrix, este se debe a septicidad en el sistema de drenaje.

v

Cuando hay ausencia de microorganismos filamentosos: . A

Revisar si el F/M es alto en comparacion con el que se usa normalmente. ~Un alto” F/M
produce un floculo disperso. Aumentar 10% el flujo de desecho; €l floculo disperso debe
desaparecer aproximadamente en una semana.

Revisar el nivel de O.D. en el tanque de aireacion, las concentraciones arriba de 3 mg/l
indican exceso de aire.

Una turbulencia excesiva rompe el floculo y produce el transporte de solidos en los
vertedores del sedimentador secundario

Fig 27 Abultamiento de lodo causado por desecho de lodo en exceso
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2, OPERACION DE SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE A.R.

Elevacion de lodo en bolas

Cuando el lodo en la prueba de sedimentacion, sedimenta inicialmente durante 30 min. y

después de 2 horas flota a la supefficie (Fig. 2.9), el problema se debe a que esta ocurriendo

una desnitrificacion en el sedimentador. Los iones de nitrato son reducidos a nitrégeno gas y

las burbujas se forman en el floculo de lodo y lo hacen elevarse a la superficie en bolas de

aproximadamente 20 a 30 cms.

Algunas causas de la elevacion de lodo en bolas son las siguientes:

a) Operacion de la planta a bajo F/M produciendo nitrificacion.

b) El lodo permanece mucho tiempo en el sedimentador secundario y los microorganismos
usan todo el oxigeno disponible y por fo tanto se produce la desnitrificacion.

c) Elevacion de temperatura a mas alta que 1a normal, esto produce mas actividad y un mayor
crecimiento de microorganismos y por lo tanto desnitrificacion, debido a que la cantidad de
O; disminuye y los microorganismos toman los nitratos y los convierten a nitrogeno gas.

Algunas de las medidas para corregir el problema se mencionan a continuacién:

- Aumentar el flujo de lodos de retorno para reducir el tiempo de retencion en el sedimentador
secundario.

- Aumentar un poco la velocidad de las rastras, puede disminuir el problema.

- Revisar el tubo de succion del sedimentador, pues en ocasiones puede estar mal ajustado o
tapado. produciendo el efecto de cono en la succién.

- Si no se requiere nitrificacién, aumentar graduaimente el flujo de desecho. Un 10% de
disminucién gradual en una semana sera suficiente, observar durante dos semanas para
verificar que {a medida dio resultado.

Efluente turbio.

Durante penodos de alta concentracion de sdlidos en el efluente deben desarrollarse pruebas

de sedimentabilidad en el licor mezciado. Si después de una prueba de sedimentacién (Fig.

29). ésta es pobre y el scbrenadante turbio, la siguiente etapa es realizar un examen

microscopiCo para ver s1 hay o no protozoarios

a) Protozoarnos presentes’ Cuando los protozoarios encontrados se ven inactivos, indica que
una carga repentina de matenal téxico esta presente. y ha entrado recientemente a la
planta El operador debe suspender el flujo de desecho de lodo activado hasta que pase la

sustancia toxica a traves de planta St los protozearios estan activos y la turbiedad del
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2. OPERACION DE SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE A.R."

efluente continta, es indicio que hay una sobreaireacion en el tanque.de aireacién y por lo
tanto los floculos se dispersan. .
Ausencia de Protozoarios:

i no hay protozoarios presentes, se debe a:
F/M demasiado alto y el sistema esta sobrecargado.
Se recomienda efectuar lo siguiente:
-Calcular F/M y comparar el abtenido con el F/M con el cual la planta opera bien.
Si el F/M obtenido es mayor que el F/M con el que |a planta opera bien, disminuir el desecho
de lodo, y aumentar el flujo de lodos de retormno.
Si el F/M es menor que el F/M al que la planta trabaja bien, entonces:
Bajar la concentracion de O.D. en el tanque de aireacion. Si el promedio es menor de 0.5
mg/t aumentar entre 1 a 3 mg/| ) .
Una sustancia téxica ha entrado a Ia planta y destruy6 el lodo activado. ,Agregar lodo
activado de otra planta. Identificar la sustancia toxica y la industria que descai'go dicha
sustancia '

En la siguiente tabla se indican los niveles de toxicidad de metales pesados que pueden ser
tolerados por el proceso de lodos activados

TABLA 2.10 CONCENTRACIONES PERMISIBLES DE METALES
PESADOS EN EL PROCESO DE LODOS ACTIVADOS

METAL T CONCENTRACION EN LA QUE PGDRIA OCURRIR DANO |
AL PROCESO DE LODOS ACTIVADOS
Conc Continua ( mgll Conc Instantanea (mgi9
T Cadmw T T TRV T 10
o . ! = ey
TCobre ] T TTTRATTTT 15
B T T S T T I
T Bleme R
“"Manganeso [ - - T
Mercuno : 0002 05 ) o
" Nikel’ L i D
T Plata’ T g3 I 1
: Cinc T s B o
f Cobalto . S - o °
! Cianuro ! T 5 ) T vato T
Arsenco ' nr ¢

faente Programa (1‘-: capaciacion para upev‘adoves de plamas de tratamiento ’
SEDUE 1485
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2. OPERACION DE SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE A.R.

Floculos pequeiios distribuidos en la superficie del sedimentador secundario (Ashing).

La apariencia de pequenos fléculos distribuidos uniformemente en la superficie del
sedimentador secundario, se conoce como *ashing” (Ceniza) (Fig 2.8)

Fig. 2.8 |Fuga de pequefios fl6 enel darijo {Ashing)

Algunas causas probables de esta condicion son
a) La desnitrificacion esta empezando a ocurrir en el sedimentador.
b) EI F/M es extremadamente bajo y los parametros normales de aireacion extendida (menos
de 0.05)
c) El licor mezclado en tiene una cantidad anormal de grasa.
El problema puede ser resuelto de |a siguiente manera:
Una vez realizada la prueba de sedimentacion de 30 minutos (Fig 2.9), agitar los solidos
flotantes en la prueba y
Si los sofidos flotantes sueltan burbujas y después se sedimentan, esto indica que la
desnitnificacion ha empezado. Revisar las guias de solucion de problemas para lodo que se
eleva
S los solidos agitados no sedimentan. se debe a que hay un licor mezclado sobreoxidado
que tiene mas microorganismos grandes y muy pocos pequefos, y muchas células muertas
Fste tipo de licor mezclado puede sedimentar rapildamente pero no flocular bien y deja muchas

particulas detras  Algunas de las particulas 3= celulas muertas que no se sedimentan se

TROS GOV |
| FALLA DE ORIGEN




2. OPERACION DE SISTEMAS DE TRA'I;'AMVIENTO‘DE A.R.

acumularan en la superficie el sedimentador, formando ceniza.: Slhaytal cantidad de ceniza
que llegue a impactar |la calidad del efluente incrementando la calidad de sélidos suspendidos,
entonces hay que incrementar la cantidad de desecho pero noﬁn’ias del 10% por dia para elevar
el F/M y bajar el MCRT para optimizar los valores. ) '

- Siel lodo no sedimenta, entonces hay grasa en el tanque de aireacion, hacer un andlisis de
grasa. Si éste excede del 15% en peso a la cantidad de SSLM puede que la grasa provenga
del desnatador de los sedimentadores primarios, hay alguna industria descargando grasas o las

natas de los sedimentadores se estan recirculando en el influente.

Euga de fidculos pequeiios por el vertedor del sedimentador secundario (Pinpoint floc):

La aparicion de pequefos floculos densos en la superficie del sedimentador es un problema
comun en plantas que operan en aireacion extendida. Este problema esta relacionado con un
lodo viejo que sedimenta rapidamente, pero le faltan buenas caracteristicas de sedimentacion;
es decir, al sedimentar deja fléculos densos pequefos suspendidos que llegan a la superficie.
Algunas causas probables de este problema son:

a) La planta esta siendo operada a un F/M pequefio o cercano al de aireacion extendida,
produciendo un lodo viejo. con malas caracteristicas de formacion de floculo.

b} Hay una sobreaireacion o mucho mezclado en el tanque de aireacion, lo cual rompe el
floculo -

Las medidas siguientes deben ser implementadas para corregir el problema:

- Siellodo tiene una sedimentacién muy rapida en la prueba de 30 min de sedimentacién con
una formacién pobre de lodo (Fig 2.9). el efluente puede ser mejorado aumentando el
desecho de lodo activado. Si se requiere nitrificacién, hay que tener cuidado en no
desechar lodo de mas

- Si se obtiene buena sedimentacién y el sobrenadante es claro en la prueba de
sedimentacion, entonces hay que revisar que la aireacion sea apropiada y la mezcla en el

tanque de aireacion sea suficiente.

Lodos_Residuales (Straqgler Floc): |La aparicion de pequefias particulas flotantes, casi

transparentes. livianas y esponjosas, de lodo elevandose hacia la superficie de! sedimentador
cerca de los verntedores del efluente es un problema que se ve frecuentemente cuando los
SSLM son bajos
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Cuando ocurre este problema, pero se tiene un efluente en el sedimentador muy claro y este

problema prevalece aun en condiciones de bajas cantidades de flujo, el problema generaimente

esta relacionado con un bajo MCRT (F/M alto). En algunas plantas los lodos residuales

(straggler floc) se presentan en las madrugadas, pero no tienen un efecto significativo en la

calidad del efluente. No hay que preocuparse mucho por este problema a menos que cause

problemas en la calidad del efluente.

Algunas causas del problema son:

1. La concentracion de los SSLM en el tanque de aireacion es muy bajo. (Esto puede deberse
al proceso de puesta en operacion de la planta y se quita hasta que la concentraciéon de
SSLM es alcanzado) La cantidad de desecho de lodo es muy alta y como consecuencia hay
bajo SSLM y un alto F/M.

2. El lodo esta siendo desechado en las mismas cantidades durante la madrugada, dando
como resultado una escasez de microorganismos para manejar la carga organica del dia.
Las siguientes medidas se pueden aplicar para corregir el problema:

3. Disminuir la cantidad de lodo de desecho para elevar la concentracion de los SSLM e
incrementar el MCRT.

30 min una ados horas

R T )
£ AR
- V"' :
Fox I
Buena sedimentacion e tlevackin de indo en botas E fuante turbio
delodo Abuttaméento delodo Desnitificacion (Clonscty E1frant
ez T masts
1o
2 “ R
Conizas an 12 supaficies floculos disper sos

{pinpoint & Straqqlers)

Fig 2.8 Guia de problemas, de acuerdo a |a prueba de sedimentabilidad.

En las tablas posteriores se presentan unas tablas guias de los problemas mas comunes que
se presentan en la planta, como se ha dicho antes, estas tablas se deben usar hasta que se
este totalmente seguro de cual es la causa exacta del problema, ya que de lo contrario el
problema se puede empeorar al no tomar las medidas adecuadas creyendo mitigar el problema.
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2. OPERACION DE SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE A.R.

TABLA 2.11 .PROBLEMAS MAS COMUNES EN LOS TANQUES DE AIREACION

__.Observaci

1 Para sistemas difusores
de are

Parece que el agua hierve,
turbulencia wiolenta a lo largo
de ia superficie del tanque de

areacion. Burbujas de aire
grandes  aprox de meda
pulgada o© mas grandes.

aparentemente

2 #Para sistemas de areacion
mecanica

{ Hay turbulencia violenta

2 Para sistemas
dfuscres de are se ve un
patrén desigual en la superficie
de aireacién  Puntos muertos
© en algunas areas del tanque
hay mezcla inadecuada

Para sistemas de areadores
mecamcos
Mezcia mnadecuada en

aigunas areas del tanque

Causa probable

3 £l oxgeno disuelto es ‘
ham yo olores septicos en et '
Lo e iats

Necesario revisar

Sobreaireacion
resultando en un alto
Oxigeno disuelto y/ o
grumos cortados

A Difusores
obstruidas
B Fugas en las

tuberias de awre

C Los difusores estan
desbalanceados

O Baja arreacion

E. Problemas con los
sopladores

F La velocidad del
areador muy baja

G La sumergencia det

impulsor es muy
pequena

H Las aspas del
aweador estan
congeladas o henen
trapos

‘A Aweacion baa

1 Rewisar el nwvel de
QOxigeno disuelto, debe estar
en un rango de 1.5 a 4 0 mg/l
en el tanque

1. Rewisar en las memorias

de mantemmiento y wver
cuando fue la ulima vez que
fueron limpiados

2 Ver el numero de
difusores obstruidos
1 Rewvisar la luberla vy

conexiones de aire, ver y oir
si hay fugas o hacer la
prueba con agua jabonosa y
ver S1 se forman burbujas
causadas por la fuga de are |
el

1 Rewsar de

valvulas

ajuste

1 Rewsar el fiyjo de avre

1 Rewisar los requerimientos
del soplador, el récord de
mantenimiento y servicio, 1a
capacidad de disefio- _
1 Rewisar
areador

la velocidad del

1 Rewisar Ja sumergenzia del
impuisor

1 Rewisar las aspas del
aveador
1 Rewisar el oxigeno

disuello  debe estar en un
rangn entre 1 5 y 4 0 mgil en

+ lodo el tanque

1 Reducr la areacion para
mantener el oxigeno disuelto en el rango
optimo

Si1 se tenen difusores de are
dlsmmuu el nivel de flujo de are

b S es aireacion mecanica.
dismunuir 1a velocidad del areador

1 St los difusores no se han kmpiado
en los ultimos 12 meses. entonces
hay que impiarios

2 Si la mayoria estan atascados,
hmpiar  todos los difusores del
tanque .. ]

1 Apretar los tornillos y/o reemplace los
empaques

1 Balancear
necesano_

las valvulas segun sea

2 Incremenlar el fiujo de are

|

1 Reparario segun la falla que presente

incrementar la velocidad del areador s
es posible

Incrementar la
incrementando el
bajando el impulsor

sumergencia

nivel del agua

i

l
1 Remover el hielo o trapos $

i
1 Incrementar ia  aveacion  para,
mantener el oxigeno disuelto en el rango |
peroisible
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2. OPERACION DE SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE A.R.

TABLA 2.11 .PROBLEMAS MAS COMUNES EN LOS TANQUES DE AIREACION

Observacion

Causa probable

Necesario revisar

3 Hay una
excesiva de areacion, sin
embargo no se ve cambio
aparente en la carga organica
e hidraulica

Hay dificultad para mantener el
OD en un nivel adecuado

necesidad

B. Los SSLM pueden
estar muy altos

A . Si hay sistemas de
difusores de are

Fugas en la tuberia de
awe

8 En sistemas
difusores de are Los
difusores estan
tapados Se ve como
s1 estuviera huwviendo
el agua cerca de los
cabezales de are

C Si hay aweadores
mecanicos

las aspas del aweador
estan atascadas con
trapos o hielo

D La wransterencia de
oxigeno es inadecuada
o insuficiente

2 Rewvtsar que haya un
mezclado adecuado en el
tanque de areacion

3 Rewsar latasa de retorno
y la protundidad de la capa
de lodo en el sedimentador

1 Rewisar SSLM

1. Rewisar las \uberias y
conexiones de are. ver y olr
s hay fugas o hacer la
prueba con agua jabonosa y
ver s1 se forman burbujas
causadas por la fuga de are_

1 Rewisar las memosias de
mantenimento para ver
cuando fue la ulima vez que
fueron limpiadas

2 Ver el numero de difusores
obstrurdos

1 Rewisar las aspas de los
aveadores

! Rewisar el rendlmlenlol

aeracion adicionales si es posible

2a Parra sistemas con difusores
calcular la tasa de flyjo de are por
unidad de longitud por cada cabezal de
difusor, el requenmienio minmo es 3
scfmiin ft- Ajustar la tasa de flujo de are

para tener et d y la
mezcla en los valores adecuados
2b Para arreadores mecanicos

ncrementar el mezclado aumentando la
velocidad dei aireador

3 Ajustar la tasa de retorno para
mantener ta profundidad de la capa de
lodo entre 1 y 3 ples en el sedimentador

1 Austar los SSLM para un F/M
apropiado Sy el F/M  es apropiado.
ponga en operaciéon los tanques de

1 Apretar los tornillos y empaques

1 St los difusores no se han limpiade

en los ultmos 12 meses. entonces
hmpiarlos
2 Si la mayoria estan atascados.

Wmpie todos los difusores del tanque

1 Remover el
atascando los arreadores

matenal que este

O, R SR -

de 1os sistemas de aweacion

[} Los sistemas difusores |
. deben proveer aire entre 800 ! Reemplazar con
y 1500 cu fule DRO | areadores mas efectivos

difusores o

i
removido |2 Agregar mas ddusores o areadores
2 los areadores | MECANICOs
mecanicos  debe~  proveer
sugena entre 1, 0 oban

. de DBO remowida X . o
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2. OPERACION DE SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE A.R.

TABLA 2.11 .PROBLEMAS MAS COMUNES EN LOS TANQUES DE AIREACION

Observacion

planta se

E. En efluente de

Causa probable |

ia

presentan

4 D

distrrbuida

para
el nivel de OD en al final del
tanque

6 Oleaje en la superficie del
agua, con un patron oscilatorio
causado por el equipo de
areacion mecanica

TABLA 2.12 PROBLEMAS

. Obsarvacien_

t Espuma blanca jabonosa
. blanca en la superficie del
tangque de aireacion,

g

B Si hay

agitador
inadecuada

marcha

temporal.

con difusores

DE ESPUMA

]

altas cargas organicas

A La carga organica
det nfluente esta mal

los

's de aveacion

sistemas

El are esta aistnbuido
inapropladamente

A La sumergencia del

es

.. Necesario revisar
1 Rewisar s)» la carga
organica de alguna corfiente
contnbuye significativamente
a la carga del proceso

1 Rewvisar si el OD es bajpo
solo en el final del tanque

1 Rewsar la distnbucion det

vaire

1 Consultar las
recomendaciones del
fabricante para la

sumergencia mMminima de los
agitadores

___Causa probable __

en el proceso de puesta en

Inicio

operaciones de la planta y es

A Lodo joven en ei tanque Después de calcular et

de areacion que esta|Y SSVLM del tanque de g,y ¢ SSVLM necesario, se

sobrecargado (bajos SSLM) areacion. nclurr 1a carga de | p,e4e encontrar que el F/M es

m:)oI aee culalqullef' gasto del alto para el nventano de

. reciclaie en la planta como ell ggyim  encontrado  Por lo

Nota: Este problema ocurre | g ecior sobrenadante. etc l‘a"m se recomienda no
i

Necesario revisar

1 Rewsar la carga de DBO {4

ommee o Remedio

1 Silas cargas son mayores que el 15%
optimizar el rendimiento operacional o
mejorar otros procesos en planta

1 Si es postble cambiar los puntos del
mnfluente. hacer una mezcla completa
para una mejor disinbucion de la carga

1 Si es posible intentar redistriburr el
ave

2 Si es necesano. considerar cambiar
el arreglo de los difusores

1 Elevar o bajar
tanque de aireacion

los vertedores del

2 Bajar el agitador

3 Reducir el numero de tangues de
areacién en operacion para elevar el
nivel de la superficie del agua

4 E xpenmentar baffles

etc

con tubos.

5 Venficar si1 los vertedores del tanque
de areacion henen fugas

6 Incrementar 1a tasa de retorno como
ultimo recurso

Remedio _

de | Calcular el FIM para | desechar lodo durante algunos
delerminar el inventario de | 9'3 0 mantener un mimmao de
SSVLM para las cargas de desecho si el desecho ya ha
DBO en el sistema comenzado
v ' 4
| ?  Mantener las tasas del
2 Rewvisar st en el
| sedimentador undano h , fetorno  para miimizar el |
s Phiador secundano hav i astre de soldos

, arrastre de soldos
:

) Etefluente se vera turbio

1 o
en e g

e = ot

TESIS

G e e .

wreason

. especialmente en periodos de
- flujo prco Fi acatreo ge
sohdos disminuye el Inventano
de soldos e incrementa F/M

¢ Toatar b
Arveles de 00 entre 15 y 4
mg't Y asegurarse gque hay un
mezelads ehrente

manteier oy
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2. OPERACION DE SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE A.R.

TABLA 2.12 PROBLEMAS DE ESPUMA

Observacion

Causa probable [

. Necesario revisar __

Remedio

4. Consderar traer cultivos de
iodo activado de otra planta

B. El tanque de areacién esta
sobrecargado a causa de
desecho de fodo excesivo
(Bajo SSLM)

C  Condiciones
desfavorables

desechos
(metales
bactencidas),

Tales coma
altamente  toxicos
pesados o
deficiencia  nutnicional.  OD
insuficiente, temperaturas del
agua mas lrias, o varnaciones
de temperatura severas y esto
da como resultado ta reduccion
de SSLM

D Perdida mnlencional de ;
biomasa como consecuencia |
de una sobrecarga hidraulica o !
arraslre de sohidos del
sedimentador secundario
reduciendo  los SSLM vy
causando una sobrecarga del
tanque de arreacion

E La distnbucion del RAS ot
del agua Residual es !
inadecuada causando
sobrecarga en el tanque de
areacion y como consecuencia
ta apancion de espuma en los
tangues

1 Rewvisar y momntorear si

existe

e Disminucitn  de  SSLM.
mg/l

f Dismuinucion en el tiempo
de retencion celular

g incremento en el F/M

h Disminycion en la

cantidad de awreacion para los
mismos niveles de OD

' Incremento de las tasas
de desecho de Jodo

t Rewisar la tasa de
resprracion

Tomar una muestra de SSLM y
hacer ptuebas buscando
metales. bactericidas y tambien
revisar la temperatura

2 Rewvisar y monitorear el
mfluente de la planta viendo si
hay vanaciones significativas
de temperatura

1 Rewvisar la superficie del flujo
en el clanficador secundano

1 Rewisar y monttarear el
nfluente secundano y las tasas
de retorno  al  tanque de
arreacion

.

+ 1 Modificar las

Ennquecer el proceso con
cultivos de otra planta que este
operando bien.

1 Reducr la tasa de
desecho pero no mas del 10%
por dia hasta que los
parametros de control sean
normales

Incrementar la tasa de retorno
para mummizar en el efluente
el arrastre de sohdos en el
sedimentador secundario

Mantener la profundidad del
colchon de todo entre 30 Del
suelo del sedimentador.

1 Reestablecer un nuevo
cuitivo de lodo activado Si es
posible trar el lodo toxico del
proceso sin reciclar porciones
de este Obtener lodo de otra
planta si1 es posible

2 Reforzar las normas sobre
cahdad de descargas at
drenaje

1 Referrse a la tabla de
problemas de arrastre de
solidos observacion no 1 yata
tabla de problemas de Lodo
Que s eleva Causa 1

de disinbucion para ecuahzar
el nfluente para cada tanque

I

instataciones .

de areacion Las |
concentraciones de S5LM
lodo activado de retorno y

oxigeno disuello deben ser
parecidas en iodos los
tanques
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2. OPERACION DE SISTEMAS DE TRATAMIENTO

DE A.R.

TABLA 2,12 PROBLEMAS DE ESPUMA

Observacion

Causa probable

Remedio

N io_revisar

2. Espuma calé. y grasosa

| sobre 13 superficte del tanque

A El tanque de arreacion esta
trabajando en condiciones de
baja carga (bajo F/M} debwlo a
que el desecho de lodo es
insuficiente

3 Espuma natosa, cafe oscuro
y espesa en la superficie del
tanque de aireactéon

A La carga en el tangue de
awreacién es muy baja. ha
liegado hasta un punto cntico.
debido a que el programa de
desecho es (F/M muy bajo)

1 Rewisar si

a Hay mncrememnto de

SSVLM, mgn

b Stse incrementa el hiempo
de retencton celular

[+ Sidecrece FIM

d Hay un incremento en la
aweacién para el mismo nivel
de OD

e Decremento las tasas de
desecho

f S1 hay incremento :n las
temperaturas

2 Rewisar y monitorear el
nfluente secundario y las tasas
de retorno para cada lanque de

areacion Una  distnbucion
inadecuada del gasto puede
estar sobrecargando un
tanque

1 Revisar s1

a Hay incremento de
SSVLM. mg

b Sise incrementa el tempo
de retencion celular

c Sidecrece F/M

d Hay un incremento en la
awreacion para el mismo nivel
de OD

e Disminucion de las lasas
de desecho

¢ Incremento en los niveles
de nitrato del efluente
secundario (aproximadamente
10 mg/)

q Incremento en fa
demanda de clore en el
efluente secundano

e Disminucion en el pH del
efluente del tanque de
aireacion

2 Rewvisar
influente secundario y las tasas
! de retorno para cada tanque de
areacion  Un tanque buede
estar sobrecargado con S5 M

Incrementar {a tasa de desecho
pero no mas del 10% por dia,
hasta que el proceso vuelva a
la normaldad y haya una
pequefa capa de espuma en el
tanque de areacion

2 Equilibrar el influente y las
tasas de retorno para cada
tanque de aireacion

1 Incrementar la cantidad de
desecho pero no mas det 10%

por dia hasta que en el
proceso se presenten los
valores cercanos a fos

parametros de control, o hasla
que se presente una capa
delgada de espuma en el
tanque de aireacion

y mornitorear el

12 Equilibrar el nfiuente y las
tasas de retorno para cada
tanque de aireacion
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2, OPERAélﬁN DE SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE A.R.

TABLA 2.12 PROBLEMAS DE ESPUMA

-

los tanques de arreacion
q b Trampas de grasas o|P Poner un sistema de caplura

“ desengrasadores en el |de grasas en el tratamento
; tratamiento pnmario - _p!m:arm

: Observacion Causa probable §! Necesario revisar L __Remedio . i
ik -ausaprobable | __ Necesariorevisar _ | _____ Remedio ___ __ | 1

; i
! i
; 1 Rewisar 1 a Reforzar las normas sobre 1
i a Influente secundanio s |descargas  al  sistema  de i
; B Nata o espuma entrando a | liene grasas o acedes drenaje {
i

: 4 Espuma cotor cafe oscura Rewsar ios resultados del | 1 Ver la tabla de problemas de

A Orgamismos filamentosos

i

{
' grasosa. espesa y llega hasta (Nocardia) examen mucroscopico del licor | abultamiento de lodo, H
; e clanficador mezclado _ L observacion2 :
5 .
‘;enevislrs::r?li c:::‘gmlgzcmoy :l lgncndlcnones anaerobias en . 1 Referrse a 13 tabla de 5
jabonosa en la superhicie del | que de awreacion | problemas de areacion !
ltanque de areacion E1 coiof ¢ - e | i
idel | ‘hcor mezclado es

| generalmente cafe oscuro cas:
:negro Olores seplicos en el
tanque de areacion

.1 Rewisar st 1as descargas | 1 Reforzar las normas sobre
industriales tenen hntes o | descargas al sistema de
colorantes drenaje

B Desechos industnales que
contienen bntas y colorantes

H '
1A No es problema ya que |

usuaimente es un signo de que |

. [

6. Espuma figera y fresca color “Ia planta esta bien operada y 1
canela i I
1 s esta produciendo un buent
| efluente i

TABLA 2.13 PROBLEMAS DE ARRASTRE DE SOLIDOS

_ Necesario revisar

R Observacion . Causa probable . L
1 Nubes de lodo homogeneo 1 Rewsar el siguiente
, Subiendo sobre ciertas areas : equipo Reparar o reemplazar el equipo

| del sedimeniador La prueba
! de sedimenlacion en el hcor
i mezclado sedimenta bastante
!en con un sobrenadante .
. claro b De las bombas y tuberas
' i RAS o WAS (parciaimente o
comgpletamente)

a Calibracion del medidor | 2 Recalibrar el medidor de fiujo

de flujo

c Rewvisar si se presenta
en el equipoc de recoleccion
de lodo hay piezas rotas o
zafadas

|
H
|

¢ Reparar el equipo

{A Mal funcionamiento
del equipo

¢ d Rewisar la entrada y Salhda

del sedimentador s los bafles

y
iy equipo alrededor  esta d Reparar los bafles
i

t
| dafado

e Nivel de los vertedores | e Ajustar el nive! de los vertedores

12 Ajustar las tasas de retorno y la
! velocrdad det mecamismo colector de
"lodo si es posible para manlener ia altura
; del colchon 3 1 3 3 pis del piso del fondo

' det sedimentador !

; I Rewvisar la tasa de

i cremocion de 1odo y el nivel
el Lokhon e iodn e ol
sedimentador
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2. OPERACION DE SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE A.R.

TABLA 2.13 PROBLEMAS DE ARRASTRE DE SOLIDOS

Observacion_

—...Causa probable

B. Awre o gas atrapado
en tos floculos de loedo
[} esta ocurnendo
denitrificacion

c Cornentes de
tempetatura

D. Sobrecarga de
seélidos o hidrauvica

Necesario revisar

1 Reahzar una prueba de
sedimentabiidad de SSLM
Una wver hecha Agtar la
muestra ligeramente para ver
s1 se hberan burbujas

a S se lberan burbujas,
revisar la concentracion de
niratos en el efluente
secundano para ver st el
proceso esta nitrificando

b Si no se liberan burbujas
no hay nitrificacion

1 Rewsar la temperatura a lo
largo del sedimentador

2 Rewisar 51 hay entrada o
salda wreqular de solidos en
el sedimentador

1 Rewvisar que haya
distnbucion uritorme dei flujo
para cada tanque de
arreacion y sedimentador

2 Rewisar la sobre carga en

cargas pico y en hempos
normales

3 Rewisar la carga de soldos
en el sedimentador

4 Rewisar el ISV, calcular
CSF y calcular el mimmeo R

5 Rewsar el colchon de lodo
del sedimentador

de viento excesivo aliededor
de los sedimentadores

7 Rewisar el proceso

8 Rewsar los resuttados de
1a los resullados de jar test

\
6 r s h rmentes ! -
Rewisar si hay comentes | ¢ o o soqumentador es muy largo poner

Itabla de problemas de efluente turbio
ciashing eic ) causa 28
1 Si ia diderencia de temperaturas

1 de los resultados de la prueba

a) a S et procesp esta nitnficando
Ver la tabla de lodo que se eleva causa
1A

b S el proceso no esta nirificando
referrse a la Causa A de amba y a la

exceden de 2 a 4 °F entre el fondo y la
parte supenor del sedimentador sacarlo
de operacion si es posible

2 Modificar o instalar mas batfles en los
sedimenladores

1 Ecualzar el flujo

2 St¢la cantidad de sobreflujo excede la
capacidad de disefig usar de ser posible
sedimentadores adicionales

3 5t la carga de sohidos es muy alta
poner otro clarficador en linea, si es
posible poner olro tanque de arreacion
en uso. s1 es posible para bajar los
SSLM. para el mismo F/M O deseche
fodo

4 a Si1 es postble incrementar la canthdad
de desecho s no
b Incrementar R s es necesario

5 Sila carga de soldos esta bien, pero
el colchén de lodo es muy allo
mcrementar  la tasa de  retorno
inciementar ta tasa de desecho s el
MCRT es demasiado alto

una proteccion el vienio

]
7 51 es posible cambiar ia operacion al |
modo de reaveacion o eslabizacion de |
contacio

'8 Agregar poimeros como o alumbre |

9 Rewvisar S bay arhitrasaones,

! o entradas de Hu0 pxces

as

como medida temporal

SO Un P0G dMa de edatt i de )
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2. OPERACION DE SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE A.R.

TABLA 2.14 GUIA DE PROBLEMAS POR ABULTAMIENTO DE LODO

Observacion

1 Nubes de lodo
homogéneas subiendo ¥
extendiendose a lo largo del
sedimentador £l

mezclado se sedimenta
lentamente y Se compacta
pobremente en
sedimentabiidad

El examen

MICrOscHpIco Muestra pocos o ©

ningun
flamentosos

organismaos

2 Las

observaciones del punto 1.
excepto que el examen
MICTOSCOpICO muestra
numerosos organismos
flamentosos

Nota Tratar de identificar s

eslos orgartsmos son hongos
o bacternias

mismas

A

Carga organica
mpropia causando el
| abultamiento

heor

la prueba de

i muy alto

b e
ic Hay téxicos
presentes

A Deficiencia de
nutnentes en el Agua
residual

{B Bajpo OD en el
{tanque de aweacion
! causando

| abultamiento

| filamentoso

_.Causa probable |

6 El mvel de OD es

Necesario revisar

1 Rewvisar y monitorear
a Cambios en SSVLM

a Cambios en MCRT
b Cambios en F/IM
c Cambios en los mveles

de OD
d Cambios en la DBO del
nfluente

1 Rewisar  s1 hay un
mncremento en ios niveles de
oD

1 Rewvisar la tasa de
respiracion del hcor mezclado

1 Rewisar los niveles de
nutnientes en el influente del
agua restdual

Rewvisar la
sedimentabilidad con la
prueba de sedimentabilidad
del hcor mezclado

t Rewisar el OD en
diferentes puntos del tanque

1 Ajustar las 1asas de desecho pero
no mas del 10% por dia hasta que se

r tas c es normales
de operacion

2 incrementar temporalmente las
tasas de retorno para minimizar el

arrastre de solidos del sedimentador
Continuar esto hasta que los valores de
los

parametros de control sean
aceptavles
1 Disminur el nivel

preferentemente a un rango de 15
mgf

1 Reforzar las normas sobre descargas
al alcantanllado

1 Siios niveles de nutnentes estan por
debajo del promedio. realizar pruebas de
campa en el agua residual para encontrar
las dosis para agregar nitrogeno en
forma de anhidrido de amomia. tosforo en
forma de trnsodwm fosfato y o hierro en
forma de cloruro ferrico

2 Observar la muestra para mejorar
tas caracteristicas de sedimentabihdad
con los nutrientes agregados

3 Clorar RAS a 2 o 3 1b/dia/1000!b de
SSLM
4 Agregar algo para ayudar a la

sedimentacion

1 Si el promedio de 0D es menor que
05 mg/l. Incrementar la areacion hasta
que el OD se incremente entre 15 a 4 0
mg/ en todo el tanque

2 S1 el OD es cercano a cero en
algunas partes del tanque, pero 1 mgll o
mas en otras partes

a Para difusores de awe. balancear el
sistema de distnbucién de are o impiar
los difusores

b Para Asreacion mecanica |
mncrementar 13 veloctdad del areador si
es posible

3 S1 el QD es bajo solo en la cabecera

del tanque que han estado operando en
el patron de flyjo conectado cambiar a
mezcia completa © use aweacion
decreciente si es posible

Clotar el RAS a 2 a 3 Ib/dia/1000 Ib de
ISSVLM
‘4

Agregar  ayuda para sedimentar
para disiminuir 1os sINtomas hasla gue e

problema haya sido solucionado
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2. OPERACION DE SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE A.R.

TABLA 2.14 GUIA DE PROBLEMAS POR ABULTAMIENTO DE LODO

_Ohservacion

Causa probable

Necesario revisar

C.  Vanaciones muy
amplias en el PH del
agua cruda o el PH de!
tanque de areacion es
menor a 6 5 causando
abultamiento
filamentoso

D Grandes cantidades
de bactenas
filamentosas en el
influente

E Gradente dé DBOS

soluble causando bajo
Fim

1. Rewisar y monitorear el PH
del influente a la planta

2 Rewisar 51 el proceso esta
nititnficando debido a que la
temperatura del agua residual
es muy alta o hay bajo F/M

1 Rewvisar el
buscando
flamentosas

nfiuente
bactenas

2 Rewsar los extremos del
tanque si hay organismos
mamenlosos

3 Rewisar el DBOS samme
a lo largo y ancho del tanque
de arreacion

TABLA 2.15 GUIA DE PROBLEMAS DE ELEVACION DE LODO EN BOLAS.

Observacion ]
1 Aglomeracion de lodo (del |
tamana de una bola de golf o .
raesta de una de basketball) i
etevandose y dispersandose !

on a superficte del !
sedimentador Se ven burbujas !
en td superhicie del

sedimentador  La prueba de

Causa probable

A Desntrihicacion en
el sedimentador

Necesario revisar

‘1 Rewisar si hay incremento
en el nivel de niratos en el
efluenie secundano

1 Si 1a nteficacion no es
requerida gradualmente
ncrementar  la  tasa de
desecho para reduciw ]
| eiminar la nitrificacion

nvestigacién  sobre los desperdicios
industriales para identificar la fuenie Si
es posible, parar o
descarga en la fuente

2 Silo anlerior no es postbie. elevar el
PH agregando agentes alcalinos como
bicarbonato de sodio. sosa caustica al i
influente del tanque de areacion

i
|
:
1 Si el pH es menor a 6 5, Hacer una
neutralzar Ia
!
|
;

1 81 no se requere nitrificacion en el
proceso incrementar fa tasa de desecho
pero no mayor at 10% por dia para |
detener la mirficacion |
2 Si se requiere nilrificacion elevar el |
pH agregando agentes alcalinos como |
bicarbonato de sodw sosa caushca al |
nfluente del tanque de aireacion

3  Clorar el RAS aunarazonde 2 a 3 1
Ib/dia/1000Ib/SSVLM

4 Agregar floculantes o algo que )
ayude a la sedimentacién para mitigar |
los sintomas_ hasta que el probiema haya ‘
sido corregido i

1 Ciorar el mﬂuenle en una dosis de 5 a |
10 mg/l Si se requieren dosis mayores
hay que extremar precauciones e ir
incrementando 1a dosis en incrementos |
de 1 a2 mg/l

i
i

2 Mejorar el funcionamiento de los
demas procesos de la planta
Amphar la planta l

Considerar cambiar

i3 a atmentacion
1 escalonada si es posible
i

clumping sludge)
_Remedia__

I se requiere nitrficacion
1 hasta el minimo aceptable
|
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2. OPERACION DE SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE A.R

TABLA 2.15 GUIA DE PROBLEMAS DE ELEVAC

ON DE LODO EN BOLAS.|

Observacion

__Causa probable

Necesario revisar

clumping sludge)

.. Remedio

‘sedimentacion  en el licor
mezctado sedimenta baslante
hen

Sin embargo. una porcion de
lodo sedimentado se eleva
hacia la superhcie después de
2 horas de empezada la
prueba

B8 Condiciones
Sépticas en el

2 a Gradualmente incrementar las tasa
de desecho para mantener el proceso
dentro de los rangos de MCRT y F/M

2. Rewvisar si hay ncr.
en ei MCRT y decrementos
en FiM

B Revnsar los niveles de OD

en el tanque de areacion-

4 Rewsar {a tasa de retorno
y el colchon de lodo en el
sedimentador

Rewisar que haya una

operacion mecanica
decuada

Evaluar el numero de
sedimentadores en

operacion

1 Refenrse a la tabla de

problemas de
observacion No 3

airreacien

2 Ver los puntos 3 y 4 del |

nciso anterior

3 Rewisar L hay

tador

TABLA 2,16 GUIA DE PROBLEMAS DE EFLUENTE SECUNDARIO NEBULOSO

Observacién

e Causa probable
1 €1 efluente secundaro esia

nebuioso y contiene matena | A Los SSLM en el
i suspendida lanque de aieacion
iEn la prueba de | es bajo debido a un |

: sedimentabibhdad sedimenta ' proceso de puesta ‘
pobremente dejando un en marcha
sobrenadante turbio i

i B Incremento en la

i
carga arganica

|

|

as mecanicos en el
sedlmenlador tales como

a Piezas rolas o dobladas
b Tubertas de retwo de
lodo tapadas

Necesario revisar

1 Examunar microscopicamen

el icor mezciado y el lodo de | ocurndo un shock en la carga organica

retorno
Buscar st hay protozoanos

I te duranie e
chma caldo cuando el MCRT debe ser
disminuido
b Disminur las tasas de retorno para
asegurar que la nitnficacion  esta
completa y 1a DBO soluble es baja

3 Incrementar el OD para asegurar
. oxigeno en toda la capa de lodo

Incrementar  1a lasa de RAS para
1 maniener el nivel del colchsn de lodo en
1 a3 ften el sedimentador

5 Limpiar las (uberlas de succmn si
estan (apadas

Reducr el numero de sedumen(adores
para disminuu el hempc de retencitn

T Realizar las labores de mantenimiento
| necesanas
Reparar ©
dafadas
a Reparar o reemplazar las piezas
dafadas
b Limpiar las tuberias con aire 0 agua
. a presion

reemplazar las piezas

1a S hay muy pocos O ningun
te | protozoano quere decrr que ha

b Si hay un gran numero de flagelados
y ambas el sistema puede estar
sobrecargado




2. OPERACION DE SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE A.R.

TABLA 2.16 GUIA DE PROBLEMAS DE EFLUENTE SECUNDARIO NEBULOSO _

Observacion

- Causa probable_ |

__Necesario revisar _

2 Rewisar la carga organica
(FIM) en el proceso

3. Rewisar el OD en el tanque
de arveacion

C. Carga toxica

causando que
floculos  del
mezclado

{ deshagan

H
'
'

D Sobreaweacion
los | el
licor

1 Examnar en el
micr el hcor y
el ledo de retorno

Vertficar s) hay protozoarnos y las
condiciones de estos

Rewisar st hay
decremento en la lasa
respiracion del hicor mezclado

ur
de

3 Rewvisar 1a composicion de
ias muestras del nfluente y/o
del icor mezclado. ver st tiene
toxicos

hcor mezclado. ver s esta
fragmentado o dispersados tos
flocwos y (a3 presencia y
i condicién de 105 proloZoarios

|

‘ .

el hcor mezclado -

i
|
1 Examinar microscopicamente |
|
|
|

se

11 Exanunar

{E EIOD es bajo en | bajo el microscopio y rewisar la |

i los tanques
i aireacion

de: presencia y condicion de tos .
| protozoarnos revisar el F/IM y el |
oD '

. hormal

Remedio

2 Sy el FIM es mas alto de lo normal
Reducr la tasa de desecho pero no
mas del 10% por dia para ayudar at
proceso a volvet a las condiciones
normales de operacton y aumentar las

'
i

lasa de relorno  para disminur el
colchon de Jlodo al mimmo pata
transferr tos soldos al tanque de
arreacién

3 Ajustar la lasa de arreacion para
mantener el OD entre 1 5y 4 mg/l

4 Agregar floculantes para ayudar a
sedimentar .
1 a Sihayprolozoarios presentes pero |
mnactivos.  posiblemente  hubo una
carga toxica en el proceso. reducr el
desechc de lodo s embargo
mantener la operacion narmal

b S hay pocos 0 ningun prolozoario y
el OD es adecuado hay carga toxica
en el proceso Si todavia esla
presente en el sistema continuar el
desecho normal o en dado caso
aumentar el desecho por unos dias
para purgar el sistema St los toxicos
ya han pasado a iraves del sistema
consiga cultivos de nucroorganismaos. o
pare el desecho hasta que los
microofrganismos  Se hayan vuehlto a !
formar__

2 Si1 es menor a 5 mag/gh. esta a
punto de ocurrir un choque toxico

4 Si1 hay metales en el licori
mezclado. considerar incrementar el
flujo de desecho por una semana para
purgar el sistema {

Tambien Iratar de rastrear la luente de
estos toxicos y
correspandientes

tomar Jas medidas

1 Su los prolozoarios estan activos y
saludables y los floculos dispersados
refenrse  a ta tabla 1 Si los
protozoarios estan activos y saludables
y los flaculos dispersados referise ala
tabla de problemas de aweacion a ia
condicion |

1 Si hay pocos o mingun prolozoario
el F/M esta por debajo del rango

y el O es pajo Refervse a la
tabla de problemas de arreacion 3 las
observaciones 2 v 3
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2. OPERACION DE SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE A.R.

TABLA 2.17 GUIA DE PROBLEMAS DE
(ASHING, PINPOINT FLOC, STRAGGLER FLOC.

_Observacion

1 Floculos finos dispersos (del
tamafio de una cabeza de attiler)
en lodo el sedimentador con
pequefas 1slas de lodo acumuylado
en fa superficie y descargandose
por los vertedores En 1a prueba
de sedimentabilidad. se sedimenta
pobremente €l lodo es denso en
el fondo con particulas finas o
floculos suspendidas el
sobrenadante No es muy claro
{ptrpoint floc)

|
{
12 Pequefias particulas parecidas
| a cenizas flotando en la superficie
i del sedimentador y en la mueslira
! de sedimentabilidad {ashing)

i

Causa probabte

A El tanque de
ateacion se esta
acercado a una
condicion de
descarga (F/M es
bajo) debdo a la
| presencia de lodo

muy weo en el
+ sistema

A Se empeza la
desnitrificacton

B8 Cantdades
excesivas de grasa
en el Iicor
mezclado

' FiM
{ extremadamente
ybaja y por debajo
! del rango de

aweacion extendida
i tmenos ge 0 05)

.....Necesario revisar

“CENIZAS Y PARTICULAS PEQUENAS DE L.ODO FLOTANTES

Remedio

Rewvisar y monitorear las
tendencias de los siguientes
parameltros

a incrementa de
mgh

b Incremento en MCRT

c Disrmunucion en FIM

q Incremento en la areacion
para los mismos niveles de OD
e Dismunucion en las tasas
de desecho

t Disminucion de la carga
organica en el mnfluente
secundano

SSVLM

2 Rewvisar s1 hay areacion y
mezclado adecuado en los
lanques de aneacion

1 Agmar los floculos flotantes
en la superficie en la prueba de
sedimentabiidad de 30 min

1 Rewvisar el analisis de grasas
de los SSLM Yy los
desnaladotes y el sistema de
remocion de la grasa de los
ianques primarios

2 Rewisar el contendo de
grasa en el agua cruda

tendencias de
Incremento de SSVLM mg/t

a Incremento de MCRT
b Disminucion F/M
c incremento en la awreacion

para los mismos niveles de OD
d Dismunucton de las tasas
de desecho

e Disminucion de la carga

organica en el influente
secundano

2 Rewisar a
sedimenlabiidad qel licor

mezclado

3 Rewvtsar st hay una capa
{delgada de grasa en I3
i superficie del clarficador

— i e o

MYy
[EST oy
DAY 4y

“a

l
1 Rewsar y montorear las

t Incrementar las tasas de desecho
pero no mas del 10% por dia para
regresar a los parametros de control
0 Siser t se
debe evitar desechar demasiado

2 Ver la tabla de problemas de
aireacion
Agregar ayuda para sedimentar

S los fleculos flotantes sueltan
burbujas y se sedimentan ver ia tabla
de problemas de iodo que se eleva y
aglomera la causa 1*
1 Si el contenido de grasa excede el
15% del peso de SSLM. reparar o
reemplazar los desnatadores, segun se
necesite. o mejorar el sistema de
remocion

2 Siel contenido de grasa es excesivo.
Realizar una revision a las descargas
de la ndustna

|1 Sila cemza es muy significativa lo
j suficiente para dafar la calidad del
efluente. incrementandoe la cantidad de
s6lidos suspendidos. incrementar la
tasa de desecho pero no mas del 10%
por dia para elevar el F/M y bajar el
MCRT para optimizar los valores de los
parametros de controt

2 St el lodo sedimenta demasiado
rapido dejando particulas
suspendidas. y la calidad det afiuente
disminuye incrementar el desecho no
mas del 10% por dia

+3 Si hay grasa presente. y la calidad

del efluente esta disminuyendo
, tncrementar el desecho como en los !
INcisos anteriores

(XTI N




2. OPERACION DE SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE A.R.

TABLA 2.17 GUIA DE PROBLEMAS DE
(ASHING, PINPOINT FLOC, STRAGGLER FLOC. )

Causa probable

_Observacion
Rewisar  y
tendencias de
3 Pequefias particulas espon)josas
y Iwanas elevandose en la
superficie del sedimentador En la
prueba de sedimentabiidad del
hcor mezclado. sedimenia
lentamente dejando residuos en el
t sobrenadante (straggler floc)

A Sobrecarga en
el tanque de
aireacion (Fim;a
alto). debido a una | b
baja densidad de|C
lodo joven

Disminucion

{ Rewsar el horario de desecho

2.5.4 PROBLEMAS ELECTROMECANICOS

Necesario revisar R
monitorear

Disminucion de SSVLM mgi

Disminucion de MCRT
incremento de £/M

areacion para el mismo OD

“CENIZAS Y PARTICULAS PEQUENAS DE LODO FLOTANTES

Remedio
las !

l 1 Disrunuir la cantidad de desecho
' pera no mas del 10% por dia

de la

En una planta de tratamiento de aguas residuales mediante el proceso convencional de lodos

activados, asi como en cualquier otra, los principales problemas electromecanicos son los del

sistema de aireacion, el cual puede ser con sopladores o aireadores mecanicos superficiales.

En la siguiente tabla se mencionan los mas importantes.

TABLA 2.18 PROBLEMAS CON SOPLADORES MECANICOS Y COMO CORREGIRLOS

Problema

Causa Probable

Solucién

1 Veiocidad baja

Rewsar la velocidad con tacometro y

verificar pedido

No hay flujo de arre 2 Rotacion inversa

3. Obstruccion en tuberia

Rewisar el giro correcto. cambiando los
alambres de alimentacion de energla
eléctrica a motor

Rewvisar obstrucciones en la tubena

4 Velocidad baja
5 Presion excesiva
Baja capacidad de are [ PR

8  Qbstruccion en la tuberia

Deshzamento

7
R S

8 Velocidad alta
9 Presion muy aita
| Exceso de Potencia )

10  Impulsores estan
tCacahuates del sopiadnri

Sobrecalentamiento de

baleros o) 11
engranes :

i

Lubnicacion inadecuaaa

Ver problema no 1
la tension

Revusar las presiones de entrada y sallda P
y ver las especificaciones

s1 es la banda ajusie

Ver problema no 1

i Rewtsar si hay piezas usadas en el interior |
! del soptador .

IRewvisar ta velocidag con tacometro Vy“\
| rewisar la orden de compra

! . Ver problema No &

Rewsav s ta lemperatura externa (!ell

rozando - soplador si es alta revisar el contacto de
los mmpuisores  Corregr el montaje y

alearn
Lubtrat ol balerc gelantero del molor y
L engranes
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2 OPERACION DE SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE A.R.

TABLA 2,18 PROBLEMAS CON SOPLADORES MECANICOS Y COMO CORREGIRLOS

Probloma

Causa Probable

Solucion

{ Vibraciones
i
i

TABLA 2.19 PROBLEMAS COMUNES CON LOS AIREADORES MECANICOS SUPERFICIALES Y COMO

CORREGIRLOS

12 Lubricacion excesiva

Rewisar miveles de aceite, drenar y colocar

71_9 . Engranes y baleros usados

[ 13 Presion excesiva

14. Cople desalineado

ensién excesiva de banda de motor__

16 Velocdad muy baja

17 “Desahneacion
18 Impulsores estan rozando

20 Impulsores desbalanceados
217 Motor o soplador fiijo

22 Residuo de tuberia

“Indlcadoreslobsewaclén

El areador falla al arrancar

' £l motor arranca pero el areador tiene una

descarga muy pobre

Paro del motor por
elemenio termico

calentamiento  det

Causa Probable
1 Alambrado incorrecto o
contacto en la caja de conexion del
motor
|2~ Alumbrado  incorrecto o
contacto en el panel de control

7f3r5 o

3 Fusibles o© elementos térmicos

1IMpPropios

1 Alambrado incorrecto, ya sea en el
panel de control 0 mas probablemente en
el motor

2 Direccion de rotacion inversa

b oo e S

3 Algo que afecta a! impulsor. como
basura

1 Alambrado incorrecto
2 Elementos

con el arrancador
3 Basura obstruyendo el impulsar

termicos  equivocados

4 Sobrecalentamiento en el panel de
; control

& Mata
. Defeciuoso

aperacian det Baler

6 Flcono de succion cayo al agua

talso

aceite nuevo del grado adecuado
Vi

T pmblema R R
Rewisar ciidadosamente st esta
desalineado. alinear @ una milésima de

pulgada

Reajustar por tension correcta
Las velocidades demasiado ba|as tendran
como consecuencia el sobrecalentamiento
del motor. revisar el soplador

Ver problema No 14 !
Ver problema No 10

Rewvisar el uso y condicion de los baleros
En los impulsores pueden acumularse
incrustacones, hmpiar para obtener las
mismas tolerancias

Apretar las tuercas y anclajes de montaje.
La operacion de sopladores produce
pulsaciones. colocar. juntas de hule entre
el soplador y tuberia de entrada y salhda
para_absorber las vibraciones

Solucion

1 Co(e;ar “ei dlagrama de alumbrado de |
ia placa nominal del motor con las
conexiones en la caja de conexidn y en
fos contactos

2 Verfficar el alumbrado en el panel de
control

3 venficar que fos fusibles y elementos
termicos cumplan con las
especificaciones

3
1 Venficar el alambrado en el panel de
control y en el motor

2 I|nvertir dos de ias 3 fases (no cambiar
{a conexién a tierra) o
Poner en feversa el motor por 3 o5
segundos. parario. ponerio otra vez en
reversa por 3 a § segundos. cambiar a la |
direccion de  rotacwon cofrecta y
arrancarlo otra vez Sino hay resuttados
verificar fisicamente la umdad y remover !
cualguier obstruccion Mantener el
tanque libre de basura ;
1 Revisar el alambrado ver s( hay
canexiones flojas o cortas i
2 Rewsar el tamaho adecuado de los
. elementos termicos
13 Proceder como en la seccron antenor
4 Agregar compensadores de calor en el !
panel de conlrol, proleger el panel de los
I tayos snlares en areas no ventladas

flevisar 105 Baleros el motor

Venficat Que @ cono de sycuon esle en
sulugar
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2. OPERACION DE SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE A.R.

TABLA 2.19 PROBLEMAS COMUNES CON LOS AIREADORES MECANICOS SUPERFICIALES Y COMO
CORREGIRLOS

Solucion

Indicadores/Observacion Cauysa Probable

1 Operar el molor en reversa con leves
piquetitos  al arrancador como en los
puntos 3 de las dos secciones anterores

S no se obtienen resultados
mspeccionar la unidad

1 Basura en la propeta o en el soparte

Descarga desuniforme del liquido del motor

1 Tensidn desuniaime en los cables de {1 Ajustar  ia  tension  del  cable

anclaje uniformemente

n anglale . . e mente e s

Unidad flotando con inclinacion 2 Tensidn innecesana del cable eléctrico | 2 Reducir 1a tension proporcionando mas
del areador _ cable

1 Basura en la propela 1 Operar en reversa como en los
€1 aweador mowendose altededor de su as prop procedimientos anteriores

punto de locahzacion

27 El cable de anclaje esta muy

tensionado 2 Arreglar la tension de los cables

2.5.5 PROBLEMAS COMUNES EN LA ESTACION DE BOMBEO:

Hay una gran variedad de problemas operacionales que pueden ocurrir periddicamente en las
estaciones de bombeo. Algunos de los problemas operacionales y las medidas correctivas se
enlistan a continuacion.

Sobrecarga del influente de la planta: esta indicada por vertedores inundados, los archivos de
los medidores de gasto muestran picos intermitentes altos y bajos, El rebose durante la
temporada de secas, se puede deber a una falla en los controles de las bombas, o capacidad
hidraulica insuficiente de la planta, o conexiones ilegales al sistema. La solucion al problema es
revisar y ajustar los controles de las bombas, instalar un tanque de demasias, y remover las

conexiones llegales

Sobrecarga_durante temporada_de lluvias es un indicador de infiltracion excesiva y afluentes.
Este problema puede superarse revisando y reparando los sellos y cubiertas de las alcantarillas,
tuberias rotas y conexiones ilegales

Acumulacion de solidos_o espuma en el carcamo_de bombeo: Puede deberse a una capa de

espuma en el carcamo y a una operacion inadecuada del equipo medidor del nivel de agua.
Para conocer la magnitud del problema se determina el nivel de solidos y se mide la cantidad
que baja en el carcamo durante el ciclo de bombeo El problema puede ser corregido, poniendo
en operacion la bomba manualmente y bajando et nivel del agua en el carcamo lo mas bajo
posible sin perder la succion  La espuma debe romperse con una manguera de alta presion
Malos olores en el carcamo de bombeo Se deben a tiempos de retencion muy largos o una
velocutad bag en ol sistema de reecoleccon g sevesgat e nrobtemg csta ndicada pos 1as
emisiones de sulfuro de hidrogeno. corrosion en las partes de metal y concreto. y un color negro
R il 118
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2. OPERACION DE SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE A.R.

se observa en los liquidos o sélidos. El problema puede ser corregido por una operacion
correcta o subir la estacion de bombeo agregar peroxido de hidrogeno o una solucién clorada
en el carcamo o en las tuberias de recoleccidn, la instalacion de difusores de aire en el carcamo
o la instalacién de un soplador y un limpiador de gases para la oxidacion de gases que se
evacuan a la atmosfera

o un motor defectuoso Reuvisar: los fusibles y sus partes, si hay switches en corto o corroidos,
s1 hay corto circuito en los switches, si faltan o estan rotas las conexiones, mecanismos de
control automaticos, los switches no estan preparados para la operacion, los contactos de los
controles pueden estar sucios, el cableado puede estar en corto circuito y el motor puede estar
en corto o quemado

Las bombas no operan o los breakers del circuito: Debido a que la succién de la bomba esta

obstruida, las tuberias de descarga, o la valvula esta cerrada.

La bomba esia operando pero con una descarga reducida: Debido a las siguientes razones: la
bomba no esta cebada o la bomba tiene aire. El impulsor esta obstruido debido a grasa u otras
obstrucciones, la velocidad del motor es muy baja debido a cableado impropio o defectuoso, la
altura de descarga esta muy alta, fa altura de succion es muy aita, las tuberias de descarga o
de succién estan tapadas. las valvulas estan cerradas parcialmente, el impulsor de la bomba
esta mal ajustado o esta danado,

El alto pago por el servicio elécirico se puede deber a varias causas, las mas comunes son :

bombas tapadas, la velocidad de rotacidén es muy alta.

2.5.6 PROBLEMAS MAS COMUNES EN LA CLORACION.
A continuacion se enhstan los problemas mas comunes en la cloracion asi como las
inspecciones de rutina que son indicadores de problemas potenciales.

TABLA 2.20 REVISIONES DE RUTINA Y PROBLEMAS PARA LA CLORACION

. R e

Partes Det Problema "3“95 A Rewisar ! Pr as Potencial Acci  Para ( Covreqlr i
‘ Monitorear 1a demanda y dosis |
on menor efluente 1a : de cloro
cloro ! Consumo de Cloro demanda de cloro aumenta i Ajustar el proceso para melolac

,la calidad del efluente
Reemplazar el contenedor o
chindro  antes  de  que  se
termune  por  completo  para
Lok 4 tr g0y y 1o

£l ciindro o contenedor de
cloro esta por acvabarse

I
Lecturas de los meddores de i
i

N IS (VLI
Eoeagti Tetdte o puede

Wetds e ot valvulas y "La escaia de la tata no et

Lecturas et at
uthones R s atcas . i cahbrada aptopadamente naper fi3as
o e i = i . e e s 119
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2. OPERACION DE SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE A.R.

TABLA 2,20 REVISIONES DE RUTINA Y PROBLEMAS PARA LA CLORACION

Partes Del Problema

Pares A Revisar

Pr

Acci

Para Curr;gir

Hay tugas de cloro

Daftos en el personal (muerle
potencial) corrosion del equipo
cercano y aparatos
electrémcos

Ef contenedor o ciindro esta
congelado

El indice de cloracion es muy
alto

Tuberias de solucion

Fugas

Gas cloro se puede separar de
la solucién

Presion en el colector principal

Presion del evaporador

servicia

Sistema de cloracion fuera de

El disco de tuptura puede estar
roto

La vaivula alviadora de presion

Medidores del sistema

Clorador

Temperatura y nivel de

rociadores

los

Presién det clorador de gas

Inyector de vacio y 1a tuberia
de agua

Sistemas de presion. posicion
del control selector. rotametro
clorador

El rotametro se mueve del
Punto de operacion. operacion
errauca

del rotametro

Presencta de aqua en el tuhbo :

(PRV) fallo al cerrar_ i
Elementos intercambiadores
de calor. termostato. bombas

de recirculacion, sensores de
nivel, o !la valvula de llenado
esta funcionando mal

Baja presion de gas causa que
el rotametro se agite

S5+ no se tiene el vacio
suficiente el clorador se puede
parar. st se hene poca presion
de agua tambien no se tendrs
el vacio necesario

El contenedor se vacia sin que
haya cambio automatico en el
suminisiro

Cloracion impropia del etiuenle
como resuftado de la presion
del gas baja o el rotametro

esta succion

Fuga en el sello gel inyeclor |
de gas

i catentaror
tuncionando mai

degan esta

: entrada del filtro de gas

Yrabajar  con personal
especializado. seguir los
pr tos ape d:

para cerfrar ta valvula prnincipal
del tanque o ciindro. y hmpiar
la red de tuberias de claracion

Reparar las fugas
inmediatamente
Notficar al equipo de

emergencias s) es necesarno
Reducif la cantidad de cloro St
se esta usando un evaporador

asequrarse que el clofo
hquido es sustraido del
conlenedor por la  wvalvula |
superior . 4
Reparar las fugas de las
tuberias de solucion Segur

todas los procedimientos para
trabajar con fugas de cloro
Corregir todos los problemas
potenciales inmediatamente

Si es necesario. evacuar ia red

y reemplazar el disco de
ruptura

Rewisar  {a segundad del
evaporador - .
Rewvisar los dispositivos
hstados repararios 4]
teemplazarios y poner en:

operacion el evapofadar

Rewisar 1a presion de la fuente
de cloro Rewisar, y s1 es
necesano reemplazar la

Revisar y restaurar el flujo de
agua y la presion, Rewisar y si
es necesanc impiar el orficio
del inyector y ajustar el onficto
para incrementar 1a produccion
de vacio

Rewisar que el sistema eslel‘:
operando apropladamente.
todas las valvulas y los |
controles de cambio |
automalico B
Rewisar y reactivar

-Operacion de nivel de

aspiracion estabiecendo flujo
de agua hacia el inyector

Operacion de la presion del
gas

Limpiar el rotametro .
Revisat y si es necesano
reemplazar el los sellos del,

nyector para preveme el reflujo
de agua en el clorador

Rewisar a0 s e asann
weparat el caentador e jas
para prevenn el gue e gas

:cloro se licue en el clorador
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2. OPERACION DE SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE A.R.

TABLA 2.20 REVISIONES DE RUTINA Y PROBLEMAS PARA LA CLORACION

Partes Del Problema Partes A Revisar Tpre P iate | Acci Para Corregir |
Asegurarse Tque el |nyeclo¢]
tenga el fujo de agua|
_apropiado Tambien checar las

Asegqurarse que el switch este
en la posicion de encendido

Posicionadores electncos Rewvisar y sI es necesano
ajustar la dosis en el
potencigmetro

el nyector esta funcionando
mal

Lecturas muy bajas o muy

Cioro residual altas

2.5.7 PROBLEMAS EN EL TRATAMIENTO DE LODOS

Existen muchos procesos para tratar los lodos los cuales se han descrito en el primer capitulo,
en este trabajo se tratan los problemas mas frecuentes en los procesos mas comunes en las
plantas de lodos activados, por lo que solo se hablara del espesamiento de lodos, la digestion
aerobia y anaerobia, lechos de secado, filtros banda y la centrifugacion.

2.5.7.1 Espesamiento de lodos.

Los espesadores de lodos por gravedad pueden crear olores desagradables si las unidades no
son disefiadas, operadas y mantenidas cuidadosamente. El lodo espesado pobremente puede
crear una sobrecarga hidraulica en el digestor y un alto contenido de sdlidos en el efluente
puede incrementar la carga de la planta

1 Los olores sépticos o un lodo que se eleva en el espesador se deben generalmente a
problemas en la cantidad de lodo o a la frecuencia de bombeo. o que la profundidad del coichén
de lodo es muy alta El problema puede ser resuelto bombeando el lodo espesado con mayor
frecuencia. incrementando la cantidad de dilucion del efluente, clorando el influente, o
agregando aire al tanque de mezclado

2 S1 el lodo espesado es muy fino. se puede deber a que hay muchas corrientes
superficiales. o un corto circuito a través del tanque. Esto se puede remediar mediante la
reduccion en la cantidad de influente de lodo. y manteriendo la altura del colchén de lodo. E!
corto circuito en los espesadores por gravedad se puede detectar si hay una descarga desigual
de solidos sobre el vertedor del efluente  Puede ser necesano ajustar la altura del vertedor.

3 Un par torsor en el equipo de recoleccion de lodo se puede deber a la acumulaciéon de lodo
muy denso o algun objeto extrano esta trabando los escarbadores El problema puede ser
resuelto agrtando el lodo al frente de los brazos recolectores con agua a presion o alguna vara
L os obpetos extranos deben sor removidos vaciando el conteniedor o ver st se puede extraer

jalandolo
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4. EI taponamiento de las tuberias de lodo se puede deber a un lodo muy espeso.

Las

tuberias deben ser lavadas y todas las valvulas se deben abrir al maximo.

5. Siel lodo es dificil de remover se puede deber a que hay demasiada arena. El problema se

puede resolver removiendo las arenas eficientemente.

6. El crecimiento excesivo de lama en los vertedores se puede deber a la acumulacién de

solidos . Los vertedores y todas las superficies deben ser limpiadas frecuentemente.

Espesamiento por gravedad

TABLA 2.21 PROBLEMAS EN LOS ESPESADORES

indicadores/
servaciones

Oiores septicos. lodo se

eleva

El lodo espesado no
esta lo suficiente espeso

5 i
| - '
! [
‘Par de torsion

| mecarismo
| recoleccion de jodo
i

en el#

de I
Crecinuento excesivo de §
" material organico en ilas |
: superficies y vertedores |
,(tama ;

‘
. Fuga de aceie i

Rudos extranos o
Lalentamiento

'
Soebrecarga en ias
bombas

Particulas finas de lodo
en el efluente

Causa probable

La cantdad de
espesado es muy baja

bombeo

La velocidad de sobreflujo es
muy baja

Condiciones sépticas en el
espesador

La cantidad de sobreflujo es
muy altta

Corto circuito en el tangue

Alta acumulacien de lodo

Objetos extrafos ha trabado
el mecanismo

Ahneacion  mncorrecta  del
mecamsmo
Programa de wmpleza
inadecuado

€1 sello de acente lallo
Desgaste excesivo
Alineamiento inaptopiado
F alta de lubricacion

Bomba atascada

| odo activado de desecho

Revisar/Monitorear

Rewvisar la operacion dei

sistema de bombeo

Rewisar el mecanismo de

recoleccion de lodo esta
_ | funcionando bien

Rewvisar  la  cantidad de

sobreflujo

Rewisar el OD del espesador

Usar un tinte u algun otro
ndicador para revisar el corto
circuto

Rewisar a lo largo de los
brazos recolectores

Prabar con un magneto

Alineacion

I
i
I
;
!
I
|
1
|
I

Sello de acerte

' Alineacion
; Lubrnicacion

Rewisar s1 hay basura en la
i bomba

" Hay una porcion del WAS en
- el nfluente del espesador

Soluciones

Incrementar ia cantidad de bombeo del
lodo espesado
incrementar la velocidad de recoleccion.

feparar el mecamsmo

Incrementar el nfluente hacia el ]
espesador Una porcion ei efluente
secundarioc o  SSLM  deben ser

i bombeados ai espesador para tener un
Agregar agentes oxidantes al lodo
influente (0 5-1 0 mg/)

Disminurr la cantidad del influente de lodo

Revisar los vertedores dei efluente
repatarios o relevarlos Rewsar los |
batfles det influente repararlos 0|

relocalizarios I
Agitar el colchon de lodo frente a los t
brazos colectores Incrementar 1a .
j remocion

Intentar remover el objeto Si el problema
persiste drenar el espesador y revisar
que el mecanismo opere corfectamente

Realinear el mecarusmo

Incrementar ta frecuencia de hmpieza de

superficies

Reemplazar el sello
Reemplazar

i Alinear

; Lubricar

| Limpiar 12 bomba

'
i
} Acondicionar la porcion de iodo del WAS
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2.5.7.2 Estabilizacion de lodos :

Como se ha dicho en el capitulo anterior el objetivo principal de la estabilizacion de lodos es
reducir los patdogenos, eliminar los olores ofensivos y controlar la putrefaccion potencial de la
materia organica. Dentro de los métodos mas usados para estabilizar los lodos del proceso de
lodos activados es la digestion aerobia y la digestion anaerobia y a continuacion se enuncian los

problemas mas comunes en la operacion de estos 2 métodos.

Digestion aerobia de lodos.

El operador puede evaluar el funcionamiento del digestor aerobio revisando:

1. La concentracion de OD, esta debe ser al menos de 1 mg/l

El tiempo de retencion de lodo. Este debe ser de 10 a 15 dias para lodo activado de desecho y
de 15 a 20 dias para lodo primario y lodo activado de desecho.

2. Revisar la reduccion de SSV. Debe estar en un rango de 40 a 50%. Si las temperaturas son
bajas (<15°C), las reducciones son de 35°, 40%, a menos que haya periodos de retencién muy
largos

3. Revisar el pH del digestor. Este debe ser mayor a 6.5

Si algunas de las medidas citadas antenormente presenta valores inusuales entonces puede
haber un problema entre los mas comunes son

Los difusores de arre estan tapados. La acumulacion de trapos o arena pueden causar que los
difusores estén obstruidos, cuando los sistemas de aireacion estén cerrados para concentrar el
lodo digendo antes que el sobrenadante decante y se retire el lodo. Con el tiempo, estos
matenales obstructores se pueden meter dentro de los difusores y eventualmente reducir la
descarga de awre causando un incremento en la presion de descarga del soplador. En los
digestores aerobios. se deben ewitar los difusores de burbuja fina de ceramica ya que son
especralmente susceptibles a este problema

Un buen manternimiento previene o cura el problema. Sin embargo eliminar el problema es
dificil. ta modificacion el equipo puede reducir la frecuencia y la severidad. Los aireadores
pueden equiparse con sistemas autolmpiantes

Bajas concentraciones de oxigeno disuelto Las principales causas son un sistema de aireacion
neficiente o una carga organica excesiva en el digestor También en el deterntoro del equipo

oo puede ser el soplador. el areador mecanico hace que haya una menor eficiencia  Revisar
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2. OPERACION DE SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE A.R.

y monitorear rutinariamente la cantidad de aire y las presiones en las tuberias para identificar
problemas potenciales. Registrar la posicion de todas las valvulas de aire. Investigar las
obstrucciones y fugas. Ocasionalmente revisar los caballos de fuerza del equipo mecanico de
aireacion para determunar sus condiciones La eficiencia de los aireadores mecdnicos
disminuye st el nivel de liquido excede los limites operacionales. Consultar las
recomendaciones del fabricante y las recomendaciones de los niveles de liquido permitidos.

Un aumento en la carga organica puede causar problemas en cualquier momento en la cantidad
de oxigeno requerido

Olores molestos del lodo _digendo. El OD inadecuado es la principal causa de malos olores.
Para corregir estos problemas, primero se debe incrementar la concentracion de OD
aumentando la aireacién (0 5 mg/t es el minimo de OD requerido), después, reducir 1a carga
organica. Si esas medidas fallan, la adicién de quimicos como permanganato de potasio o
peroxido de hidrégeno para ayudar a oxidar los componentes causantes de olor en el digestor
pueden ser requeridos Esta es una consideracion temporal y costosa para solucionar el
problema

Gran cantidad de espuma Factores muy simples como sobrecarga organica o muy complejos
como el crecimiento de bactenas fllamentosas pueden causar problemas de espuma. Para
reducirla, hay que disminuir la carga organica, instalar rociadores desespumantes, reducir la
cantidad de arreacidn excesiva, usar quimicos desespumantes Para evitar la disolucion de los
contenidos del digestor. es recomendable usar los rociadores de agua moderadamente.
Remediar el crecimiento de bacterias filamentosas es un tema dificultoso y se debe manejar en
las camaras de arreacion  Algunos operadores han agregado oxidantes como cloro y peroxido
de hidréogeno con buenos y malos resultados También, se ha tratado llevando el sistema a
condiciones anaeroblas por algunas horas En la mayoria de los casos, los rociadores y los
agentes desespumantes controlan la espuma a menos que por causas naturales pueden causar
que haya una bactena no flamentosa

Acumulacion de sohdos Esto puede ocurnr cuando matenales arenosos han entrado al
digestor, la aireacion y el mezclado no crean la suficiente turbulencia para que los soélidos
suspendidos esten mezclados dando una sedimentacion del sobrenadante. Esto puede ser
prevenido mejorando la operacion del desarenador. si existe 0. usando un equipo mas potente
de ateacion y mezclido Agregando raspadores en el fondo para reducyr la acumulacion de
sohdos
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2. OPERACION DE SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE A.R.

pH _bajo' En digestores cubiertos la nitrificacion o la acumulacion de didxido de carbono puede
causar un pH bajo. Monitoreando los registros de alcalinidad y nitratos en el sobrenadante del
digestor o de didéxido de carbono en el aire ayuda a controlar el problema y la adicion de cal o
de hidréxido de sodio al lodo del digestor o ventilando el didxido de carbono es apropiado para
solucionar el problema. El| bicarbonato de sodio también es efectivo cuidando de no tener una
sobredosis.

Congelamiento: Un clima muy frio puede permitir la formacion de hielo en la superficie liquida y
en el equipo de aireacidon mecanica. Para prevenir un mal funcionamiento y un posible paro
durante el invierno, examinar los digestores abiertos, ver si hay formaciones de hielo. Romper
el hielo y removerlo antes de que haya dafios en el digestor por el viento o por las fuerzas de
expansion. Usar aire caliente para descongelar los aireadores mecanicos con problemas de
formacion de hielo. En climas extremadamente frios, puede ser necesario construir cobertores
temporales para minimizar el congelamiento.

YABLA 2.22 PROBLEMAS COMUNES EN LA DIGESTION AEROBIA

Indlcadore:lobserva ones Causas probabies Revlsarl momtorear saluclones A‘_‘

. Reducrr 18 cantidad de
»Espuma excesiva Sobrecarga organica Carga argamca ~ alimentacion_

- PSS ¢

Reducr la cantidad de
| Areacion Excesa [ GxgenoDisueno _javeacon . _ |
Sedimentar el mgeslor “retirar | Limpiar el difusor )
i OD bajo Obstruccion el lodo e inspeccionar ios | reemplazario por difusores de
» , dfusores burbuja gruesa _
H Sobrecarga organica Rewsar la carga organica Incrementar la areacion o

H reducir 1a cantidad de todo

Tiempo de retencion de Rewvisar el SRT Reducr la cantdad de

sohdos(SRT) es inadecuado ahmentacion de lodo
Incrementar la areacion o

Arreacion inadecuada H Zl 0(:'9'”6":‘ ?'x‘su’lello debe | duce la  cantdad  de

N cede 9 akmentacion de lodo

Rewisar la superficie del |

' Ellodo tiene olores molestos

formacion de hielo en los digestor. ver que no haya | Romper y remover el hielo
Chma muy frio
areadores mecancos , formaciones de bioques de h antes de que cause dafios
i helo
la minficacson esla :gveg?;sbmarb“ojg::?age 50(::
P
P en el digestor ha alcanzado | ocurnendo y la alcahnidad det H del sobrenadante

ahmentacion de lado, o. cal o
nveles indeseados (debaj de 6 0. | 79U3 residual es baja | hidroxida de sodio al digestor
65 151 el digesior es cubrerto et’ !

‘ Co, se ha acumulado en el | Ventlar y ekmimnar el CQ,
| aire y esta disuelto en el fodo |

f

Digestion anaerobia de lodos
La operacion y control de digestores de lodos anaerobios es dificit porque esto no depende

solamente de los resuitados de las pruebas de laboratono, sino también del buen juicio del
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operador, de las cargas de la planta‘:dgi,t}étamienio ‘desechos industriales y condiciones

ambientales.

El proceso faila cuando se presentan algunas de las siguiémes situaciones
- Seincrementa la concentracién de acidos volatiles. “ :
- La alcalinidad de bicarbonatos es baja o
- ElpHbaja
- Baja la cantidad de gas producido
- El porcentaje de CO; en el gas se incrementa.
Las causas tipicas de falla son:
- Sobrecarga hidraulica. Las posibles causas de este problema son: El lodo de alimentacion
esta diluido, la produccion de lodo es excesiva, la acumulacion de arenas y espumas, lavado de
la alcalinidad
Esto ocurre cuando el tiempo efectivo de retencion es reducido hasta un punto en el que los
microorganismos no se pueden reproducir lo suficientemente rapido para evitar su eliminacion
del sistema. La sobrecarga hidraulica puede ser resultado del sobrebombeo de un lodo diluido,
la produccion de todo excede a la capacidad del lodo, o de la reduccion de la efectividad del
volumen efectivo del digestor por depdsitos de arena, formacion de espumas, o un mezclado
pobre. La sobrecarga hidraulica también puede causar el lavado de la alcalinidad, resuitando
en un sistema regulado pobremente.
El volumen de acumulacion de arena y espuma en el digestor debe ser revisado en la primavera
y otofo. SI mas del 5% del volumen es ocupado por arena o espuma, se debe considerar una
limpieza det tanque

Sobrecarga__organica. Las posibles causas son. incremento en la produccién de lodo,
incremento de la concentracion de lodo, cambio en las caracteristicas del lodo, la puesta en
operacion fue muy rapida, alimentacién poco frecuente.
Ocurtre cuando la cantidad de alimentacion excede la cantidad que los microorganismos pueden
consumir en condiciones balanceadas. La sobrecarga organica es resultado de un incremento
repentino en la cantidad de solidos, un Incremento en la concentracion de sélidos, o un proceso
de arranque muy rapido. o la alimentacion de lodo es alta en carbohidratos.

Sobrecarga de toxicos. Este problema se debe a, metales pesados, detergentes, organicos
clorados. oxigeno. cationes. sulfuros
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2. OPERACION DE SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE A.R.

. relacion VA/ALK | de tormentas 1 acidos volaties i mant . \ mice sm n el
acudos sobrebombeo  accdentat. | 2 alcahrndad ‘mga;‘;gre a los corgamsmos &

Los procesos de tratamientos anaerobios son sensibles a ciertos componentes incluyendo los
sulfuros, acidos volatiles, metales pesados, calcio, sodio, potasio, oxigeno disuelto, amonia,
compuestos organicos clorados. La concentracion inhibitoria de una sustancia depende de
muchas variables incluyendo pH, carga organica, temperatura, carga hidrautica y la presencia
de otros materiales,

La cantidad de produccion de gas es un indicador de la salud del digestor, puesto que durante
un problema de toxicos la cantidad de produccion de metano decrece inmediatamente. Durante
una sobrecarga hidraulica u organica, la cantidad de produccion de metano disminuye
gradualmente, o durante la sobrecarga organica, en un principio se puede incrementar la
produccion y después lentamente se disminuye.

Las soluciones a estos problemas son

- Ajustar la alcalinidad usando un suplemento

- Ajustar el horario de alimentacion.

- Preespesar.

- Pretratamiento

- Limpiar el digestor

- Volver a arrancar el digestor

En la siguiente tabla se muestran los problemas mas comunes en los digestores y las posibles
soluciones

TABLA 2.23 PROBLEMAS MAS COMUNES EN LA DIGESTION ANAEROBIA DE LODOS.

Indi 1 T T T T T )
Ol’)‘:;:::i'oe:;s ! Causa prohablﬂn Revisar o monitorear : Soluciones

Siel radio se incrementaa 03

Agregar cullivos de lodo del digestor
secundarno

1 Disminuir 1a cantidad de retwro de lodo para

Monittorear  los siguente 2
Sobrecarga tudraulica { veces al dia hasta que el |
Flevacion en la | causada por nfiltraciones { problema haya sdo resuelto

Aumentar el tempo de mezclado o

Rewisar |as lemperaluras del todo y el control
, de temperatura s es necesano

Sila relacion se incrementa a 0 3

Agregar cultivos de lodo del digesior

secundario
Mondorear el volumen de (isminuir la cantidad de relwro de lodo para
bombeo la cantidad de soudos “mantener a los  microorgamismos  en el
votatiles en el lodo anmentaao cigestor
. Aumentar el tempo de mezciado o
H Rewvisar 1ds lemperaturas del lodo y el control |
de temperatura s es necesano

volatnes/aicalimdad retro excesivo de lodo ' 3 temperatura

« Sobrecarga orgamca '
!
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2. OPERACION DE SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE A.R.

TABLA 2.23 PROBLEMAS MAS COMUNES EN LA DIGESTION ANAEROBIA DE LODOS.

indicadores/
* Observaciones

E! CO; en el gas se

empieza a
incrementar
pH empieza a

disminur y el CO2
I se wncrementa (42-
145%) al punto que
, NO se obuene gas
(quemable

La caldad dei
i sobrenadante
i regresado al
proceso es pobre

Causa probable Revisar o monitorear

causando problemas

en la planta

L El
tiene

sobrenadante
Olores
maotesios en el
digestor primano o
segundario

Monitorear acidos volaties. pH,

Descarga de matenales | produccion de gas. revisar la

toxicos. como  metales | fuente industrial  de los

pesados, amomaco y | desechos, revisar si el bombeo

sulfuros a los digestores madecuado esta creando
sulfuros

La relacion VA/ALK se ha
ncrementado hasta 0 5

Monitorear el quemador de gas
y el anahzador de gas

T ) ‘se ha
apartados

como
los

Monitorear
ndicado  en

La relacion VAJALK se ha | 2Mernores y

mcrementado hasta 0 8

Monitorear s1 hay olor @ huevo
N . podndo (sulfuro de hidrogenc)
Mezclado exceswo y el
tempo de sedmentacion
no se suficiente R
Las tuberias de desague
del sobrenadante no esa al
mismo nivel de la capa del
sobrenadante

Retrar una muestra y observar
el patrén de separacion

Locahkzar la profundidad del
sobrenadante haciendo  un
muesireo a diferentes alturas

aop‘;‘:;od:sl:”‘:";“acefc‘: Determinar el conlenido  de
de ' ko 4 det | SOMD0S volatles  Rewisar s
N i €513 bien digendo
sobrenadante i
1 Comparar 1a cantdad de
trada con la de salda de
No h i Len
ay suiciente retro de || 4" povsar  los  sohdos

lodo digendo

Hay espuma que se .

observa en el
sabrenadante en
procesos de un solo
£asc o en el tanque
porimvana

'

arty det tundo del

i Carga toxca

: volaties para rewvisar si el lodo
. . l esla bien digeado
El pH en el digestor es muy | Mondorear el quemador de gas

bajo y el anahzador de gas
Monitorear s1 existe suifuro de

El digestor esta | hidrégeno {olor a huevo

sobtecargado podrido} u olor a manteguwlla
rancia

i .

i

i

La capa de espuma se ha | Revisar la condicion de fa capa |

roto . de espuma
‘.
Recirculacion
excesiva

de gas | Moniorear la reciculacion

03um's es adecuada!

Revisar la relacion de sohdns
F volaties

Sobrecarga organica

Carta cucuta flatubena de relrn de 10aa esba

Soluciones

‘Usar cualquiera o la combinacion de
- Reciclage de soldos

- Dilucion del liquido
- Dismunurr 1a concentracion del ahmento

metal d

- Pr con
compuestos de sulfuros {Asegurarse de que

el pH en el digestor es mayor a/0)

- Sales de hierro para precipitar los sulfuros

- Programa
Industiates e
Ver los problemas del apartado superior y
empezar a agregar alcahmdad usando los
Acidos volatles para caicular la cantidad
necesana

Agreqgar alcalindad

de control de desechos

Disminue |a carga a menos de 0 16 kg/m”
hasta que la relacion baje hasta 0 5 0 mas

Permitr peniodos mas largos para sedimentar
antes de retirar el sobrenadante

Ajustar el nivel de operacion de las tuberias
de desague

Programas una revision de {as tuberias lo
mas pronto postble que el digestor pueda ser
vaciado

incrementar 1a cantidad de fodo retrada €1
retuo de lodo no debe sobrepasar det 5% de
volumen digendo por dia

Agregar alcaknidad

Oisminuir 12 carga 8 menos de 0 16 Kg/m'd
hasta que ia retacion este por debajo de 0 5

Fs una condiibn normal pern st es posible

< parar el retwro de sobfenadante

- Aumentar 1a potencia del compresor

Heduc ta cantidad de emiada

Loambiar ld hnea de sabia al tondn
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2. OPERACION DE SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE A.R.

TABLA 2.23 PROBLEMAS MAS COMUNES EN LA DIGESTION ANAEROBIA DE LODOS.

" “indicadores/’
..-Qbservacianes

tangue es  muy
aguado
La temperatura del

lodo esta
disminuyendo y no
se puede mantener
en niveles normales

Temperatura del
lodo se esta
elevando

La bomba de
recrculacion no
funciona. pero los
cucuttos de
encendido estan
tuncionando

Las tubenas del
. mezclador de gas

estan lapadas

f1 engranaje esta
desgastado en los
mezcladores

Lmecanicas

Elselio det eje se ha
sahdo en el
mezciador mecanico

Carrasion en

|

!
i
!

|
i

Causa probable

Mezciado excesivo
El lodo esta tapando el
mercambiador  de  calor
externo

La tuberia de recirculacion
de lodo esta parcialmente o
completamente lapada

Mezciado inadecuado

Sobrecarga hudeaulica
Monitorear la concentracion
del lodo entrante

Sila relacion  disminuye a
03

Cantidad baja de agua en

los serpentines internos
usados para intercambiar
calor

El quemador de gas no
esta guemando el gas
digerido

£y controlador de
temperatura no esta

trabajando apropradamente

Rechazo por temperatura
en el crcudo para preveni

el bombeo de agua muy
calente 2 lravés de las
tubenas

No hay fluje en la tubena !

de gas

Fana de lubncacion
apropiada

Alneacion pobre del
equipo

b1 empaque esta reseco o
dahado

las ; Arena o desalneanmento

i .
Revisar o monitorear

muy cerca de zona del
sobrenadante ~ I
Tomar una mezcla y ver como
se concentra en el envase de
sedimentacion

1a

Rewisar la presion a la entrada
y salkda o del intercambiador

Rewisar la presion de entrada y
sahda de la bomba

Revisar los registios  de
temperatura del digestor
Agregar cuttivos de lodo del

digestor secundano

: Disminuir ta cantidad de relro
1de lodo para conservar en el
| digestor a los microorganismos
tRcvnsal s hay are encerrado
L enlatuberia

Rewisar  s1 la valvula
parcialmente cerrada
Rewisar si hay baja presion de
gas y el gas no quemable se
debe a problemas en el
| proceso

esta

‘ .
 Rewisar la temperatura del
l agua y el equipo de control

i Revisar para asegurarse que
1 no hay presion en ia tuberia de
| todo

i

s
temperatura en las tuberias
aimentadoras de gas o baja

i
I identificar ha bajado la
i
; presion en el manometro

. $ea vaciado para la mnspeccion

’ Mondtorear si hay un ampevme’
excesivo en el motor o mucho
twdo y vibracion Rewvisar si hay
desgasie en el eje

Si hay mucha vibt acion
calentamiento del molar
. amperage excesivo y rudo

Soluciones

Apagar el mezclado por 24 a 48 horas antes
de retirar el loda

Abrir el intercambiador y hmpiar

Limpitar  la  tuberia con
calentado

Usar un imprador mecanico
Aplicar agua a presion
Agregar aproximadamente
tndisodio fosfato [

comerciales

“lodo  digerido

36 gn de
desengrasantes

Incrementar el mezclado

Extender el hempo de mezclado
Rewtsar las temperaturas del lodo

Purgar la valvula hberadora de are

Abrir 1otalmenie la valvula que pueda estar
parciatmente cerrada
Localhzar y repara la fuga

Agregar alcalinidad disminuir 1a carga a
menos de 0 16 Kg /m”*d hasta que la relacién
disminuya hasta 0 5 o menos

S esta por arnba de 49°C, reducr la |
temperatura y reemplazar o reparar el
controlador e
Dejar que el sistema se enfrie

Rewisar  fos cwcutos de control  de
temperatura

Limpiar con agua

Limpiar las tuberias de ahmentacion y/o las
valvulas
Dar un servicio completo cuando el tanque

Venficar si se da el ipo y cantidad correcla de
lubricacion en los manuales del fabricante

- i
(esbatance causado por ja acumulacion de
matenal en las partes mowiles intemas ‘
1
|

Segue 1as instrucciones del fabrnicante pata

Rewsar s: hay tuga de gas rulof
evidente e gas

Cuando et tanque este llena

g, I

voiver a paner los empaques :
Reemplazar el empaque cada vez que el
fanque sea vaciado st no es posible cuando !
'a undad este operando .
Heemplazar o reconstiur  {a experencia !
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2. OPERACION DE SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE A.R.

TABLA 2.23 PROBLEMAS MAS COMUNES EN LA DlGESTION ANAEROB|A DE LODOS

‘indicadores/
_Observaciones
partes internas del
mezclador mecanico

partes internas por
la acumulacion de
residuos  en fas

panes mowibles de
los mezcladores
mecanicas {los
mpulsores de gran
diametro o las
turbinas son los mas
afectadas la mayoria
de las veces)

El movimiento
narmal de la capa
de espuma es
despreciable o no
existe

La espuma es muy
densa

No se ve ufy
movintuento
aderugdae en g
superfie

Causa probable

La pulvenzacion es pobre O
las replias estan
funcionandgo mal

€1 mezclador esta apagado

i
i
i

Mezclado inadecuado

Revisar o monitorear

comparar con las ilustraciones
del fabncante para ver el
tamano ongmnal (al amperage
del motor a veces tambien baja
asi como las partes mowibles
se desgastan y se vuelven mas
chicas)

Montorear las wvibraciones. el
calentamiento del motor,
amperaje excesiva y rmmdo

Rewisar el switch del mezclador
o el imer

‘Puede ser normal s ios mezcladores ‘estan

La capa de espuma es muy
espesa

Falta de mezclado. y alto
contenido de grasa

'

ilacapade espuma es muy
i ala y permte que el lodo
lugeto se desplace por

debajo de esta

Medir el espesor de la capa de
espuma

Sondear la capa para ver
espesor de esta

tRewisar s1 hay mowimento de
- ondas en la superficie del lodo

KIS oINS |
rhﬂ’.) V]

i

Soluciones

determinara la trecuencia de operacion

Rewisar la direccion del mezclador si tiene
esta caracteristca

Parar y empezar alternadamente

Abrr el hoyo de snspeccion y mspeccionar
visualmente

Vaciar el tangue y impiar 1as partes movibles

programados con un timer  Si1no es el caso y
fos  mezcladores deben estar operando.
revisar que es |0 que esta funcionando mal

Incrementar el mezclado :

Romper Ja capa espuma usando
mezcladores

Usar las bombas de recircutacion de lodo y
descargar arriba de la capa de espuma

Usar quimicos para suavizar la espuma
Modificar el tanque

Romper la capa de espuma hisicamente con
una vara

Modificar el tanque

Bajar el mvel de lodo de 8-10 cm Abajo del
tubo de desecho, permitiendo que el la
espuma sea desalojada por el tubo. continuar
esto por 24 a 48 horas

de

H
Romper la usando
mezcladoras

Hacer que las bombas de recyculacton de
fodo descarguen por encima de la capa de
espuma

Usar quimicos para suawizar
espuma

Madificar el tanque

Romper 1a capa fisicamente con una vara i

capa de espuma

'a capa de|

Bajar el mvel dei lodo 8 10 cm Por debajo de
tubo permitiendo que el Mmatenal mas denscf
sea empujado dentro del tubo Cunhnuarf
esto por 24 a 48 horas

Ov
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2. OPERACION DE SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE A.R.

TABLA 2.23 PROBLEMAS MAS COMUNES EN LA DIGESTION ANAEROBIA DE LODOS

“indicadares/
_Observaciones

El gas se esta
escapando a tfraves
de ia valvula

alviadora de presion
de la cubterta

El manometro
muestra que ta
presion del gas del
digestor  esta por

arnba de lo normal

] manometro
muestra la presion
del gas del digeslor
por debajo de lo
normal

La vatvuta aliviadora

de presion no se
abre conforme la
presion se
mncrementa

Una flama amarlla
del quemador de

gas de desecho

Fala en el
de gas

medidor

ila presion del gas
es mas alta que la
i normal durante un
chma

| extremadamente frio

La Presion ael gas
esta por debajo de
(o normal

Fugas ceica de lus
coberfores de metal

Sosperha de tugas
de gas enla cubierta
Je concreto

Causa probable

La valvula no osta
asentada apropladamente.
o esta atascada y abierata

Obstruccion o hay agua en
fa tuberia pnncipal  del
quemador de gas

La wvalvula abviadora de
presion esta atorada
cerraga

|
Ita vaivula de control del
| desecho del quemador de
{ gas esta cerrada

.

Un desague muy rapido ha
causado un vacio en el
digestor

: Se ha agregado demasiada
i cal

Diafragma inflexible

El diafragma esta rolo
Cahdad pobre dei gas con
un alto conlenido de CO;

Basura en la tubena

Falla mecanica

ta tubena del
sobrenadante esta tapada

La wvalvuia alviadora de
presion u olro Mecanismo
de control ge presion estan
atorados abierfos

!
|
|
|
|
i
13

t4a fugas en Ja tubena de
gas

Fatan los  torndios
anclaje estan  rotos
perdidos yio el matenal de
sellado se ha mowvido o esta
rota

Congelamientos ¥
descongelamientos
causando e didatamiento
de  1as  gnetas e 1
L constoecion

ae !
o

, S€ hia mowdo

Revusar o monitorear

Solu:io nes

Rewvisar el manometro y ver si
1a presion del gas dei digestor

Remover la cubierta de la vadlvula abviadora
de presién y rewisar que el peso de la valvula

es normal asiente bien
St todos 10s puntos estan T T o
operando normatmente. revisar

Purgar con awe. drenar la trampa de
1 i 1 rl ‘
s1 hay restriccion en fa tuberla condens ados

de desecho o st esta tapada o
atorada

‘Hemover {a cubierta de ia valvula alviadora
de presidon y manualmente abnr 1a valvula,
hmpiar el astento de la valvuta

Rewtsar si el gas esta siendo
Itberado como debe ser

los medidores de

R::'sf':u:;"an un exceso de Renivelar la cubterta flotante s el gas escapa
gas roducido pero no van al | PO algun tado del domo debwdo a la
9 P! P nchnacién

quemador de gas de desecho

Parar Ia descarga del sobver\adanle y cerrar
todas las saldas de gas del digestor hasta
que la presiéon regrese a los valofes
normales

P .

Intlerrumpyr 13 adicion de cal e incrementar el

Rewisar si el breaker de succion
esta funcionando
correctamente

Rewvisar 51 hay un incremento
subito de CO, en el gas del

digestor mezclado
Aslar ta valvula y abtr el | Sino se han encontrado fugas. el diafragma |
cobertizo debe ser lubricado
Inspeccionar el diafragma Reemplazar ¢l dsafragma —
Rewisar la concentracion de la alimentacion

R

evisar el contenido de CO, de lodo (probablemente este muy diluda)
Rewisar la condicton de la | Lavar con agua las tuberias |

tuberia de gas

Rewvisar sy hay partes sucias o | Lavar con querosena o remplazar las partes

dafiadas dahadas . .
Rewvisar cada 2 horas duranle condiciones de

Monitorear  las  tuberias del

sobrenadante congelamiento Inyectar vapor. proteger la

tuberia del chma cubniéndola

Manualmen(e operar el ahwadevo de preS|0n
|y remover |a corfosion s exisie e interfiere
con la operacion

Rewvisar la vaivula aliviadora de
presion

Rewvisar 13 luberia de gas Reparar segun sea necesaro

Hevisar s1 el concreto esla roto
- R 1ar r mpl
altededor de los anclajes o st eparar el concreto reemplazar los amarres
s !Los tanques se deben drenar para este
los amartes estan rolos o o (0 Se debe ncar
venciios o el matenai seltador | P'9¢ nento »e € aphica ueva
matenal sellante en el area de fuga

este es un problema seno drenar el |
tanque hmpiat 1as grietas y repararlas Los |
tangues gehen serf drenados y bien ventilados ¢
para este procediniento ,
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2. OPERACION DE SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE A.R.

TABLA 2.23 PROBLEMAS MAS COMUNES EN LA DIGESTION ANAEROBIA DE LODOS.

““indicadores/ '

_Observaciones Causa Prtitufblt? wasar o mo_nito_l?:ui i o . Solucionc§
El peso no esta distnbuido | Rewsar 1a ubicacion de los | St se pueden mover los pesos. moverlos para
La cubierta flotante | uniformemente pesos renivelar la cublertas. s1 no hay pesos usar
esta ladeada hay bolsas de arena para mvelar la cubserta
poca o nada de|El agua condensada O
espuma en las | agua de lluvia se esta Remover el agua acumulada Reparar el
esguinas acumulando en lo alto de la | Revisar  1as esguinas de |a |techo st las fugas de este coninbuyen al
cubierta metalica en  un | cubierta problema
solo lugar . P _ _ _
Probar la condicion de la
espuma
Usar quimicos o agentes desengrasantes
Acumulacion excesiva de | Revisar la distancia entre las | para suawizar la espuma y regaria con agua

La cubierta flotante
esta ladeada. y hay
espuma espesa y
dura acumulandose

espuma en una sola area

Las guias estan

desajustadas

Qquias y la pared

Determinar ta posicion normal
s la parte que se sospecha

reajustar las guias

Suawizar la espuma como se indico armba y

Drenar et tanque si1 es necesano. temendo
cuidado de que 13 cubierta no se venga abajo

en |as esquinas esta rota esta cubierta por lodo

Las gutas estan rolas

Verificar 1a tocahzacion correcta | sin el lodo
usando (a nformacion  del
fabncante

2.5.7.3 Secado de lodos

Como se ha dicho hay un gran niumero de técnicas para el secado de lodos. La seleccion del
proceso depende de las caracteristicas del lodo, el espacio disponible y la consistencia del lodo
necesario para su disposicion.

Dentro de los diferentes procesos de secado estan los lechos de secado los cuales dentro de
las variables que mas puede afectar la eficiencia del proceso son las condiciones
meteorologicas, el tipo y caracteristicas del lodo, el disefio del sistema, y el acondicionamiento
quimico y el tempo antes de remover el lodo

En este trabajo solo se abordaran los procesos mas comunes que son: los fittros de banda, los
lechos de secado y la centrifugacion.

En la tabla 2 24 se presentan los problemas operacionales mas comunes para los lechos de
secado

TABLA 2.24 PROBLEMAS OPERACIONALES COMUNES DE LOS LECHOS DE SECADO.

i

Observacion Causa probable __Necesario revis . Remedio

13 tempo de Tipicamente la capa de | hmpuarlo Disminuir la profundidad de la capa de
1 !

' secado es ! 'L“a“ pg':’a‘:‘:i'dad del lodo es | lodo de B puigadas es|lodo y medi cuanto ha bajado en un periodo de

Y | satisfactofta 3 dias A la siguiente aphcacion aphcar doble de

excesivo i
; lo que bajo en 3 das
'

i B - -

L1 jodo fue aplicado en una i Rewsar |as condiciones de
«cama sucia . los lechos vacios

‘iode  Limpiar y rastnllar completamente 13
superticie del lecha y remplazar con 0% 1

H ' | putgada de arena impia s 5 Necesario

132

Cuando 1a cama se ha secado. remover el lodo y |

Despues de que el lodo se ha secado remover el :



2. OPERACION DE SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE A.R.

TABLA 2.24 PROBLEMAS OPERACIONALES COMUNES DE LOS LECHOS DE SECADO.

Observacion Causa probable . !
El sistema de drenae esta
tapado hay tuberias rotas

Lechos estan mas chicos de’
lo normal

Condiciones cllmalucas

Las tubertas

akmentadoras de { Acumulacion de arena y
lodo estan | sohdos en las tuberias
tapadas

E) lodo que wiene

del digestor es El agua esta siendo retirada y

et lodo se deja atras

delgado .
Han crecido
pulgas en los
fechos R
Hay olores
molestos  cuando Digestidn  inadecuada del
lodo
el lodo es aplicado [ I
El lodo esta
polvoso ¥ se | Secado excesivo

desmorona

Filtros banda de prensa

Efectos  de
polimeros

__Necesario revisar

Temperatura, pter:lpllacmn

QOperacion del digesior

Contendo de humedad

Tagregar

Remedio

Destapar fos lechos con agua Inmpﬁa ‘Rewvisar la
cama de arena y reemplazar segun sea
necesano [renar las fuberias durante la
temporada de frio para evitar que se congelen
Normalmente 5-30 Ibsiion de polimero
__| catahzador da mejores resultados en el secado
Cubrnr o tapar los lechos para protegerios del
chma

Avnr las valvulas completamenle y comenzar la
aphcacion de lodo para hmpiar las tuberias.
enjuagar las tuberias con agua s es necesaro

Dismunuir 13 cantidad de retiro del digestor

ﬁbmper la costra y usar larwicidas como borax o
borato de calcio o malar a las pulgas adultas con
nsectcida

Estlablecer una operacion correcta del proceso
de digestion

Remaver e]7odo del lecho cuando se haya
elimnado del 40 al 60% det conteido de

humedad

Los filtros banda de prensa tienen paneles de control que automaticamente ponen en operaciéon

los componentes del sistema. Si hay algin problema en el inicio el equipo se parara y sonara la-

alarma las principales fallas son:

- Baja presion de aire

- DBaja presion de agua

- Banda rota

- La cantidad de polimero es baja

- Elfiujo de lodo es bajo

En la tabla 2 25 se mencionan algunas medidas para reducir los problemas operacionales

asociados a los filtros banda de prensa

TABLA 2.25 CAUSAS Y PREVENCION DE PROBLEMAS OPERACIONALES DE FILTROS BANDA DE PRENSA

Causas

Condicinones vanables del todo

seleconn mproma del polimero o 13 dosis

Medidas preventivas

Asegurnr ‘la continuidad del mezciado fotal déi lodo antes de

secaflo

,Los pohmeros
; cudadosamente

deben ser seleccionados
ta seleccion y dosis de los poimeros deben

‘prabados |

)
!

‘

i ser revisada frecuentemente particularmente cuando se esperan °
; cambios en las caractensticas del loda H
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2. OPERACION DE SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE A.R.

TABLA 2.25 CAUSAS Y PREVENCION DE PROBLEMAS OPERACIONALES DE FILTBQS‘B_At‘B{\,?EPRE_NSe

Causas Medidas preventivas

- . €1 punta de apicacion det limero debe ser r ado y |
El punio de aphcacion no es el apropiado El punta de aphcacion del pol e evs Y

o reutncado L
o ST — - Eaiuar
La velocidad de la prensa y el iempo de drenaje
La nchnacion para que el lodo drene es insuficiente Seleccidn del polimero y el 1 de acor de
lodo

Peso de 1a banda y la seleccion del matenal
Reducir 13 tension de 1a banda

Perdida de fodo entre las bandas Ajustar la velocidad de la banda mas alta

.| Reducy 1a cantidad de lodo almentado e
Entrenar a los oOperadores para mantener el area
E! o de las debe ser d. amente Tener de preferencia un equipo de impieza por
vapor para apoyar ala hmpieza e
Lievar a cabo un entrenamiento de segundad y ser mas estrctos
en las reglas de segunidad para mantener el equipo y matenal en
su lugar

| Practicas poco seguras,
}

Disefiar protecciones que se remuevan lacimente y también de

Remocion del spray y algunas protecciones del equipo para facil reemplazo

facilitar la operacton

Oiseflar equipo segufo para mimmizar la interferencia con la

' Inactivacion de cables y switches para facilitar el acceso a la operacion

| untdad

Se pueden producir olores desagradables durante la operacion de los filtros banda de prensa,
esto se puede mejorar si se tienen buenos sistemas de ventilacion, conservando el lodo fresco,
y usando quimicos neutralizadores de olores como permanganato de potasio.

E! acondicionamiento inadecuado del lodo suele causar serios problemas. La localizacion de la
alimentacion del polimero puede dar como resultado un acondicionamiento pobre. Tipicamente,
el polimero y el lodo son canalizados a la unidad de acondicionamiento. Los puntos de adicion
del polimero deben estar localizados en distintos puntos. uno en la unidad de
acondicionamiento. uno en la tuberia de alimentacién de lodo aproximadamente de 0.6 a0.9 m
aguas arnba de la umnidad y otro 7.5m aguas atriba. Aunque estos puntos son especialmente
criticos para una instalacion nueva donde las caracteristicas del lodo no se conocen del todo,
son necesarias para cualquier planta pues las caracteristicas del lodo varian con el tempo.
Algunas veces el lodo se acondicionara mejor con periodos de contacto con el polimero mas
largos y otras veces con periodos mas cortos

El reemplazo de los filtros de banda es uno de los problemas mas comunes de mantenimiento,
las principales causas de falla de las bandas son desgarres en la costura, baja calidad det
maternial de las bandas. sistemas inefectivos de traccion y ta mala operacion y mantenimiento
L as desgarlraduras de las costuras usualmente son a causa de la mata catidad de las costuras.

stas deben ser selladas con epoxy en cada lado
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2. OPERACION DE SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE A.R.

Los sistemas de traccion pueden causar que las orilas de las bandas se desgasten y
deshilachen. E) mal disefio o un mantenimiento pobre de las bombas de alta presion de agua y
las boquillas de los rociadores pueden causar el desgaste de las bandas. Si las bombas no
suministran suficiente presion en el flujo que va hacia los rociadores, estos se pueden tapar, y al
no llegar el agua a las bandas puede causar que la banda se afloje por lo que se arruga y dobla
reduciendo la vida de la banda.

Los sistemas de traccion son esenciales para la buena operacion pues la banda tiene una
tendencia para moverse de lado a lado, Cuando el movimiento empieza, los sensores activan el

mecanismo de traccion que cambia y los rodillos para mantener la alineacion de la banda.

Centrifugado:

Los principales problemas que se pueden presentar en el centrifugado son:

Sobrecarga de solidos en la carcasa: Este problema es recomendable evitar, si la velocidad es
muy baja para remover rapidamente los solidos acumulados puede ocurrir un taponamiento.

Si hay un par torsor excesivo puede sobrecargar la caja de engranes o la transmisién, y trabar
la carcasa y e! transportador. Este problema se puede solucionar con transmisiones
automaticas.

La vibracion excesiva puede ser resultado de una distribucién de solidos no uniforme. Esto
puede evitarse I'/mpiando o lavando constantemente la unidad con agua caliente, vapor, o vapor
a presion. Es necesario medir constantemente las vibraciones y compararios con los valores de
puesta en marcha Un incremento en los valores pueden ser signos de desgaste en los
copnetes y en la carcasa

En la siguiente tabla se presentan los principales probiemas en la centrifugacién y sus
principales y sus soluciones

TABLA 2.26 PROBLEMAS EN LA CENTRIFUGACION

h —. — -
Observaciones i Causa probable j Revisar o Monitorear Soluciones I
| i i
. } - N P,
Clardad en el centro de la | Acondicionamiento quimico Reportes de flujo __|Reducrelflyjo_ i
maquina es inadecuada Incrementar la profundidad de
| !
La cantdad de almentacion es | Ubicacion de los vertedores la alberca para mejorar la |
i muy aita \ clandad !
b . .- S e +
| vibracion T Reparar o reemplazar la :

1
{ La profundidad de la alberca I carcasa

" iCambiat la velocidad a baja .
; velocidad

Eltorndlo se ha dafado

"Rewisar la iotacon en fa
Velocigad myy alta abmentacion de (odu debe ser  (iur el lodo de almentacion
. <40% del volumen
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2. OPERACION DE SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE A.R.

TABLA 2.26 PROBLEMAS EN LA CENTRIFUGACION

Observaciones

Ellodo esta muy mojado

Control de par

torsor
centnfugadora trastabilla

de

' Vibracion excesiva

P

{

Incremento

Incremento  subio
energia consumida

en

graduat

. consumo de energla

La descarga
mrermitente

de  solidos

__|amentados es muy atta__

la

<

de

es

| Cantidad” de alimentacion muy

Causa probable
“de

|Ta™ “cantidad solidos
La cantidad de ahmentacion es
muy alta.
la altura de la alberca es muy
alta

Velocidad muy baja

Cantidad excesiva de quimicos
agregados

afta

En la almentacion la cantidad
de soildos es muy alta

Material extrafo en la maquina
£l mecanmsmo esta
desalneado. !
Falla en el mecamsmo o en
alguna parte

Mala lubrnicacion

Ajt]sle naproplado de la
wvibracion

Las chimeneas de descarga
pueden estar el contacto con la
centrifuga o
Parte del esprral de torniilo
puede estar tapada causando |
un desbalance de sohdos

A caja del mecanismo esta mal
ahneada

Las almohadilas  de los
soportes se han dafado

tLas partes que rotan estan
desbalanceadas

La partes no estan bien
apretadas

Contacto entre ei casco y los
sohdos acumulados

La tuberia del eftuente esta
“ tapada

i
{ Eltornillo esta desgastado

‘La protundidad del tanque es
i huy baja
s b1 tornillo
! desigual
i11a tuberna de aimentacion (S

Iransportadar esta '

es ajustable) esta muy ceica
de la carcasa de ta
centnfugadota

Sheacion  ewesova de
| Mmagquna

Revisar o Monitorear
La cantidad de quimicos
agregados es muy alta
Posicion de los vertedores

Reqgistros del gasto

La velocidad

Rewvisar la rantidad de
qQuimicos agfegadas

Registros de flujo

Rewisar los soldos. estos
deben eslar por debajo del
40% del volumen totai_
Inspeccionar el intersor
Vibracion

Inspeccionar ta unidad

Rewsar el sistema de
lubricacion

Aisladores de wibracion

Posicion de tas chimeneas

intenor de la magquina

Alineamiento de la caja

Inspeccionar los soportes

Rewisar st hay wuna area
raspada en el casco

Revise s la descarga de
solidos es hibre

La condcon  del  tornillo
transportador

Posicion del vertedar

La superticie  rugosa es

,impropta ¢ corroda

ERL I TR PR TV ST TR T

8

Soluciones

Cambiar la dosis de quirmicos

Reducr el flujo
Drsminurr 1a altura de la alberca
para mejorar el secado

Poner en velocidad alta

Disminuir la dosis de quimicos

| Reducrr el flujo
‘ S
|

Diiur el lodo de alimentacién

et material extrafo
Corregir la alineacion

i
i Corregir tas pares faltantes o
dafadas

Dar una correcta lubncacion

Ajustar los aisladores
Reparar las juntas caidas en
las chimeneas

Lavar la centrifuga

Ahnear 1a caja
Reemplazar los soportes

Balance de las partes

Apretar las partes flojas

En las areas donde hay agha
poner una superficie rasposa

JOR

. Limpiar 1a tuberia del efluenie

Revestir el torritlo

‘
iincrementar ta protundidad del
i tanque

+ Reconstruir el tormilio
, ransportador
Maver la tubena de
AnNMentacinn
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" 2. OPERACION DE SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE A.R.

TABLA 2 26 PROBLEMAS EN LA CENTRIFUGAC!ON

T El” breaker del cwcuilo esta | . - Corregir . el problema
abajo o los fusibl Elecmco ~ encender
El regulador Lavar la maquma resetear el
1l
esta tuera Et regu ador esta sobvecargado requlador

“Ver el control del par torsor
ta centrifugadora se para 0 NO | E| contral del par torsor esta | de la

imcia trastatillando Centrfugadora trastabila™

E “switch de  wbracion

trastatitla B
Falla en el equ;pu de engvana]e Equlpo de engranale

Ver “vibracion excesiva

\
Observaclones Causa probable Ruvlsar o Monl(orear Soluciones l

2.6 FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO INADECUADO

La mayoria de los problemas hidraulicos a discutir en esta seccidn se deben sobre todo a un
mat disefio. pues muchas veces un ingeniero inexperto no toma en cuenta algunos detalles,
como el arreglo de las tuberias, las facilidades de conexion de las tuberias para la futura
expansion de la planta, el horizonte de energia, la accesibilidad para realizar el mantenimiento.
Dentro de los probiemas hidraulicos mas comunes estan la cavitacion de las bombas y la falta
de consideracion en el disefio de las perdidas locales y por friccion en las tuberias y diferentes
unidades de tratamiento para esto es necesario tener en cuenta el perfil hidraulico.

A continuacion se hace una breve descripcion sobre la importancia del perfil hidraulico, la
cavitacién y algunas otras consideraciones de disefio que dificultan la operacion de la planta.

Perfil Hidraulico

El perfil hidraulico es la representacion grafica de la linea de energia a través de la planta (Fig.
2.10). Si el nivel mas alto del agua se conoce este nivel se usa como punto de control, y el
conteo de las perdidas de energia se empiezan hacia atras a través de la planta. Algunas veces
los calculos se empiezan en direccion del flujo desde el interceptor usando la superficie del
agua como nivel de referencia. una vez obtenida ia linea de energia se determina si se necesita
del bombeo para el flujo de agua a través de los diferentes disposttivos de la planta o si puede
escurnr por gravedad Se debe realizar un minucioso recuento de las peérdidas y energias que
se presentan en cada dispositivo de la planta ya que si no se toman en cuenta se pueden tener

muchos problemas en {a planta
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2. OPERACION DE SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE A.R.

Fig 2.10 Perfil Hidrdutlico de una planta de Tratamiento

Uno de los mas graves problemas que se pueden presentar es que el horizonte de energia de
la planta no este bien calculado, o en la construccion no se respeten las alturas de las unidades
de tratamiento y entonces el agua no corre como deberia por las unidades.

Cavitacién en Bombas:

La cavitacion se presenta cuando un liquido fluye a través de una region donde la presion es
menor que su presion de vapor, el liquido hierve y forma burbujas de vapor. Estas burbujas
son transportadas por el liquido hasta llegar a una region de mayor presién donde el vapor
regresa al estado liquido de manera subita “aplastando™ bruscamente las burbujas. Si las
burbujas de vapor se encuentran cerca o en contacto con una pared sdlida cuando cambian de
estado, las fuerzas ejercidas por el liquido al aplastar la cavidad dejada por el vapor dan lugar a
presiones muy altas, ocasionando picaduras sobre la superficie solida. El fenémeno
generalmente va acompanado de ruido y vibraciones, dando la impresion de que se tratara de
grava que golpea en las diferentes partes de la maquina.

La proteccion contra la cavitacion debe comenzar con un disefio hidraulico adecuado de!
sistema, de tal manera que se eviten en lo posible las presiones bajas. Cuando sea inevitable
la presencia de la cavitacién, el efecto sobre las superficies se puede reducir mediante el
recubnmento de matenales especiales de aita resistencia. El empleo de pequefas cantidades
de aire introducidas en el agua reduce notablemente el dafio causado por |a cavitacion.

En las plantas de tratamiento la cavitacion generalmente se presenta por el mal disefio de los
sistemas de bombeo o de las caracteristicas del agua Para solucionar este problema hay que
reemplazar las bombas existentes por unas de succion positiva neta o Acortando la tuberia de

succior relocalizando la bomba e Incrementar el tamano de la tuberia de succion
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2. OPERACION DE SISTE‘QAS DE TRATAMIENTO DE A.R.

En seguida se enumeran algunos otros problemas hidraulicos que se pudieran presentar en la
planta.

« Falta de Flexibilidad para operar la planta en condiciones de poco gasto durante la puesta
en marcha. E! problema se puede solucionar instalando varios equipos de bombeo, en lugar de
uno solo y grande pues es mas ventajoso para manejar gastos pequefos, y solamente se usa la
capacidad necesaria, si es necesario, construir particiones en los tanques para proveer tiempos
adecuados de retencion

= Uso de bombas de una sola velocidad cuando se requieren bombas de velocidad variable:
E! problema se puede arreglar agregando un controlador de velocidad variable a las bombas
existentes donde se requiere. Las bombas de velocidad variable se deben usar en: La estacion
de bombeo del influente, bombas de reciclaje, bombas de adicion de quimicos, bombas de
alimentacion de lodos de los sistemas de desecho.

» Las bombas estan localizadas por arriba de! nivel normal de agua dificultando el purgarias:
Este problema se puede arreglar agregando mecanismos autocebantes a las bombas o
reacomodando la tuberia para que la succion este inundada 2

= La planta ha sido disefiada con el gasto medio sin tomar en cuenta las condiciones de horas
pico: se deben instalar bombas adicionales segun sea necesario para manejar los ﬂujos pico.

= Numero inadecuado de medidores de flujo en la planta: Se pueden instalar medidores de
flujo magnéticos en las tuberias existentes, si las cajas de los vertedores o los canales parshall
se pueden utilizar.

= Consideraciones inadecuadas de las infiltraciones del agua subterranea hacia la planta de
tratamiento por las zanjas del drenaje. Este problema puede ser resuelto instalando barreras
impermeables en las zanjas del drenaje

A continuacién se enumeran algunos errares de disefio que se han documentado:

Algunos de estos errores se han cometido por omisiones en los planos y algunos otros porque
el ingeniero disefiador no tomo en cuenta factores como perdidas de entrada y salida etc.

Estos son algunos errores que se han documentado

1 El esquema de flujo de una instalacion de tratamiento de agua residual muestra los
extremos de un area de proceso de lodo que tiene retorno a los tangues de sedimentacion
primana Sin embargo la DBO. y los solidos suspendidos totales que contrnibuyen estos flujos no

han sido tomados en cuenta en el disefio de las instalaciones de tratamiento primano y
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2. OPERACION DE SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE A.R.

. secundario. Como resultado estas unidades y las unidades de tratamiento de lodo estan mal
disefadas y se tuvieron muchos problemas operacionales.
2. En el disefio final del sedimentador este fue disefiado sin la consideracion del lodo de
retorno. Como resultado. el tiempo de detencién en el sedimentador y la cantidad de sobreflujo
del sedimentador no concordaba con el criterio de diserio.
3 En el disefio de un sedimentador, por descuido no se detallaron las barras de acero de
los cloradores del efluente que estaban en cantiliver estos estaban empotrados a la pared del
tanque. Nadie se dio cuenta y cuando se puso en operacion, el clorador se cayé.
4 En un caso, una estacion de bombeo se instalo en un plano inundado. La estacion se
doto de una escotilla tipo submarino y asi todas las conexiones eléctricas se sellaron. Las
bombas se controlaron a través de un sistema neumatico usando un tubo como sifon como
sensor del nivel en el pozo. El tubo no se extendié por arriba del tramo inundado. Como
resultado la estacion se inundo a traves del tubo.
5. Las inundaciones en las instalaciones de tratamiento ocurre frecuentemente a pesar de
las zanjas de proteccion. Las razones que se han reportando: Las tuberias de desviacion de
gastos extraordinarios no estan provistos de valvulas check u alglin otro mecanismo gue impida
que el agua regrese: no hay bombas para desalojar el agua de tormenta o, el drenaje de la
planta no tiene capacidad para absorber el agua de lluvia o la intensidad con que se presenta,
teniendo como consecuencia una inundacion instantdnea cuando llueve. O los diques de
proteccidn no son los suficientemente altos en algunas secciones.
6 Cuando se preparaba el arreglo de una unidad, el disefador bajo la altura de la
cimentacién de una unidad de tratamiento para evitar la construccion por encima del suelo. Sin
embargo olvidc hacer los cambios en el perfl hidraulico, en las elevaciones de las otras
unidades Como resuitado la superficie del agua estaba por debajo de las otras unidades de
tratamiento que le seguian
7 En muchos disefos el muro comun entre dos unidades ha fallado cuando una unidad ha
sido vaciada En muchas otras ocasiones se han botado las paredes debido a la presion
hidrostatica o el muro se colapsa debido a la presidon de la tierra cuando las unidades se
drenan  En todos los casos et disefador olvido revisar la segurndad estructural bajo las
condiciones de carga criticas
t.sta hsta es una muy breve de muchas deficencias de diseno. el operador debe estar al tanto

de estas deficiencias tanto en la revision de la planta como en la auditona de disefio que se
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realiza antes de ponerla en operacuon como se habna seﬁalado antes. El total conocimiento de

estas deficiencias derivara en una operacnon ef:cuente dela planta
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3. MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMAS DE A.R.

CAPITULO Il
MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE
A R.

3.1 CONCEPTOS DE MANTENIMIENTO

Mantenimiento:

El mantenimiento, son todas aquellas actividades que se ejecutan a la planta de tratamiento,
con el objeto de prevenir averias prematuras en sus instalaciones y accesorios, o para
repararios cuando se han liegado a deteriorar con el fin de lograr su adecuado funcionamiento.
Para mantener una planta en optimas condiciones de operacién, se requiere que tenga un buen
programa de mantenimiento El programa de mantenimiento cubrira todo, desde e! equipo
mecanico hasta el cuidado de las estructuras, edfficios y jardines

Para llevar a cabo con éxito un programa de mantenimiento, los supervisores tienen que
entender la necesidad y los beneficios que el programa de mantenimiento proporciona al equipo
que esta en operacion continua Cualgquier equipo que trabaje mal afecta a la calidad del
efluente y los costos de reparacidon seran muy altos debido a un mantenimiento deficiente.

Se consideran principalmente 2 tipos de mantenimiento. el preventivo y el correctivo

3.2 MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Es el conjunto de actividades programadas que se realizan en la planta de tratamiento, con
objeto de mantenerlo en optimas condictones de operacion, evitar que se presenten dafos que
tengan como consecuencia discontinuidad en el servicio asi como problemas técnico-
operacionales y una vida util corta de las obras
Los objetivos principales que se persiguen con las actividades de mantenimiento Yy
Conservacion. son basicamente los siguientes

timitar el envejecimiento del material debido a su funcionamiento

Mejorar el estado del matenal. para su eficaz funcionanuento

Intervemir antes de que el costo de la reparacion sea demasiado elevado

Ehmmar o hmitar los tiesqos de averias en ¢l matenal imprescindible para el proceso
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3. MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMAS DE A.R.

. Asegurar el buen estado de los servicios generales de aguajélect(icidéd,"céiéfaci:ién, etc.
- Evitar paros subitos del equipo S DS
Permitir 1a ejecucidon de las reparaciones en las. mejores “condiciones; 'y “feducir las
reparaciones de emergencia i SRR
Ewitar los consumos exagerados.
Suprimir las causas de accidentes
Minimizar los costos, mientras la planta este en operacion
Reducir los problemas en los procesos
- Alargar la vida del equipo
Para planear y llevar a cabo este mantenimiento en primer lugar se deben conocer a fondo los
manuales de fos equipos que el fabricante da junto con el equipo, se debe tener cuidado de que

el personal esta bien capacitado para dar el mantenimiento.

3.2.1 MANTENIMIENTO DEL EQUIPO.
Como el equipo y los productos se estan mejorando continuamente, el manual de servicio del
proveedor da una informacion detallada acerca de como y cada cuando dar el mantenimiento,

por lo que este capitulo es solo una referencia general a los equipos

Motores eléctricos:

E! mantenimiento rutinario da la mayor seguridad de que habra los menos problemas posibles,
alargara la vida del motor y previene reparaciones costosas

Los motores deben ser engrasados después de 2000 horas de operacion. El motor tiene gue
ser detenido cuando empieza a eliminar la grasa. Remover el tapon del orificio de alimentacion
de grasa y tapones de los drenes, destapar el dren de cualquier grasa dura, agregar grasa
nueva a traves del orificio de dren  Arrancar el motor y permitir que opere por 15 minutos para
eliminar el exceso de grasa Parar el motor e instalar los tapones de los ornficios de llenado y
dren

Después de 5 afos de operacion el embobinado del motor puede tender a deteriorarse debido a
la humedad y el calor Se debe mandar revisar y reparar a un taller de servicto autonizado. En

ta Tabla 3 1 se presentan los puntos mas importantes del mantenimiento de los motores
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3. MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMAS DE A.R.

TABLA3.1 MANTENIMIENTO RUTINARIO PARA MOTORES

item

Voliaje

Frecuencia

Aislamiento

Sobrecarga

Tension de las
bandas

Temperatura

El cuarto de
servicio

Lubncacion

iimpeza

Problemas en el
motat

Foivo fino bajo !

el acoplamiento
Sumbito
eacesiva

CGolpeteo
fong

cpetee apido

Procedimiento de servicio

Rewsar el voltaje comparatio
con los valores de disefio

En ta instalacton rewvisar la
frecuencia para asegurarse de
qQue la variacion no excede
5%

Revisar la resistencia  del
aislador penodicamente

En caso de que haya una
sobrecarga prolongada.
revisar que no se presenten
sobrecalentamientos. pues ia
vida  del aisiamiento se
reductra

Ajustar el motor. para
mantener una tension
apropiada en las bandas

Meds 13 temperatura para
asegurar que la unidad esta
trabajando en los limites de
segundad

£l ambiente debe ser
inspeccionado  en intervalos
regulares (rewisar la
ventilacion del cuarto,
humedad y contamunacién)

Metodo de aphcacion  Tipos
de grasa para condiciones
adversas Ciclo de
. mantenimiento.  por  areas.
registros de cada motor
Revisar las recomendaciones
del fabricante para un ciclo
adecuado de relubncacion y
el lubncante mas adecuado

i Polvo. aspirarios timpiar los
! motores abiertos. desarmar y

hmpiar con solvente  Rewvisar :

la tesistencia del aislador

{Realnear

i Revisar el voltaje investigar et

balance det sotor
'

Remover matenal extrafo del
rotor

Reemplazar ios wopnetes
cambiar el aceite

Cada

_semana

Intervato de inspeccion sugerido
‘Cada | cada3 | cadas ;;m;l “'Segin’se
..mes meses _; meses | 7" | requiera
X
X
X
X
X
; X
| i
- e SR
N - - g e e
| X
3 x
e R S S
i H N x
‘ - + ‘ - [
. : i ! X
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3. MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMAS DE A.R.

TABLAJ 1 _MANTENIMIENTO RUTINARIO PARA MOTORES _

Intervalo do Inspoccnon sugendo

; cervicio | Cada” ] Cada | Cada3a Cada 6 “Segin se
__ . Mem | Procedimiento deserviclo | semana | mes | meses | meses Anuat __requiera
Vibracion El rotor necesta balanceo {
T T 'Rewisar T la ahneacion,  las
conexiones, nspeccionar la
eS;l:;ecalenlaml tension de la cadena o banda X
Mucha grasa en el copnete
_ Lubnicacion nsuficiente_ PETDS R S S
Fuente: ‘Oparation of rnumclpal wastewater treatment plan(s VoL 1/MOP 11 WEF

Cojinetes:

La vida de los cojinetes depende de: una alineacion apropiada y continua, la adecuada tension

rutinario al igual los intervalos de inspeccion sugeridos.

TABLA 3.2. MANTENIMIENTO RUTINARIO PARA LOS COJINETES

de las cadenas o bandas. y una buena lubricacion. Una falla en el ajuste puede producir carga

excesiva, sobrecalentamiento, y vibracidon excesiva. La tabla 3.2 muestra el mantenimiento

Inlervalo de Inspecc!én sugendu
ttem Procedlmlento de servicio | sf':::a ?::: f"aeds:: g‘zd:e: Anuat S':g::;’s:
Aseguvar la alineacion 11.
Ablneacion copnete para ewlar wbvac;0n| X
exceswva i
Rewvisar que no haya muchaI
Tensien de la|tension (el  Copnete ] X
banda o cadena sobrecalienta), la velocidad de ‘
1a banda es muy alta
\ - —
St el molor esta apagado |
Remover el tapon de drenado |
fimpiar la grasa y purgar la|
grasa vieja antes de agregar .
mas grasa i
Cuando el motor esta en|
marcha purgar la grasa weja |
Lubricacion a traves del hoyo de fellenado | X
Tenero destapado por 5‘ l
minutos o hasta que la grasa i
H en exceso se ha drenado i i
!S1 no exste un tapon de'
drenalo engrasar hasta que ' )
juna peguefa cantdad de ¢
i grasa apaiezca en el selio | 1
' ) . i - - —-
' i Despues  del  penodo  de | T
Temperatura | puesta en marcha rewvisar la COX
temperatura del copnete con
un termameti o J
' "Inspeccion wisual tnfiteacion I o T -
Rewvisar el copnete . I
por contaminacion de agud u oo !I\ud‘o que da a i ! X
. , ta grasa un color blancuzeo . N P .-
Rewvisar ol Revisar 1a operacion s hay | N
funcignamientn L anoimatdades . i R

Fuente Operation of municipat wastewater trea'vﬁen( plants vél.

1IMOP 11 WEF
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Reductor de Engranes:

Normalmente el aceite de lubricacion tiene una vida atil de 400 horas. Después de estas horas
de trabajo el aceite debe ser drenado del reductor de velocidad, y reponer nueva cantidad. Este
procedimiento remueve particulas finas de metal que se han desprendido de los componentes
internos debido al uso. Si se encuentran grandes cantidades de metal después de un paro hay

que llamar y consultar al fabricante del equipo.

Valvulas:

A lo largo de una planta tipica hay varios tipos de valvulas, estas se desgastan y corroen por lo
tanto necesitan ser inspeccionadas constantemente y reemplazadas cuando sea necesario.

E{ mantenimiento comun en las valvulas consiste en: darles lubricacion periédica, pintartas para
protegerlas contra corrosién y cambiar partes dafiadas o desgastadas, cambiar empaques,
operar la valvula frecuentemente, abrirlas y cerrarlas para evitar que se peguen, limpiar sus
partes, y verdicar que no tengan fugas y si existieran repararlas La tabla 3.3 muestra las

acciones de mantenimiento rutinario para tas vaivulas

TABLA 3.3. MANTENIMIENTO RUTINARIO PARA VALVULAS ) .
: Intervalo de inspeccion sugerido
Cada J Cada | Cada3 | cadas | ] Segun se
i

I
tem semana mes lmese: | meses }A""a' equiera

Procedimiento de servicio

i
: 4
Tipo de Valvulas |
h i
| Valvula de | Reemplazar el empaque [r I
compuerta | Remover el empaque viejo de 1T T
' |
| i
4 —+
! i
i

ilacaja de empaquetadura

!lampiar el wvastago de la
valvula y agregar unas gotas
de aceite Insertar el
empaque det vastago en la . , :
caja de empaquetadura : B

Abrir y cefrar las wvalvulas '
nactivas para evilar que se X
alasquen ' ! I

Limpiar los  mecarismos : ¢
abiertos  con  solvente  y : : X ; !
bncarlos ' : \

Lubrican 4 rosca del vastago y © ’ : X
hbrieat con grasa .
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TABLA 3.3. MANTENIMIENTO RUTINARIO PARA VALVULAS -
Intervalo de inspeccion sugerido

Cada Cada | Cada q Cada 6

Anual Segun se

Item Pracedimiento de servicio meses requiera

semana mes meses
Lubnicar las vatvulas que esten X
enlerradas con aceite

Reemplazar los asientos de
las valvulas st hay fugas en X
esta

Remover el tapon del
lubncante e nsertar un poco X

Valvula de de lubncante para la valvula

tapon B S
Lubncar y abnr y cerrar las
valvutas inactivas para revisar X
su condcion de operacion

inspeccionar la supetficie del X
disco

Reparar el aswento si esta
k
Vatvula Checl danado X

inspeccionar si hay corfasion
para prevenr fugas

Inspeccionar visualmente
hay taponamientos
Vaivul Alvip | [BVISar si hay :
vula de ° s1 esta sucia 0 hay partes X
rotas o faltantes
. i RS P
: Probar la vatvula elevando la
De Segundad lpveslon de operacion para X
| ajustar la presion de la valvula

!
{Lnberaclon de | Revisar si hay fugas rewisar i
|
b

aire isu asentamiento
, Girar la tapta de la valvula en
isentdo dei refo) para forzar X
: Lubricacion ¥ | que el lubncante entre en la |
. arslamiento  del | caja de la vaivula
| compresor ¢ R -1
: 1Revisat el rendmento y X
i tuncionamiento

Fuente: Operation of municipal wastewater treatment plants vol.

Sellos y Empaques.

Los sellos y empaques previenen fugas de materiales peligrosos, toxicos, o costosos
Dependiendo de la aphcacion. los sellos se pueden contener ellos mismos, empacados, o
lubricados con agua. acete o grasa En la tabla 3 4 se identifican los procedimientos que se
doeben seguir para evitar la falla del equipo, perdidas potenciales de fluidos, dafos a los
empleados o0 a las instalaciones
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TABLA 3.4 MANTENIMIENTO RUTINARIO PARA LOS SELLOS Y EMPAQUES

Intervalo de inspeccion sugerido

Item Procedimiento de servicio Cada Cada | Cada 3 Cada 6 Anual | Segtn se
I . _semana mes. _meses meses requlera
Resortes Rewsar si hay fugas alrededor del eje X
Empaques Reemplazar los empaques 6 B " X -
defectuosos de los seilos i
Mecamcos <~ | Rewsar visuaimente si ha'fugas X [ o -
- . e SNSRI SUNE SR | - - — R e
| Doble tase Rewvisar si hay fugas X '
Y SRS SOV S S

" Fuente: Operation of municipat wastewater treatment plants vol, {/MOP 11 WEF

Transmision:

Lo mas importante es Ia tensién y la alineacion de la transmision del sistema. Condiciones

como desalineamiento pueden causar el desgaste de una banda o cadena en pocas horas

cuando esto podria ocurrir en 6 meses o un afio de uso normal. La siguiente tabla muestra las

acciones de mantenimiento rutinario.

TABLA. 3.5 MANTENIMIENTO RUTINARIO PARA LA TRA ON
[ Intervalo de inspeccion sugerido
i - . S - —
: i Cada Cada Cada 3 Cada 6
: ftem _Procedimiento de serviclo | semana_| mes | meses | meses | A2 | roquiera
} Mantenar una tension apropiada y X
i rewvisar 1a alineacion
;Banda inspeccionar el desgaste de la X
{ banda
| - P T NS V ( DIUUS SN S e
H Mantener las bandas y fundas
X
E hkmpias y libres de aceite
! Rewvisar |a tension de la banda y su
i alineacion
iBanda—V :ree\::ra\:asrla la banda se agneta o X
jaduras
4 SR e

Inspeccionar si hay poleas rotas o X .

dafadas H H
i . : H H - - —
i Rewvisar st hay cadenas flojas . [ |

. N i [ - -

Rewisai la aneacion ' ! X

B . i + - e} - |

Limpiar las cadenas con solvenie ! X :
. Cadenas B i ! + S i

. las cadenas de alta velocdad i B i

deben ser \ubricadas | t i i

continuamente | as cadenas que !
no estan en bafo de acete deben
ser lubfiadas cadd 3 meses

Fuente Operntldn of municipat wastewater lrealmsr;( plants vol‘ 1/MOP 1‘1 WEF
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Planta de emergencia:

Los generadores de energia de emergencia son necesarios cuando hay falta de energia
eléctrica, es muy importante tenerlos en buenas condiciones para que arranquen cuando sea
necesario. La tabla 3.6 muestra los procedimientos de mantenimiento rutinario.

_TABLA 3.6 MANTENIMIENTO RUTINARIO PARA GENERADORES DE EMERGENCIA
| intervalo de inspeccion

i e e n: S
i . . Cada Cada Cada 3 Cada 6 Segup se
i Mem | Procedimientodeservicio | semana | mes | meses Arual | requiera__
| Bateria I‘ Revisar la condician de la bateria X

| Operar el £l umer inicia 12 operacion | X

| generador - P

1 Indica que el generador no da

: Luz de aviso energia X

i Auste Dragnostico i X [

i

Fuente: Operation of municipal wastewater treatment piants vol. /MOP i1 WEF

Cople e impulsores:

Se deben reajustar pemos y tuercas del impulsor y del cople de acuerdo a las recomendaciones
del fabricante Y también se deben inspeccionar las superficies de metal y buscar algun
deterioro, tales como grietas, o componentes usados. Mientras que la unidad esté apagada
revisar la alineacion de la flecha y el impulsor.

Es recomendable. que después de realizar la rutina de mantenimiento los alrededores de Ia
unidad sean barrndos y lavados Asegurarse de que no se deja grasa ni aceite tirado. Tirar las
estopas trapos llenos de grasa o aceite en un bote o contenedor cerrado para evitar el riesgo de
incendio En la tabla 3.7 se muestra las acciones de mantenimiento rutinario para los coples e

impulsores. y la frecuencia de inspeccion

TABLA3.7 MANTENIMIENTO RUTINARIO PARA COPLES E IMPULSORES

4 l Intervalo de inspeccion sugerido I
' Item " Procedimiento de servicio 2 .E:‘::i ":::: l 2“:‘:: r (v:n-ed:a: 7 A,"“f! segul ;a“{
““'l'"'Z:: 4 "Detener et areador y austartos ’ l ‘ ! X ; j
i i S
Superficies  de | Buscar algun  deterota  (gnetas P 5 X i ! E
i i

metal ! companentest
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3. MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMAS DE A.R.

TABLA3.7 MANTENIMIENTO RUTINARIO PARA COPLES E IMPULSORES

i Intervalo de inspeccidn sugerido ]
o Cada Cada Cada 3 Cada 6 segin se
L »_Iﬁlfm Procf:iﬂlenlo de servicio semana mos | meses | meses Anual requiera
Flecha Rewisar ta alineacion b 4
impulsor
| Alrededores de
la unidad Se deben batrer y hmpiar X

Fuente: Operation of municipal wastewater treatment plants vol. 1/MOP 11 WEF

Filtros de aire.

Cuando se ha programado [a limpieza de filtros de aire, se deben remover los filtros de la
camara de filtracion y revisar la camara interna. Remover cualquier tierra, arena, papeles, agua
o trapos. Normalmente los filtros pueden limpiarse usando agua a presion o con vapor.
Consultar el manual del fabricante para saber cual es el método recomendado. Secar los filtros,
instatar adecuadamente los filtros en la camara de filtracion y asegurarse que no se dejen
herramientas o algun objeto en la camara de filtracion ya que pueden ser conducidos o

arrastrados a los sopladores.

Sopladores:

Generalmente todo el equipo lubricado con aceite debe pararse después de 400 horas de
operacion. Después de este tiempo el aceite debe ser drenado del soplador el compartimiento
debe impiarse y poner aceite nuevo este procedimiento permite la remocién de suciedad.
Lubricar los baleros con grasa cada 500 horas de operacion procurando no sobreengrasar los
baleros

Cambiar el aceite de los baleros y engranes si usan aceite, limpsar el filtro cada 1 400 horas de
operacion normal, hacerlo con mayor frecuencia cuando se requiera.

Los sopladores que no estan en operacion normal deben ser operados al menos 6 horas por
semana lLas valvulas de alivio de presion deben revisarse al menos una vez por mes,
mediante accionamiento manual

Probar la valvula de presion. si no responden a la presiéon que se necesita, consultar el manual
del fabricante para calibrarla

Las valvulas de succion y descarga del soplador deben ser operadas una vez al mes con el
soplador fuera de operacion Cerrar y abrir completamente las valvulas como se indico arriba.

| a tabla 3 8 muestra el mantenimiento de rutina para los sopladores en generat
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TABLA3.8_ MANTENIMIENTO RUTINARIO PARA LOS SOPLADORES
: . T - 7 - - Segll" Sé
i Mem | FPrecedimientodesorviclo | somana | mes | m veses | AM2! | requiera
iLubncacuon del | Orenar el aceite wviejo y despueés X
i equipo poner acelte nuevo
[ " |tubrcados  con grasa caga soo| | ) '
H Raleros haras de operacion 2
i Filtros Limpieza del filiro X
Sopladores que
no  estan en { Operarlos 6 horas minmo X
servicio normal
« Revision de las | Abrrlas vy cerrarlas, revisar  si X
valvulas operan a la presion requenda
Fuente: Operation of municipal wastewater treatment plants vol. 1/MOP 11 WEF

Sistema de distribucion de aire:

Dependiendo del ambiente que rodee a las tuberias de distribucion, se deben programar
inspecciones para todo el sistema de tuberias una vez cada mes o cada seis meses. Durante la
nspeccion hay que buscar fugas, conexiones flojas, abrazaderas o soportes en mal estado,
corrosion de tuberias y valvulas dfficiles de operar.

Si hay corrosion en el exterior de las tuberias, esta debe limpiarse con cepillo de alambre hasta
quedar el blanco metalico caracteristico de este tipo de limpieza, luego aplicar un primer y luego
la pintura anticorrosiva Si el ambiente es muy corrosivo poner una capa de asfalto con tintilla
de fibra de vidno

Los medidores de flujo y equipo de instrumentacion deben ser calibrados cuando menos cada 6
meses para asegurar buenas lecturas Todas las valvulas del sistema de distribuciéon deben ser
ablertas y cerradas completamente una vez por mes, (con los sopladores parados), para
asegurar una operacion hibre. Para valvulas o accesorios especiales consultar el manual del

fabricante de estos accesorios

Cabezal de difusion (an headers)

Debido a las condiciones ambientales tan severas a las que estan expuestas las tuberias de los
difusores. se debe hacer un programa de mantenimiento, para evitar demoras en la operacion
de los difusores y el tempo desperdiciado sea mimimizado o rechazado. La tabla 3 9. muestra

las principales actividades de mantenimiento de los cabezales
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TABLA 3.9 MANTENIMIENTO RUTINARIO PARA LOS CABEZALES DE DISTRIBUCION (AIR HEADERS)

Intervalo de insps uger
. Cada Cada ‘Cada 3’ Cada 6 Seg0n se
. ltem . P"_’ced'mw"m_‘{é_’:rlcw mes meses meses 4 ‘}":“:’ requiera
Abrry cerrar  las valvulas
Valvutas de rente, asegurando su X
ne hbre operacion
Pivote supenor
de la junta moéwl
de la tuberia | Aphcar grasa suhiciente X I
| movi  de los
! difusores ’
Pernos y|Rewisar  que no esten flojos, T - -
tuercas apretarlos R SN I SRR S _ . I S
Limpiarlas. revisat que no haya
Tubenias de los piezas sueltas o fiojas. apretar las X
difusores
partes flojas
i e e — ——
[ Junta npo O
{de 1a tuberia f
i (para  difusores Aplicar grasa suficiente X
| po Swing) R L ] B
| i Rewisar si hay corfosion, hmpiar {a
Tuberias tuberia, poner pnmer y pintura X
! epoxica
: 1 SRRSO AU SN S SR R -
I
. Caberales que'
| no esten en uso Cubrirlos con hule X
Fuente: Operation of ipal sater freatment piants vol. 1/MOP 11 WEF T I

Difusores

El mantenimiento de los difusores, es para evitar que haya crecimientos bioiégicos alrededor de

los orfficios del difusor, y la limpieza de los equipos.

La tabla 3 .10 muestra las principales acciones de mantenimiento preventivo

TABLA 3.10 MANTENIMIENTO RUTINARIO PARA LOS DIFUS

{ . . ) ’ “Segun
itemn 1 Procedimiento de servicio Cada Cada l Cada 3 Segun se
! semana mes meses _requiera
L Aumentar el aire de 2 3 3 veces ia !
i cantidad normal durante 15 minutos | ! I
Grtiios del ‘para ewvtar los  crecimentos | [ { i
dtusor biologicos que se han acumutado | : | l
awededor de Jos onficios  del | I t
L ditusor | !
. . . . ' H i |
! s '
Flevar el cabezal de awe det: ! H
Cusores tanque hmpiar  tns difusores b'e
nspecoanar por dafos v

feemplazar 10s 10 Neesiten

Fuenie Operation of municipal wastewater treatment plants vol 1/MOP 11 WEF

162



3. MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMAS DE A.R.

Vertedores:

El mantenimiento es muy simple y consiste en revisar que el mecanismo se encuentre
lubricado. También requiere limpieza y pintura para protegerlo contra la corrosion del ambiente.
Hay que cuidar también de no romper los sellos de los vertedores y mantenerios nivelados para
evitar un desequilibrio en el proceso.

Sedimentadores.

Los siguientes puntos ayudaran al operador a mantener una operacién apropiada de los
sedimentadores

- Hacer un archivo de todo el mantenimiento realizado en el sedimentador para referencias
futuras. El archivo debe contener las tarjetas de reparacion con la fecha y descripcion del
trabajo realizado y las fechas de lubricacion, direcciéon y el teléfono del fabricante del equipo.

- Siempre se debe lubricar el equipo en los intervalos y con los lubricantes recomendados por el
fabricante. , y cerciorarse de no lubricar en exceso.

- Limpiar todo el equipo y estructuras regularmente. Remover el material flotante y espuma.
Limpiar el desnatador y caja de nata parar prevenir malos olores.

- Inspeccionar y corregir cualquier ruido, fugas, manometros, bandas y dispositivos de
segundad

- Drenar el sedimentador cada ano, y revisar que la columna y rastras estén protegidas contra
corrosion. st hay indicio de partes oxidadas, cepillarias a blanco metalico, y pintarlas con una
pintura epoxica Rewvisar que las rastras giren libremente. Revisar que el tanque no tenga
cuarteaduras

- Mantener los vertedores nivelados para prevenir cortocircuitos.

Aireadores superficiales

El manteniniento que se requiere para los aireadores mecanicos superficiales es minimo. La
simphcidad del disefio de la unidad elimina ia necesidad de programas mas extensivos de
manteninmiento  Sin embargo. se sugiere el mantenimento preventivo siguiente:

Los diferentes tipos y tamanos de los motores que se usan para los airreadores mecanicos

superticiales no se lubrican de {a misma manera. debido a que los moldes y técnicas de
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produccion usadas por los diferentes fabricantes de motores no son las mismas. Se
recomienda seguir las instrucciones del fabricante para cada parte del motor. Asi mismo usar el
lubricante adecuado.

Otro mantenimiento preventivo que se aconseja, es una inspeccion periddica a las tuberias
donde se encuentran sujetos los aireadores superficiales y leer el amperaje en el centro de
control de motores para verificar que los motores no estén sobrecargados

Cuando se realice alguna reparacion, donde se requiera remover la propela. se debe tener
mucho cuidado cuando se vaya a colocar el aireador en servicio nuevamente. la flecha det
motor debe estar perfectamente alineada. Realizar un analisis de vibraciones en el motor, se

debe tener mucho cuidado ya que el costo de una reparacién es muy caro

Tuberias y partes cubiertas.

Esto es necesario en la planta para prevenir que haya corrosién en !as tuberias y partes de
metal. por lo cual es muy importante en el plan de mantenimiento preventivo programar el
repintado de las superficies, sobretodo las sujetas a corrosion.

Se deben preparar las superficies: limpiar con solvente la superficie, raspar manualmente,
limpiar con cepillo de metal, después se deben cubrir con una capa de primer y después pintura

epoxica o segun lo marque |1a reglamentacion vigente.

3.2.2 CONSERVACION DE EDIFICIOS, TANQUES, CANALES Y JARDINES.

El mantenimiento de edificios es otro programa gue debe ser llevado a cabo con regularidad.
Los edificios de una planta de tratamiento son construidos normalmente de matenales
resistentes, para durar muchos afios. Los edificios deben mantenerse en buenas condiciones,
cuando se vaya a pintar el edificio, se recomienda Hlamar a un experto en pintura y pedirie la
pintura mas adecuada para la conservacion del edificio  Es muy importante tener cuidado en la
seleccion de la pintura y la calidad de esta. pues dara mejor proteccion durante mas tiempo Los
tanques de la planta y canales. tales como sedimentadores. desarenadores y carcamos de
bombeo. deben ser drenados o vaciados para inspeccion cuando menos una vez por ano  Se
debe estar seguro de que el nivel freatico esta lo suficientemente debajo de tal manera que los
tanques no flotaran con e! agua del subsuelo cuando se lleve a cabo el vaciado de los tanques

o que se produzecan gnetas por la presion del subsuelo
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3. MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMAS DE A.R. .

Los jardines mantenidos en buenas condiciones, daran una apariencia grata a la planta.
Generalmente una planta con muchos jardines y flores dara la apariencia de que la planta es
impia y esta operando en las mejores condiciones; sin embargo una planta sucia, descuidada,

mal pintada, dara muy mala imagen. El operador debe tener muy en cuenta esto.

Conservacion de edificios.

El programa de mantenimiento de edificios, depende de la edad, tipo y uso de un edificio. En
edificios nuevos se requiere revisar que todos los accesorios trabajen apropiadamente. En
edificios viejos se requieren observaciones cuidadosas y una rapida atencion a las fugas,
equipo descompuesto (are acondicionado., calefaccion etc). reposicion de accesorios
(lamparas. sanitarios, lavabos, etc) Se tiene que dar atencidn en diversos puntos en los
edficios, tales como' sistema eléctrico, plomeria, calefaccion y refngeracion. ventitacion, pisos,
ventanas, azoteas, drenaje y alcantarillas. Se debe realizar una revision regular de estos
aspectos para prevenir problemas futuros y disminuir los costos

En cada edificio de la pilanta. se deben revisar penédicamente las escaleras, los barandales de
seguridad. plataformas, que haya un buen alumbrado, Rechazar cualquier alteracion o
trampas en los edificios. tales como tuberia tirada, insuficiente claro libre para pasar por un
camino determinado. una alcantanlla destapada Las areas de almacén deben estar
organizadas y hmpias

Mantener todos los edificios hmpios y ordenados Los santtarios deben encontrarse en
perfectas condiciones de operacion y muy limpios. Todas las herramientas de la planta y
equipo debe ser manterido mpio y en un lugar apropiado Los pisos, ventanas y paredes

deben impiarse regularmente, para tener una apariencia e higiene adecuada.

Conservacion de tanques y canales

Las inspecciones a los tanques y canales se deben programar durante los periodos de bajo
flujo  Todas las superficies de metal gue estén en contacto con el agua residual y expuestas a
gases del agua residual. deben estar debidamente protegidas con pintura especial El
recubnmiento debe realizarse cuando la mnspeccion asi lo indique En superficies donde se
haya caido la pintura protectora hay que hmpiar con chorro de arena o con cepillo de alambre,

antes de aphcar alguna pintura
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3. MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMAS DE A.R.

La pintura para proteger tanques o canales generalmente es del tipo asfaltica. Este
mantenimiento debe ser periddico. En areas no muy severas una pintura plastica serd
suficiente, es recomendable consultarlo con el experto en pinturas

Son muy importantes los drenados periédicos, las inspecciones y reparaciones de tanques y
canales, una falia produciria una perturbacion fuerte en la operacion por lo que es muy
importante su programacion

Conservacion de jardines:

S1 los jardines no han sido arreglados, es responsabilidad del! operador mandarlos arreglar. El
arreglo consistira en mandar poner flores y plantar zacate y arboles y evitar malezas, roedores e
nsectos. Se deben colocar sefiales indicando el acceso y direccion a las unidades de
tratamiento, direccién de flujo en las tuberias. Los jardines deben estar cercados para
mantener alejada a la gente, procurar mantener bien pintada la tuberia, accesorios y equipo

para ewvitar dar la impresion de un monton de chatarra.

3.3 MANTENIMIENTO CORRECTIVO:

Este tipo de mantenimiento también es llamado de emergencia y es consecuencia de un mal o
escaso mantenimiento preventivo y de los incidentes que ocurren en la operacion debido a
fallas de los equipos y maternales de los elementos del sistema o bien debido a una inadecuada
operacion o por eventos contingentes los cuales pueden ser desastres naturales como son
huracanes, sismos etc E! mantenimiento corrective tambien consiste en la reparacion de
errores de disefio. Consistiendo por tanto en la reparacion del dano, el cual podra ser
soclucionado por personal capacitado, equipo, materiales y las condiciones econdmicas que se
disponga

Este tipo de manternimiento es indeseable, ya que produce una vida corta del equipo, es

costoso y produce muchos problemas operacionales

3.4 PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO

Estos consisten basicamente en la realizacion de una programacion anual, en la que se
determinan las frecuencias para acometer las diferentes revisiones a cada uno de los equipos
que constituyen la planta de tratamiento

L.as bases sobre las cuales se puede planear un buen programa de mantenimtento son

Personal tecnico calificado
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3. MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMAS DE A.R.

Libro. fichas o manual de operacion y. mantenimiento de la planta de tratamiento (redactado
por el constructor, o en su defecto, debera ser realizado por la empresa explotadora de la
planta)

Cualquier programa de mantenimiento debe empezar por un buen mantenimiento de las
instalaciones. La planta y todo el equipo debe ser mantenido en excelentes condiciones, limpias
y ordenadas

Una de las responsabilidades del programa de mantenimiento debe ser mantener un inventario
adecuado de refacciones para que las reparaciones se puedan hacer sin ningan contratiempo ni
tardanza. El tipo y cantidad de partes de repuesto se hace de acuerdo a la experiencia en el
mantenimiento  En una planta nueva esto se puede calcular y después con el mantenimiento
que se de se debe ir ajustando

El plan de mantenimiento es anual, y para llevarlo a cabo exitosamente es necesario un minimo
de formas y registros. algunos de estos son bastante importantes. Las operaciones de
mantenimiento preventivo son muy numerosas, aun en plantas pequefias, como para confiarlas
a la memona de un individuo. E! programa de mantenimiento debe ser planeado, programado y
después tabulado y calendarizado en una forma de registro individual o en una computadora.

La meta del sistema de mantenimiento es proveer registros, precisos y convenientes de cada
pleza del equipo, para racionalizar corfectamente el mantenimiento preventivo y correctivo. Un
metodo probado de organizacion de las tarjetas del sistema de mantenimiento consiste en 6

formas esenciales de su actividad principal y son

* Unindice numénco de las tarjetas de inventario

* Un archivo numerico de tarjetas de mantenimiento preventivo

* Hojas de datos de mantemimiento

* Ununventano de partes de repuesto para los diversos equipos.

* Hojas de mantemimiento diario

* Reportes de trabajos de mantenimiento u ordenes de trabajos por hacer.

b stos se pueden organizar en una computadora, el cual al final dara las actividades diarias de

mantenimiento preventivo y correctivo por hacer
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Tarjetas de Inventario del equipo.

Estas tarjetas dan informacion del equipo, a cada equipo se le asigna un numero de inventario y
debe estar marcado con el, en la tarjeta aparece este nimero y otro que es el de su ubicaciéon
en plano. En esta tarjeta se incluyen datos como: la ubicacidén del equipo, antigiedad,
capacidad de aceite, modificaciones, y caracterisicas del equipo, el fabricante, el lugar
autorizado para darle servicio correctamente, antiguedad y fecha de puesta en operacién,

modificaciones a alguna pieza del equipo(fig 3.1).

i Manual de Mantewmiento 1010 Programa No P-75
Fabnicante Worthingthon

Lugar autorizado de servicio Worthingthon S A 5 de Mayo 14 Sn Fco Cuthuacan Cp 04260 Mexico D F

- Tel 55339988

i

i Transmision Unidad de la transmision
i Marca Fabanks-Morse Marca  Worthington
| Modelo Tipo Vert Modelo  14MN Tipo MixFio-MN
11D No 483 925-40 SERIAL 1743-14
Codigo Disefo Tamafo 14” RPM 1150
Montura 445 T SF 115 GPM 7600 TDH 51
P HP 12% RPM 1200 D delwnpuisor 15  Matena! GGI
1 Hz 60 Fases 3 Sello No Tipo Cranel Matenal Carb Tung
i Vohs 480 AMPS 156 Hojlla 371D/4-1/2°0D  Matenal

i Aistamiento Clase B
Fecha de Instalacién 13 jun 1999

"Fauipo no | Descripcion Locahzacion
i

1010 | Bomba de entrada No 1 Estacion de bombeo de la entrada

1

Fig. 3.1 Ejemplo de una tarjeta de inventario de una bomba Worthington

Tarjetas de Mantenimiento Preventivo

Puede haber una o mas tarjetas de mantenimiento preventivo dependiendo de la cantidad de
mantenimiento que debe ser realizado en cada pieza del equipc  En cada tarjeta debe ir la
informacién pertinente sobre como se le debe dar mantenimiento a cada parte, frecuencia.
matenales usados y el numero de referencia. que corresponde a la pagina del manual de
mantenimiento  Todas las adiciones. correcciones y cambios al programa de mantenimiento se
deben poner en las tarnetas(Fig 3 2)

Los manuales de mantenimento del equipo que el fabricante proporciona normalmente estan
junto con estas. en otro folder Las secciones se numeran para que correspondan a los
numeros de inventario de los equipos Los numeros de referencia de las tarnetas de

mantenimiento preventivo se refieren a los numeros de pagina de la iiteratura del fabricante
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Si se requiere informacion que no viene en los manuales se debe consultar:al fabricante, al
igual si se requiere hacer un trabajo que no viene en los manuales del fabricante se debe
consultar primero a este.

: Tarjeta de Mantenimicnto Preventivo

Manual de Mantenimiento No. 1.10

©ottem ] Trabajo porhacer T 7 1 "Ref.” [ Frec | Materiales
o i Revisar el sello mecanico para un fiujo adecuado detagua | | O | 7 -
2 | Mangueras de la bomba y el area Sem

3 Cambio de grasa del eje en las juntas “U” P37 M UNOBA EP-2
i : | Engrasar arnba y debajo de los cojinetes de las bombas P 11 M UNOBA EP-2
[ | Revisar que ias bombas operen correctamente a través de M
bos 1 todas las velocidades .
1 | Engrasar los copinetes del motor P14 A UNOBA EP-2
! ¢ Revisar el amperaje del motor i AL
| Equip No. | Descripcion Localizacion

1010 | Bomba de entrada No. 1 - Estacién de bomeo de entrada

Fig. 3.2 Ejemplo de Tarjeta de Mantenimiento de una Bomba Worthington

Hojas de Mantenimiento Diario

Estas hojas son usadas como un vehiculo para llevar un control del mantenimiento en los
record permanentes de la planta. Al termino de cada turno, las hojas de mantenimiento son
lienadas con las actividades de mantenimiento terminadas en cada parte de la planta. Es muy
importante que las hojas sean llenadas cuidadosamente y completamente (Fig 3.3).

Fecha; 10-12.01 Turno Matutino Operador: J. Smith
Equipo No. | Descripcion del equipo Mantenimiento " T ""Comentarios
H { o - 5 . .Gompletado
+ 1010 i Bomba del influente No 1 1.2.345 fuga exceswva en el
| sello |
11030 | Bomba del influente No 3 1.2 345 |
1060 Bombas de entrada No 1y2 |13 4 | La bomba det motor de :
1065 ‘ la bomba 2 hace vibra :
. ' ! ruidosamente 1
1 1080 ' Bomba 12 ¢
! i
‘1085 i Rombas 1y 2 1.2 i

Fig. 33 Ejemplo de una hoja de Mantenimiento diario
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Tarjetas de Partes de Repuesto o Refacciones.

Las tarjetas de partes de repuesto deben estar junto con las tarjetas del inventario de cada
equipo para cada pieza del equipo.

Estas tarjetas contienen una lista de las partes de repuesto o refacciones disponibles por cada
pieza del equipo, junto con el numero de parte, para ahorrar tiempo cuando se resurten las
partes, se debe usar el numero y clave del fabricante (Fig 3.4). Cuando se usa una refacciéon el

reemplazo se debe ordenar, esta tarjeta también sirve como control del stock que se tiene en el

almacen.
f Tclave 7T T Cantidad Ciave | Descripcion “Cantidad
{ P17 71 Seilo mecanico # Tipo1 T S
i
[ 14 MNoy Anilios 1
[1amng | Homass LN S
I
[1 EQ. No. 1l o T Partes de Repuesto existentes en almacén

Fig. 3.4 Tarjetas de Partes de Repuesto

Tarjetas de la Bitacora de Mantenimiento.
La bitacora de mantenimiento se puede usar con las hojas de mantenimiento diario o por eila
misma para flevar un registro del mantenimiento completado para ese dia. La bitacora tiene un
espacio para cada dia del afo, y registra por numero de tarea en el cuadro apropiado junto con
las iniciales dei operador que haya hacho el mantenimiento esta informacion se puede transfenr
de las hojas de mantenimiento diano(fig 3 5) Cuando las taretas se han llenado (En diciembre)
se guardan en un lugar permanente y se usa otra
Las tanetas que se han descrnto se guardan en dos juegos el archivo maestro y en los archivos
de mantemimiento del operador
El archivo maestro contiene

a Tarjetas de inventano del equipo

b Copias maestras de las tarjetas de mantenimiento

c Taretas de partes de repuesto

Este archivo es gquardado en el edfficio de operaciones y es puesto al dia por el equipo de

manteninuento

Los archivos de mantenimiento del operador contienen:
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a Una copia de las tarjetas de mantenimiento

b. Tarjetas de la bitacora de mantenimiento.

Bitacora de Mantenimiento Afio 2002
1] 2]3]a]ls{el7]e]obio]l11t12]13]1a]15]16]17[18]19[20]21f22[23]24}25{26[ 27|28} 29] 30] 31
€ AS R Al Al A RS Al T A T 1Yo ¥ AJ k] Al Al AN AR i 1 Al Al TSt
ne asfuslan|aslasos|anlaslus|asos]as]os|an]us|ssjastostas|us|as|aslas]as|as]as|us|es]aslaslas
Fob T \REE LK RARE R 000 S I - 2 S I I A IR P4 0 T O O S R
e gslas|aslos]aslas|ustos|aslasiastasiasloslos{usiaslus|usias]astus|as]us]as]as|s[us) X | X | X
"M T T T T T T Al T T Ty T T ¥ Tel Y[V T2 7 ¥ Al T T T T TS5 T
arzo | yslastas|aslasfasjes|os|us)os]|as|os]usias]us|asestus)astas|as|astas|rzfoslaslesles|as)as]is
an \l AR RERNAYRE RERERERE R \E B AL N R \N N REERE RERERE RN IR
r aptus|aslushas|as]aslasioslaslaslaslasiasastaslas s asImclmeimolMolmel aslaslaslasfastas]ias
May
Jun
Jut
Ago
Sept
Nov
Dic

IEquip. No| Descripcion

[ 1010 | Bomba del Influente No. 1

Fig. 3.5 Tarjetas de la BitAcora de mantenimiento

Cualquier cambio que se haga en los procedimientos de mantenimiento se deben registrar en
ambos archivos Los operadores deben revisar diariamente el libro de mantenimiento en el
area asignada y llevar a cabo el mantenimiento requerido. Cuando el mantenimiento es

completado, el operador registra esto en la hoja de mantenimiento diario, que es pasada al
supervisor al final del turno

Importancia de los registros:

Es 1importante recalcar. que cualguier sistema de mantenimiento sea en tarjetas o en
computadora, debe tener la informacion actualizada al dia para que funcione adecuadamente
Los requenmientos del servicio. cambian con el tlempo. con la edad de los equipos. o
simplemente hay modificaciones al proceso La experiencia en la operacion dictara las

catrecciones A las registros de mantenimiepto S 0stos cambios no son hechas oportunamente
el sistema Hegara a ser obsoleto
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También es necesario revisar y asegurarse de. que .los registros sean en tarjetas o en

computadora no hayan sido destruidos o perdidos.

3.5 REHABILITACION DE PLANTAS DE TRATAMIENTO

Algunas plantas de tratamiento de A.R. existentes después de algun tiempo de operacién
empiezan a presentar algunos problemas y por lo tanto a disminuyen en su efectividad y en la
calidad del efluente; algunos de estos factores: como el incremento de los requerimientos en la
calidad de las caracteristicas del efluente del agua tratada, el incremento del gasto del influente,
la operacidén y mantenimiento deficiente, equipo obsoleto, falta de espacio e inversién inicial,
incremento subito de la poblacidn servida, y la ineficiencia en la operacion de la infraestructura
de tratamiento. Cuando se presentan estos problemas y la planta no es efectiva; entonces se
necesita una rehabilitacion de la planta.

Algunas de estas plantas pueden ser rehabilitadas para proveer un incremento significativo en
su eficiencia y capacidad que puede ser mejorada notoriamente, al igual que los costos pueden
disminuir sustancialmente.

Para llevar a cabo la rehabilitacion de una planta, en primer lugar se evalua y diagnostica, y se
revisa su potencial de rehabilitacion, las principales actividades que se realizan para este fin
son

Descripcion de la planta

En primer lugar se recopila, analiza, y actualiza la informacion existente de la planta el lugar
donde se encuentra, y el entorno de esta

Para crear un panorama amplio de la situacion de la planta y su entorno se recopilan datos de
la poblacion o poblaciones a las que la planta da servicio, actividades econémicas principales.
censos de poblacion, proyecciones de poblacion, cobertura de los servicios de agua potabie y
alcantanllado. generacion de aguas residuales. descargas de aguas residuales industnales.
caracteristicas de las industrias. problematica generada por las industrias

En gabmete se hace una investgacion sobre las caracteristicas. condiciones fisicas y
mecanicas de las instalaciones de la planta. esta informacion puede ser obtenida de planos.
iteratura de los fabnicantes. registros de operacion de la planta y los estudios que se hayan

toecho enlas instataciones
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En esta descripcion de la planta también se incluye: localizacion de la planta de tratamiento, tipo
de tratamiento, gastos de disefio, unidades que componen el sistema, descripciéon y secuencia
del proceso de tratamiento calidad de las aguas crudas o sin tratamiento condiciones
particulares de descarga, calidad del agua tratada.

Diagnostico de la planta:

En el diagnostico se hace una revision exhaustiva de la planta con el propésito de evaluar las
condiciones actuales de la planta, y también identificar los factores limitantes del desempefio de
ta planta; esto se hace con los datos recabados en gabinete en la etapa de descripcion y
haciendo aforos y levantamientos en las instalaciones.

El diagnostico se hace tanto fisica como operacionalmente esto quiere decir que se evalia a la
planta en todos sus aspectos

Para establecer e! programa de actividades se deben realizar recorridos por las instalaciones e
identificar las caracteristicas generales de ia planta y seleccionar e identificar las estaciones de
monitoreoc donde se haran los aforos.

Dentro de las principales actividades del diagnostico estan:

Aforo_y monitoreo _de_la calidad del agua de_la_planta de tratamiento: Se hacen aforos y

muestreos a lo largo de la planta, y se evaluan los parametros de control, todo esto con el fin
de determinar la caldad del influente y el efluente. estos datos son muy importantes para
determinar la eficiencta de! tratamiento

Levantamiento fisico de los componentes de la planta de tratamiento: Se hace un levantamiento
de cada una de las estructuras que conforman el sistema de tratamiento de A.R. E!|
levantamiento fisico consiste en medir con flexometro las unidades para verificar que las
medidas coincidan con los planos. la altura de los vertedores. las marcas de agua en los
tangues (la marca infernior y supernor) espesores de muros, dimensiones de canales y orificios,
diametros de tuberias. caracteristicas de los andadores y protecciones como barandales,
escaleras. rejllas etc. y de todos los equipos que se encuentran instalados en cada unidad

Para venticar las elevaciones es necesano hacer una nivelacion de las estructuras que forman

et tren de tratamiento  1a inea de distubucion de agua y de la captacion de lodos
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Evaluacién del personal de operacion y mantenimiento: En este proceso se hace un censo del

personal, se revisan sus actividades, como son realizadas, efectividad y cumplimiento del
programa de mantenimiento, asi como su disposicidon y motivacion hacia el trabajo, como se
organiza y reparte el trabajo, y el desempefio (puntualidad, etc.)

Una vez realizadas las actividades programadas para obtener informacion compieta y
actualizada sobre la situacion de la planta se realizan los diferentes diagnosticos que son:

= Diagnostico de la eficiencia del tratamiento. Se realiza con las evaluaciones de la calidad del
agua, personal y de los parametros de contro!l, con esta informacion se obtiene el diagnostico y
conclusiones importantes, pues en algunos casos los problemas que presenta la planta son por
una mala operacion o un mantenimiento pobre

« Diagnostico topografico y geotécnico Se hacen nivelaciones y estudios de mecanica de
suelos y se verifica que las unidades estén bien niveladas, que la capacidad de carga del suelo
no este excedida, y el disefio geotécnico de las cimentaciones sea el carrecto

= Diagnostico general del disefio funcional e hidraulico de la planta de tratamiento: Con los
datos obtenidos se hace el diagnostico puntual en cada parte del tren de tratamiento y se
evaloa su funcionamiento, efictencia, y funcionamiento hidraulico en el pretratamiento,
tratamiento primario, secundario, tercianio etc... , en el diagnostico hidraulico de |a planta se
calculan los perfiles hidraulicos para los diferentes niveles de funcionamiento (horas pico, y de
gasto minimo), y se detectan los problemas hidraulicos en la planta

= Diagnostico eléctrico del equipo Se hace una revision del estado de servicio de los equipos
eléctricos como son las subestaciones eléctricas. alumbrado. transformador etc

» Diagnostico mecanico del equipo Se hace una revision del estado de los diferentes equipos
mecanicos usados en la planta, se evalua el desgaste y condicion de estos equipos y el
mantenimiento que se ies da

= Diagnostico arquitectonico de los .edmcuos y elementos que conforman la pilanta de
tratamiento de A R Se hace tomando en cuenta el funcionamiento optimo que debe tener cada
uno de dichos elementos Las diferentes edificaciones deben locahzarse buscando su mejor
ubicacidon y en congruencia con las unidades y estructuras que componen el tratamento.
temiendo tambien presente la uniformidad en cada una. en formas sencillas y funcionales y con
los matenales regionales de calidad y procesos constructivos tradicionales

* Diagnostico estructural Se hace una revision estructurat de cada unidad de tratarmento. asi

como de los edifictos de servicios £stla revision consiste en observar los muros de las

164



5. MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMAS DE A.R.

unidades y edificios respectivamente, para detectar hundimientos, grietas, fracturas, pandeo en
paredes, losas, tensores, columnas, trabas, acabados, tuberias, etc. También ser verifican las
caracteristicas de los materiales con los que se construyeron los edificios y estructuras de la
planta

Identificacion y _analisis _de las opciones de rehabilitacion, Se analizan las opciones de

rehabilitacion y el tipo de rehabilitacion para la planta de acuerdo a las necesidades y factores
limitantes. las opciones de rehabilitacion varian bastante desde el cambio de procesos, cambio
de la maquinana, implementacion de nuevas tecnologias, mejorando la instrumentaciéon y
control, reorganizando la planta, mejorando la operacion y mantenimiento, etc.

Después de identificadas las opciones de rehabilitacion se hace un analisis de estas, a veces se
deben hacer estudios en campo como pruebas de planta piloto para probar nuevas tecnologias,
esto dard un mejor panorama y {a viabilidad de las opciones, un factor determinante en la
decision es el factor econémico, asi que es muy ymportante tomario en cuenta, pero también
hay otros factores como la facilidad de operacion, el desempefio, y la facilidad de

implementacion

Implementacion: La ulima etapa es la i/mplementacién, que es la ejecucion de la opcion de
rehabilitacion elegida y puede consistir en: instalacion del equipo nuevo, construccion de las

obras necesarnas para la rehabilitacion, mejora de la operacion, entrenamiento del personal .

3.56.4 SITUACION ACTUAL DE LAS PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES EN MEXICO

De acuerdo con el inventario nacional de plantas de tratamiento que actualiza regularmente la
CNA, hasta diciembre de 2000 se tienen en inventario 1,018 plantas, 18 mas que en 1999. con
una capacidad instalada de 75953 Ips. De estas el 77% se encuentran en operacion 793
plantas con un gasto aproximado de 45927 Ips, y 225 plantas de se encuentran fuera de
operacion

En la tabla 3 11 se presenta el inventano nacional de plantas de tratamiento de aguas

residuales municipales por estado. el numero de plantas existentes y su gasto de operacion
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TABLA 3.11 INVENTARIO NACIONAL DE PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

CLAKLALA i

MUNICIPALES
B e o
| PLANTAS (ws) OPERACION (rs)
| AGUASCALIENTES 93 2.516 30 80 176380
| BAJA CALIFORN]; T s T 443200 T T 376818
| BAJA CALIFORNIA SUR TS T T eesso “J e T 595 80
{CAMPECHE T T T Hiwss e T T 3340
i cHiapas s " 867 20 i 6 86 00
{ cHIHUAHUA a1 sossse | e T 7""”‘3556725
;COAHUILA s T 1,523 50 9 96200
‘coLima T T saz0 e T 395 1o o
| DISTRITO FEDERAL T 5532 50 18 2 759 50
" DURANGO i e 3 183 96 53|
{ GUANAJUATO B ) o
| GUERRERO ! Tl THase00
! HIDALGO Y T 2190
JALISCO 71 3 293 00 ' 51 T T 74160
{MEXICO T a2 T eessrs T a2 17 aes23s
MICHOACAN T 1,925 00 i 10 I ssro0
'MORELOS 0 B 6287796‘ ‘ e W“W{Efs?z'o
'NAYARIT a Ts1 ] 170288 0 1028 30
"NUEVO LEON T a2 T Hissan oo T a0 T 742300
OAXACA 30 | 578 0o T2 " ass o0
PUEBLA 2 T 617 30 20 AN?WQ{;Q aBm
QUL RE TARO T as T T T segso T T T 164 40
TQUINTANA ROO 16 148000 BRE T io11so
SAN LUIS POTOSI 15 7 101100 ! 5 ! 310 00
GINALOA 16 ? 1.008 GO ' 13 ' 1.071 00
SONORA i 75 ! 371169 ! 62 ! 254730
TABASCO ! 2 113100 16 " 3eano
AN TPAYS : 22 : 3455 0 1" 2044~
i 33 864 15 20 466 19
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TABLA 3.11 INVENTARIO NACIONAL DE PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
MUNICIPALES

© esmao | wumemo | SpERSE OPERATION

f PLANTAS (=) ws)
‘veracrUZ 7 3.954.00

I vucaTan } T e | Taaes0

{zAcATECAS ' 29 ) aes7s

| TOTAL NACIONAL % 1018 |  7seszas | 793 | assezras |

FUENTE: CNAfinventario Nacional de Plantas Potabilizadoras y de Tratamiento iﬂeWAgVuas Residuales

Dentro del programa de los procesos utilizados en el tratamiento respecto al numero de plantas,
el 48% corresponde a lagunas de estabilizacion, con 492 plantas que es el proceso de mayor
uso en México, ademas de que es una tecnologia que permite el reuso del agua tratada en la
agricultura. En segundo término se utiliza el proceso de lodos activados, que representa el 21%,
con 218 plantas; y en tercer lugar con 6% y con 60 plantas, el proceso de tanques Imhoff
Después en orden decreciente estan: reactores anaerobios con 4%, filtros biologicos con 3%,
zanjas de oxidacion con 3% y el resto representa el 14%. En cuanto a la capacidad de disefio
de las plantas por tipo de proceso. los que tienen mayor capacidad son los lodos activados con
31.718 Ips, las lagunas de estabiizacién con 14,544 Ips . primarios avanzados con 6.590 Ips ., y
las lagunas arreadas con 5.442 Ips

Durante el 2000 se concluyo la construccion de 21 plantas de tratamiento en trece estados. una
en los estados de Aguascalentes, Chiapas, Guanajuato, Guerrero, Jalisco, Nuevo Ledn y
Veracruz, dos en los estados de Chihuahua. Colima, Morelos y Quintana Roo y tres en los
estados de Coahulla y Sinaloa Estas plantas en conunto tienen un gasto de disefio que
asciende a 7.806 Ips . algunas de ellas entraron en sustitucion de plantas que ya no se
encontraban en condiciones de operacion, como fueron los casos de Cd AcuAa y Piedras
Negras. en Coahuida y la de Nonas de Ojo Caliente, en Aguascalientes (Tabla 3 12)

Por lo que se puede ver de la capacidad instalada se opera en su conjunto en un 60% y el 77%
de las plantas se encuentran en operacion Se realizaron seis estudios y proyectos relacionados
con el saneamiento y los sitios de disposicion de lodos generados por plantas potabiizadoras y

de tratamiento. en los estados de Baja Calfornia. Chiapas. Guerrero, México y Veracruz
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Se estan rehabilitando 7 plantas. existe 1 proyecto de rehabilitacion, entre 1996 y 2001 se han
rehabilitado 12 plantas de tratamiento y 183 plantas de tratamiento necesitan rehabilitacion, y

estan programadas 2 plantas y existe el diagnostico de una planta

TABLA 3.12 PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
CONSTRUIDAS EN2000 =~ == e . .

| NUMERO DE GASTO DE GASTO DE

’ ESTADO PLANTAS Dl(sls_:)o OPERACION
Aguascahenles 10 _
Cmapas

\ Ctuhuahua
Loahuula
 Colima

i Guanajuato

! Guerrero )

iJalsco

! Morelos

} Nuevo Ledn

4 Quintana Roo
Smaloa
\/eracrul _
TOTAL 21 06
" FUENTE:CNA/ Sltuaclén del Subsector Agua Potable. Alcan!anllado y Sanearmento 2000

Como se observo en las tablas anteriores, el numero de plantas que actualmente no operan es
enorme vy las eficiencias muy bajas.

Como se ve en la siguiente tabla 3.13 las condiciones de eficiencia en conjunto no ha
cambiado demasiado, si se han construido mas plantas de tratamiento pero la infraestructura

existente no se ha aprovechado para rehabilitarla,

TABLA 3.13 PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MUNICIPALES 1992-2000

v "

TOTAL EN OPERACION FUERA DE OPERACION
NUMERC | CAPACIDAD CAPAC DAD GASTCH AP AZIDA|
anc vE DE C1seNe [ EnDF | mSTALADA TRAT AL N hrale TNTALADA
PLANTAS Ly Jps. it hres
04 N D T4 102 N D
) N O 720 3 [
461 N D 32 (€8 20 N LD
A€ *®172 41 700 2n - 244
nos, 1 60, hd ¥ (aly
& 7 402 16 420
727 z Ter T
777 275 =
KN g 'R
P T P R PRyt TSR
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Los tactores que influyen en la situacidon en que se encuentran las plantas de tratamiento de
aguas residuales del pais son: factores técnicos, economicos y financieros, institucionales y
socio culturales

corresponden a disefios sobredimensionados en los que, ademas se observa una excesiva
mecanizacion, Instrumentacion y automatizacion, que encarece y complica, tanto la operacion y
el mantemimiento, como la amortizacidn de las inversiones. La produccion de lodo es en
cantidades tales que constituye un problema dificil de solucionar Hay otros factores
deterrminantes de la problematica, como son: La existencia generalizada de sistemas de
alcantanllado de tipo combinado que entorpece las operaciones de tratamiento durante la época
de lluvias. a las descargas de toxicos industriales que no son tratados intramuros y la falta de
equipos en los laboratornos sobre los cuales se apoya toda la actividad relativa al control de
descargas y del tratamiento (Romero Alvarez 1996)

Factores _economicos_y Financieros En lo financiero. y ante la aguda crisis econdémica que
afecta a grandes sectores de poblacion las pequefias y medianas localidades luchan por
sostener. con priondad, los servicios de agua potable, y postergan 1a atencién al alcantarillado.
La construcciéon y operacion de plantas de tratamiento esta en tercer nivel de prioridad,

El pago por los servicios de alcantarillado y tratamiento no ha sido implantado de manera
universal y regular, hay resistencia por parte de los usuarios. (Romero Alvarez 1996)

Factores institucionales Las leyes y reglamentos en matena ambiental definen claramente tanto
los derechos como las obligaciones de los usuarnos, pero en fa practica hay que salvar serios
obstaculos para llevar a cabo su aplicacion Para que esto se lleve a cabo, se ha planteado la
geston del saneamiento por cuencas hidrologicas. lo que hara mas evidentes las necesidades.
y la problematica, al mismo tiempo que facilitara su solucion técnica y administrativa

L1 tratamiento de aguas residuales tiene un caracter multidisciplinano y multisectorial, que
nvolucta  actividades  tipicas de  diferentes especialidades. por lo que es necesano
complementarlas mediante cursos de capacitacion tecnolégica que culminen en procesos
ovligatonos de certificacion de disedadores, constructores y operadores de las plantas de
tratamento aprovechando la coopetacion técnica internacional que se ha establecido

bactoes Socio-culturales A la comun ignorancia de los usuarios respecto al potencial de

contanunacion de las aguas residuales. se corresponde la falta de sensibiidad de la poblacion
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ante el deterioro del agua y del ambiente en general y por ende, su escasa o nula disposicion
por contribuir a la solucién del problema. (Romero Alvarez 1996)

Con base en el panorama anterior y como consecuencia de las modificaciones realizadas a las
normas que regulan las descargas de aguas residuales, se infiere que en varias de las plantas
de tratamiento existentes se requerira que se mejore su nivel de tratamiento o su eficiencia para
cumplir con la legislacion actual, con una tendencia a que todas las plantas cuenten con un
proceso de tratamiento secundario. e incluso, hasta terciano. Al igual que aprovechar la
infraestructura existente rehabilitandola y mejorando asi la eficiencia del tratamiento de aguas

en nuestro pais

3.6 MANTENIMIENTO CORRECTIVO DE LAS ESTRUCTURAS.

En general se piensa que las obras civiles no requieren de atencion después de terminar su
disefio y construccion, olvidando que, para alcanzar y rebasar la vida util que se propuso a las
estructuras se les debe dar un mantenimiento constante, sobre todo cuando estan sometidas a
condiciones ambientales adversas como las que caracterizan a una planta de tratamiento de
agua residual

Se recomienda que en los manuales se haga énfasis en que ias reparaciones de 10s dafios se
realicen de inmediato para evitar que el deterioro de las estructuras en instalaciones siga,
llegando inclusive, a un grado irreversible En la tabla 3.14 se muestran los principales
deterioros que se presentan en las estructuras de concreto y se sugleren algunas técnicas y

matenales para su reparacion

TABLA3.14 DANOS QUE SE PRESENTAN EN LAS ESTRUCTURAS DE CONCRETO Y SUS
TECNICAS DE REPARACION

Dafo en el concreto | !

Materiales de Reparacion |
brtuminoso epoxicas

rconcrelo modificado con latex. acede de !
hnaza concrelo de cemento Portland .

N .

Técnica de reparacion i
Recubrimento encamisado reemplazo det | Recubnmenta

Fxjransion ale ab agregado concreta

Recubrmiento reemplazo de concretlo  Recubrimento bituminoso epoxicas B
Avitar sian encamisado concreto lanzado concreto : concreto modificade con latex concreto.
| de agregado precolocadn mottero

tas K tivas j Calatateado encamis ano punteado  Selladures  elaslicos eiementos  de
tensado envoltula :

i Agua fuertemente acida catalateado  Recubrnmento bituminosc empaque seco

Lrecubrtmiento reemplaze el concretn sefladores elasticos  epOxcas  morteros

Caetas A ivgs 'compactacion ¢ seco superlice abenta  expandidos  elementas Jde encamisado

concreto lanzado encanusado ‘harto de concreto modificado ¢ or latex  concrelo

L Atena 1Bnsado e pada mortere
$pn ubrmentn et et AL I PTEE Poo . ” " convrets
Pt e gtetas 1 alea ’ werdta

CON Sd 0% LA s e atend

artero
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TABLA3.14 DANOS QUE SE PRESENTAN EN LAS ESTRUCTURAS DE CONCRETO Y SUS

TECNICAS DE REPARACK)N

Dano

meac-on de polvo

‘ Eflorescencia

i Danos debidos at fuego

Formacion de costras

| Agujeros pequenos

| Agujeros grandes

Estrucluras en forma de panal

| Permeabitdad

Leyva Campos Adriana, 1998

'Materiales de Reparacion

o de!
_| cencreto _ o Funcre!u ]cchada m,,o,”em
Agua 1t acda. r lazo del Concreto lechada. mortero
concreto P — .
Agua fuertemente acida. calafateado, |
fecubnmiento, reemplazo del concreto |Mezc|a rigida selladores elasthcos
compactacitn  en seco epoxicas, morteros expandidos. concrelo

encamisado 1

|
N

concreto lanzado. concreto de agregado | modificado con latex concreto lechada
precolocado. trotacion de sacos. chorro de } mortero
arena. punteado. tensado I
Mezcla ngda epoxicas morteros !
ren | | nce
s:;;z:;:g;o:‘oe"'ggguca;’c:c'zfn |:r?z;deom ‘\expandndos concreto  modificado  con !
'l'nf'x concreto techada maortero
Agua fueriemente acda recubnimiento ; Mezcla ngida epoxicas concreto |

compactacion en seco reemplazo dm‘moamcada con latex concreto lechada.
concreto. {rotacion con sacos | mortero

Recubrnimiento. reemplazo det concreto |

concreto lanzado. compactacion en seco i(ooncas morteros expandidos concreto
relieno de agujeros desde la superficie ,modmcado con latex. concreto mortero
pico de pajara

Reempiazo del concreto. compactacion en I
seco. concreto de agregado precolocado

Epoxicas  mezcla  ngda  morteras

lexpandidos concreto. mortero

| Bentorila recubnmiento bUMINOSO.
" reto

lanzado compactacion epoxicas. morteros expandidos concl

reemplazo del concrelo modificado con latex. acede de lnaza

Recubrimiento encarmisado concreto

en seco

A | concreto. mortero

Los aspectos relativos al manterumiento preventivo y correctivo de las obras civiles y

estructuras. se deben contemplar en el manual de operacién y mantenimiento asi como un

juego de los planos y especificaciones de construccion y equipamiento, a fin de realizar el

mantenimiento

l.os prnincipales aspectos que se deben contemplar se describen a continuacion:
Procedimiento par rentvelar tanques de concreto

Procedimiento de vaciado y llenado de estructuras, incluyendo la operacion de sistema de

subdrenaje. cuando existe

Reposicion de recubrimientos de proteccion al concreto y estructuras metalicas

Reparacion de fugas en tuberias, estructuras de concreto y bordos

Reparacion de geomembranas y de gnetas en concreto hidraulico y asfaltico

Procedimiento de operacion de cimentaciones compensadas en su caso

Metodo de renivelacion de estructuras vertedoras. reparacion de atraques en tuberias etc

CConecciones en

los vertedores. canales y tanques protecciones para algunos equipos. y

Algunas obras en los edificios etc
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Dentro de los principales tratamientos correctivos que se les da a las obras civiles son:
Reparacién de las estructuras:

Para evaluar objetivamente los dafios en una estructura se requiere determinar la causa que los
origino, ya que si el deterioro es provecado por un fenémeno continuo, deben tomarse las
precauciones necesarias para tratar esta accion o para proteger al concreto. Los danos pueden
ser resultado de un mal disefio, mano de obra deficiente, juntas mal tratadas, accion mecanica
abrasiva, capitacion o erosion por efectos hidraulicos, ataque quimico, corrosion de elementos
metalicos ahogados en el concreto o exposicion prolongada a otro medio ambiente
desfavorable

Después de conocer las causas, se debe retirar todo el concreto deteriorado hasta llegar a

concreto sano para poder evaluar la magnitud del dafio en funcion de la clasificacion siguiente:

Tipo I: Solo Hlega al recubrimiento del acero de refuerzo y es reparado por razones de acabado.
Tipo ll: Este defecto va mas alla del recubrimiento del acero de refuerzo, pero no excede de un
tercio del peraite o espesor de |la estructura de concreto

Tipo HI: La profundidad del defecto va mas alla del tercio del espesor minimo del elemento.

Los defectos tipo | y Il no requieren ser registrados en bitacora si existen menos de dos
defectos en 9 m?, por lo que solo se verifica su reparacién. Los defectos tipo Hl deben
registrarse para tener un seguimiento de su comportamiento

Una vez que se conoce la causa y magnitud del dafio, se escoge el tipo y extension de la
reparacion Este paso es el mas dfficil, ya que esta en funcion del buen criterio por parte del
ngeniero y del conocimiento de tas condiciones de la estructura La seleccion de la técnica y el
matertal para una reparacion dependen de la extension del dafo. funcion de la estructura,
disponibiidad del equipo. mano de obra especiahzada. del medio ambiente adverso, la
importancia de la apariencia y de los recursos econonucos disponibles para su realizacion St el
dano fue ocasionado por la exposicion moderada de lo que desde un principio era de mala
cahbdad entonces su reemplazo por matenal de buena cahdad debe proporcionar resuitados
satistactonos  Por el contrano si el matenal dafiado era de buena calidad. el problema es mas
complejo y para la reparacion se requiere un matenal con excelentes caracteristicas o modtficar

Las condiciones de exposiiion
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Medidas preliminares para efectuar reparaciones:

Todo el concreto defectuoso se debe quitar, hasta que exista certeza absoluta de haber llegado
a concreto sano

Después se debe limpiar la superficie del concreto, removiendo todas las parliculas sueltas.
compuestos de curado y cualquier otro material ajeno. Los métodos de limpieza varian
dependiendo del tamafo de la reparacion y naturaleza de los materiales extrafos, siendo los
mas empleados. arre compnmido, cepillo de alambre, chorro de arena y pulido. El area a
reparar y un area de al menos 15 cm alrededor de la misma deben humedecerse a fin de evitar
la absorcion det agua del mortero de reparacion. Una vez que el agua de la superficie se ha
evaporado, se debe cepillar la superficie y cubrir con una capa de agente adhesivo gue
establezca ia union ente el concreto o mortero fresco y el concreto base. El agente adhesivo
puede ser

Mortero- Formado por una parte de cemento por cada parte de arena fina que pase por la malia
No 30 y agua hasta que tenga una consistencia espesa, siendo importante que se sigan
practicas constructivas adecuadas para obtener una buena adherencia. No es aconsejable
utilizar morteros expansores ni morteros que contengan hierro en sus agregados ya que pueden
provocar agrietamientos

Compuesto _hecho a base de resina epoxica. En la actualidad se usa mucho este producto, ya
que desarrolla una union Mas resistente a la compresion, tension y esfuerzos cortantes que el
concreto  Este matenal es impermeable y tiene gran resistencia a los productos quimicos y
solventes Sin embargo. las resinas epoxicas presentan algunas desventajas que incluyen: alto
costo. toxicidad y corta vida una vez preparadas

Productos a base de latex que no_sean reemuisificables al exponerse a humedad Entre ellos
se encuentran los acetatos de polivindo, el estirenobutadienc y los acrilicos. Estos compuestos
presentan buena adherencia y resistencia al agrnietaniento. y se aplican como una capa de
adherencia o anadidos a la mezcla del concreto

Al terminar la colocacion del agente adhesivo se debe efectuar la reparacion propiamente dicha.
dejando que la superficie reparada seque por una hora para permitir ta contraccidn del concreto
antes de darle el acabado final e intciar el curado de la misma

173



3. MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMAS DE A.R.

Tipos de reparaciones:
La reparacion de dafios en las superficies del concreto debe hacerse por alguno de estos
meétodos

Reemplazo del concreto. Consiste en sustituir et concreto defectuoso por otro con el mismo

proporcionamiento y con la consistencia adecuada para que se convierta en una pieza integral
del concreto base, siendo comun el uso de cimbras para reparaciones extensas en superficies
verticales La sustitucidon del concreto es aconsejable cuando: la reparacion del mismo exceda
su costo de sustitucion, no se puede alcanzar una reparacion satisfactoria y durable, o en caso
de fuego severo Determinar primero el costo de sustitucion de concreto sirve como guia para
evaluar todas las técnicas posibles de reparacion

Superficie abierta: Se utiiza para reparar superficies horizontales y consiste en colocar
mortero directamente sobre |la cavidad. El material debe ser vibrado, distribuido y enrasado de
tal manera que el mortero se mantenga plano y nivelado respecto al resto del concreto, Este es
el método mas senciio y econdmico que existe

Concreto lanzado: Se utiliza ampliamente en reparaciones de superficies horizontales y
verticales que no tengan mucho refuerzo, y es uno de los métodos mas aceptado y econémico,
ya que tiene excelente adherencia con concreto viejo y nuevo, no requiere cimbra y no
desarrolla deflexiones En esta técnica el concreto es rociado por medio de aire comprimido de
dos maneras. por via seca o por via humeda. La técnica por via seca agrega el agua a la
mezcla seca en la misma boquilla por donde sale el concreto; mientras que en la técnica por via
humeda los matenales viajan por la manguera hasta la boquilla de salida ya mezclados con
agua

Compactacion_en seco: Consiste en compactar en el lugar varias capas delgadas de una

mezcla muy rigida. con una resistencia igual o mayor a la del concreto base y que no presente
contracciones El método no requiere de ningun equipo especial, pero el personal que aplique
las capas debe estar bien entrenado en realizar este tipo de reparaciones para obtener buenos
resultados Se emplea para rellenar cavidades que tengan una relacion alta de profundidad con
respecto a su area como los huecos dejados por los separadores de cimbras

Concreto de agregado precolocado: Aqui se llena el area por reparar con agregados de

granulometna discontinua y 10s vacios entre las pariculas de 1os agregados se inundan con

agua después el agua es desplazada por mortero bombeado en el sitio  Este método tiene ia
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ventaja de que se adhiere bien al concreto existente, tiene baja contraccidn y buen
funcionamiento en reparaciones bajo el agua y para revestir concreto deteriorado.
Relleno de agujeros desde la_superficie: Se utiliza para reparar miembros delgados de las

estructuras de concreto y consiste en taladrar algunos agujeros desde la superficie hasta el
vaclo que se encontré en la parte infenor del elemento. Luego se pone una cimbra y se coloca
el concreto, vaciandolo a través de los agujeros. Se recomienda el empleo de una especie de
embudo para poner el concreto y lograr una presion de bombeo por gravedad que facilite
rellenar la cavidad

Pico de_pajaro: Se utiliza para rellenar cavidades con longitud vertical pequefia en miembros
verticales que no pueden rellenarse desde la cara superior. Consiste en cmbrar la cavidad
desde el fondo hasta unos 5 cm. debajo de su borde superior y agregar una seccién en cufia
(Pico de pajaro) desde la parte superior de la cimbra hacia fuera de la superficie terminada, en
angulo de 45°. Esto forma un deposito donde se coloca el mortero para que entre y rellene la
cavidad

Encamisado_de elementos: Consiste en aplicar y sujetar un material sobre el concreto para

que le proporcione las caracteristicas necesarias de funcionamiento y restablezca la estabilidad
estructural. Los matenales usados son metal, plastico y concreto; y los elementos de envoltura
se pueden sujetar al concreto por medio de pernos, tornillos, clavos o adhesivos; por
adherencia con el concreto existente, o por gravedad

Calafateado: Consiste en rellenar cavidades comparativamente estrechas con un compuesto
plastico que sella las discontinuidades EI calafateado es la mejor solucion cuando se
desarrollan grietas activas en un elemento de concreto y su sustitucion no es posible.
Punteado: Es muy usado en la reparacidon de grietas grandes para restablecer la continuidad
estructural a través de ellas. En este tipo de reparacion, “LLos perros de punto” (ligaduras de
metal en torma de U con piernas cortas) se instalan a traves de la grieta en agujeros taladrados
a ambos lados de la misma. por lo que la gneta se sella colocando las piernas de los perros
dentio de los agujeros. anclandolos con una lechada que no se contraiga Los perros tienen
longitudes vanables y se colocan a lo largo de diferentes planos para distribuir la tension en un
area mayor

Tensado: Se emplea para reforzar un area de concreto y para cerrar grietas formadas por

tension  La técnica emplea cables o barras convencionales tensados para aplcar una fuerza de
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compresion que cierra las grietas e incrementa la capacidad estructural Este método tiene la
desventaja de que requiere ser disefado y ejecutado por un ingeniero experimentado

Agqua fuertemente acida: Se emplea para quitar manchas y eflorescencia al usar una solucion

al 10% de acido clorhidrico. La apiicacion de la solucion acida debe acompanarse por un
cepillado vigoroso y. una vez alcanzado el grado de mpieza deseado. la solucion debe quitarse
con chorro de agua aplcado sobre la superficie. Los operarios deben poseer ropa protectora.
botas y guantes de segundad durante este trabajo. Con frecuencia la aplicacion mas comun de
este método es junto con otras técnicas de reparacidon para alcanzar una adherencia duradera.
ya que retra los materales extrafos que podrian mpedir la adherencia del maternal de
reparacion con el concreto

Recubrimiento: Son matenales de consistencia liquida o plastica que se aplican sobre el
concreto para reparar problemas superficiales (astillamiento, intemperismo. escamas), evitar
filtraciones de agua, proteger al concreto de ambientes hostiles; o afnadir caracteristicas que no
se tienen en el concreto existente, ya sea de forma permanente o temporal, requinéndose en
este ultimo caso aplicaciones pericdicas Los recubrimientos mas utiizados son resinas
epoxicas. latex. compuestos bituminosos como aceite de linaza, compuestos de fluosilicato y
preparaciones de silicio Estos materiales penetran parcialmente en el concreto y proporcionan
una pelicula deigada sobre su superficie, por lo que tienen la ventaja de no elevar
apreciablemente el nivel del elemento al cual se aplica

Frotacion con _sacos: Sirve para mejorar la apanencia de la superficie del concreto que esta

manchada o tiene agujeros pequeios Consiste en rociar el concreto y en seguida se aplica el
mortero humedo con un frotador de hule o una pieza de yute en la superficie y dentro de los
vacios Se afade cemento blanco al mortero para igualar el color del concreto

FUGAS:

Ln concreto las principales causas de las fugas son las discontinuidades producto de una
construccion de mala calidad (segregacion de agregados. fugas de lechada por cimbra en mal
estado excesivo vibrado curado insufictente. deficiente diseno y mala ejecucion en ia lIimpieza.
cotocacion del adhesivo y empleo de productos inadecuados en el tratamiento de las juntas
frias) Son menos frecuentes las gnetas por movimientos diferenciales en los elementos
reforzados con acero

Sedladtores de PYC En tanques de concreto  en ocasiones es contraproducente el empleo de

los comunes selladotes de juntas de PvC que dificultan los colados y generalimente tavorecen
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las fugas, por lo que, cuando sea posible evitarlos, sera mejor realizar un adecuado {ratamiento
de las uniones entre colados utilizando adhesivos del tipo epdxico.

Tratamiento de Fuqgas y Filtraciones: ‘ .

En el caso de discontinuidades grandes, como juntas frias mal tratadas, grietas y concreto
poroso es recomendable como se indica en la literatura esbééializada, utilizando mortero
epoxico :

FLOTACION:

El vaciado de un tanque puede provocar la flotacion de la estructura si esta es rigida o el
levantamiento del recubrimiento impermeabilizante por la presencia de supresiones, en algunos
casos se coloca un sistema de subdrenaje para los tanques para eliminar la subpresién en caso
que se reguiera vaciar la estructura. La flotacion puede causar serios dafios a las estructuras
como se aprecia en la figura 3.6

TESIS CON
FALLA DE CriGEN

SEPARACION :

ESTRUCTURA .
DESNIVELADA

F193 6 Tangue de aimacenamiento de aguas tratadas danado por flotacion

Hay obras que se construyen para corregir algunos problemas de disefic como pueden ser
Elevaciton o de bombas Muchas veces la altura de succidn de las bombas no es suficiente

entonces ol carcamo de bombeo se debe etevar o bajar segun los requenmientos
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Coarrecciones en los tanques: Estas pueden ser como renivelar las pendientes del fondo del
tanque.

- Renivelaciéon del fondo del tanque: Esto pasa con frecuencia en los desarenadores, que no
tienen la pendiente adecuada y hay que renivelaria, o la superficie es muy rugosa y los solidos

se guedan en el fondo haciendo que el lodo este en un estado séptico

DESNIVEL

A Y B
-,‘,s. e
Fig 3.7 Canal de concreto desnivelado por el peso del terraplén

- Renvelacién de los vertedores y tanques: A veces los vertedores estan desnivelados,

causando problemas en el proceso, o cuando se presentan asentamientos diferenciales en los
tanques esto hace que haya una descompensacion en el flujo. muchas veces se decide

renwvelar los vertedores para ecualizar el flujo

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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CAPITULO IV
MANUALES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

4. MANUALES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Manual: se puede definir como un documento que integra lo sustancial de un tema de estudio,
da una visidn integral y proporciona informacioén basica y concisa sobre la materia de estudio.
En el caso de los manuales de operacion y mantenimiento, sirven para asistir al personal de
una planta a operarla eficientemente, deben ser entendibles, la informacidén sea accesible, de

facil utiizacion y manejo

En los manuales de operacion y mantenimiento se describen lfos procedimientos, funciones,
actividades. sistemas, recomendaciones, disposiciones y normas, de todas y cada una de las
areas que conforman la estructura de operacion y mantemimiento. Si se usan adecuadamente

pueden llegar a ser una heframienta fundamental e iIncrementar el rendimiento de la planta.

La elaboracion de los manuales es parte de la ingenieria de detalle y son necesarios para el
control, arranque y operacion de la planta Al igual son una herramienta muy importante como
matenal de apoyo para efectos de capacitacion y adiestramiento

Debido al auge de la certificacion de empresas y laboratorios con las normas de calidad ISO
9000. tas plantas de tratamiento y laboratorios también estan entrando en este estandar de
calidad por lo que los manuales de operacidn y mantenimiento son una herramienta importante
en el aseguramiento de cahdad

4.1 Objetivos

Los objetivos generales para los cuales los manuales de operacion y mantenimiento son

elaborados son

Constitur una guia practica en donde cada uno de los empleados, operativos o©
administrativos. de la planta de tratamiento de Aguas Residuales puedan consultar las
actividades dianas o penodicas que debe cumplir su puesto

Comumnicar ta politica de 1a planta sus procedimientos y requisitos
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- Estandarizar las operaciones de la planta de tratamiento de A R.. procurandc que las
actividades se realicen de forma eficiente bajo una misma metodologia homogeneizada. y de tal
forma asegurar la calidad en los procesos y procedimientos que se desarrollen dentro de la
planta.

- Servir como herramienta administrativa que determine los parametros necesarios para la
evaluacion del desempefio del personal de la planta de tratamiento de A.R.; de tal modo que se
pueda apreciar si se cumplen adecuadamente los programas preestablecidos.

- Ser utilizados como documentos de induccion para el personal de nuevo ingreso; de tal forma

que desde el primer dia conozcan las pretensiones laborales que deben cubrir.

- Servir como material de apoyo y consulta a los operadores y supervisores logrando una mayor
productividad en el trabajo

- Ser considerados como documentos administrativos indispensables y basicos para desarrollar

los temarios a ejecutar en los Programas de Capacitacion determinados para cada puesto.

- Servir como documentos base para innovaciones, desarrollo de nuevas tecnologias y la

implantacion de sistemas diferentes para la administracion y control de la planta de tratamiento
de AR
4.2 Contenidos Generales

A continuacion se describe el contenido general de un manual de operacion y mantenimiento de
una planta de tratamiento de aguas residuales.

Introduccién: La introduccion de un manual de operacion y mantenimiento debe proporcionar

informacidén general acerca de la planta de tratamiento y del manual en si. La informacion
minima acerca de la planta es: nombre de la planta, sitio, localizacion. medios de

comunicacion. pobiacion servida, etc

La informacion acerca del manual debe inclurr. la edicidn actual. fecha de wvigencia o
identificacion de su entrada en vigor. fecha de emision y efectividad e identificacion de las
cotrecaones efectuadas una breve descripcidn de cOmo se revisa y mantiene el manual quien
revisa su contentdo y con que frecuencia. quien esta autonzado para hacer cambios al manual
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Objetivos: En esta seccion se debe establecer y delinear ia politica y objetivos de la planta.
También se describe las filosofias basicas de operacion del sistema de tratamiento, definiendo
fos ineamientos para su adecuada operacion,

Descripcién General En esta parte se hace una descripcion de la planta, y esta descripcion

para ser mas detallada y especifica se divide en varios aspectos que son:

Descripcion fisica de las instalaciones' Se hace una descripcion de todas las instalaciones de la

planta la locahzacion de los edificios. tanques. instalaciones, se deben incluir copias de los

planos. y croquis que sean necesarios

Descripcion del equipo Se describe el equipo usado en cada parte del proceso de tratamiento,
y de acuerdo a su localizacion se le asigna una clave

Descripcion de procesos: En este apartado se explica el tipo de proceso utilizado en la planta,
como funciona. se describe el tren de tratamiento, se discuten las bases de disefio que incluyen
cargas de alimentacion. especificaciones del influente y efluente y condiciones limites de
operacion Se debe incluir un diagrama de flujo de procesos y balance de masa, los
componentes basicos del sistema, la teoria necesaria para que el operador entienda como
funciona el proceso, los cambios fisicos y quimicos que ocurren durante el proceso. Es
importante que el operador se familiarice con la planta y este capacitado para el puesto que

ocupa para que el proceso tenga una correcta operacion

Arranque y puesta en marcha de la planta En este capitulo del manual de operacion y

manteninuento se elabora el protocolo de arranque y puesta en marcha de la planta en el cual
se descniben los procedimientos de arranque de la planta y las actividades previas como son:
revision final de la planta, pruebas de los equipos, funciones del personal etc, este protocolo es
muy importante. pues da la pauta para una buena operacion de |a planta. debe realizarse antes

de ponerse en operacion ya que puede servir para la capacitacién del personal

Organigrama de la planta: Se define la orgamizacion y jerarquias del personal que laborara en

la planta. se delmitan sus puestos y funciones y ademas se determina el perfil profesional

necesano del personal para cada puesto dentro de 1a planta

L os ipos de ocupacion que se dan en la mayoria de ias plantas ya estén agrupados en una
sola persona en las plantas pequenas o distnbuwidos entre varias. como ocurre en las grandes,

SO COME MinMmo seis
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Jefe de planta

Administrativo

L aboratorio

Mantenimiento

Operacion

Otros (vigilancia, limpieza, etc)

Jefe de plamta. Es el responsable directo de todo lo que acontece dentro de |a planta, es el
responsable de controlar tanto el aspecto operacional del proceso como lo administrativo, es
decir, que operen adecuadamente los equipos qQue se le proporcione un mantenimiento
adecuado, que el tratamiento se lleve a cabo en forma general. de acuerdo a las
indicaciones del proceso, que los sistemas contables y administrativos sean los correctos.

que los pagos a los empleados sean puntuales y haya los insumos necesarios

Admiristrador: Es la persona encargada de llevar todos los registros. formas de egresos,
registro de personal, altas y bajas del mismo, pago a empleados, cuotas y calculos de
salarios. etc

Laboratorista. Es la persona que debe de realizar los analisis que se van a llevar a cabo de

las aguas a tratar y tratadas
Operadores. Son las personas que se encargan directamente de operar l0s equipos

Manterunmento Son las personas encargadas de realizar tanto el mantemmiento preventivo

como el correctivo. de la planta tanto de los equipos como de la obra civil

El numero de trabajadores de las plantas depende de varos factores como son: Lugar
donde se realizan los analisis de laboratono. forma de llevar a cabo el manterimiento. nivel
o grado de tratamiento. grado de automatismo. tipo de residuos sohdos que hay que retirar.

edad y estado de los equipos

Se incluye una descrnipcion definiendo las responsabilidades de cada puesto y la supervision

que acompana a esa posicion

A continuacion se presenta un ejemplo de la estructura organizacional de una planta

pequena da medianrd
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lete de PMlanta

. |

Jele de Turnae

T

Laboratorio [ Jele de Mantetimsento ( }
Operador ]

Mantenimicnto

D

Fig 4.1, Organigrama de una planta de tratamiento

Equipos: La parte correspondiente a los equipos en un manual de operacion y mantenimiento,
consiste en una relacion de todos los equipos existentes y nombrados en |la descripcion, a cada
uno se le asigna un numero o clave de acuerdo a el lugar donde se encuentre, en esta relacién
se tiene la clave, el fabricante, y una descripcion detallada del equipo, las partes moviles que
tiene y se hace un diagrama de. como esta ensamblado el equipo, al igual un tipo de ficha
tustorica, con el nombre del fabricante. caracteristicas del equipo, numero estimado de
refacciones recomendadas que debe haber en el almacén, etc, en esta parte también se

especifica y se incluye el manual de mantenimiento del fabnicante

En este apartado se deben incluir las condiciones de operacion de cada uno de los equipos, las

condiciones imite de operacion y las condiciones de disefio

Este apartado es de suma importancia pues ayuda a los operadores a familiarizarse con el
equipo. y llegar a ser una guia /mportante sobre como conservarlos en buen estado y darles un

mantenimiento coffecto para alargar su vida util
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Fig 4.2 detalle de un eyector en una ficha del equipo

Mantenimiento_ preventivo: En este apartado se especifican todas las actividades de
mantenimiento preventivo en la planta, asi como el plan anual para estas actividades, se
incluyen las fichas de mantenimiento preventivo, esto para todas las instalaciones de la planta,
obra civil y equipos. Al igual que el calendario de actividades de mantenimiento a realizar
dentro de la planta

Mantenimiento correctivo: Se especifican todas las acciones de mantenimiento correctivo

posibles para los equipos € instalaciones que lo necesiten, en este apartado se hace un analisis
de los posibles danos que pudieran sufrir los equipos o instalaciones y se hace un plan de

respuesta oportuna Esta informacién es necesaria y de vital importancia en el manual

Legislacion: En todo manual de operacion y mantenimiento es importante que se considere un
apartado en el cual se establezcan reglamentos internos que por un lado. ornenten a todos los
trabajadores s importar su rango. a realizar de manera su trabajo y por el otro. eviten
anomalias que perjudiquen a la comunidad El no contar con un reglamento ongina que en la
uperacion y/o mantenimiento de la planta. se llegue a proceder de manera incorrecta en las
actividades rutinanas poniendo en riesgo lose quipos y demas bienes materniales y mas grave

aun la segunidad de propio personal de operacion y de la comunidad a gquien se sirve

lambien es importante que el manual mencione las leyes y regiamentos vigentes que de una u

otra torma esten relacionados con las actividades de danos al ampiente al estar emitiendo
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contaminantes tales como gases, ruidos etc, afectando a terceros por desconocer tales leyes o
reglamentos.

Algunos de estos ordenamientos y leyes recomendables son: La ley de Aguas Nacionales,
Norma Oficial Mexicana NOM-001-ECOL-1996( que establece los limites maximos permisibles
de contaminantes en ias descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales), Norma
Oficial Mexicana NOM-002-ECOL-1996 (que establece los limite maximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales a los sistemas de alcantarillado urbano o
municipal). Norma Oficial Mexicana NOM-003-ECOL-1997 (Que establece los limites maximos
permisibles de contaminantes para las aguas residuales tratadas que se reusen en servicios al
publico). Norma Mexicana NMX-AA-003 Aguas residuales Muestreo. Norma Mexicana NMX-
AA-004 Aguas (Determinaciéon de sohdos sedimentables en aguas residuales, Método del cono
Imhoff), Norma Mexicana NMX-AA-006 Aguas (Determinacion de materia fiotante, Método
visual con malla especifica). Norma Mexicana NMX-AA-007 Aguas (Determinacion de la
temperatura, Metodo wvisual con termometro). Norma Mexicana NMX-AA-008 Aguas
(Determinacion de Ph. Método potenciometrico) etc. . y las demas normas que se consideren

necesarias

Seguridad e higiene: Dentro de un manual se deben contemplar los aspectos de seguridad e
higiene tanto de la planta como del personal. Es muy importante proveer de equipos y de un
ambiente seguro al personal de la planta, y evitar accidentes que puedan causar perdidas de
wvida, se deben reconocer las actividades que podrian ser riesgosas y proponer acciones para
evitarlas

En lo que respecta a la higiene también es muy importante la limpieza, una planta descuidada y
sucia da muy mala imagen, y también al no observarse las normas de higiene ocasiona
ausentismo por enfermedades causadas por la falta de higiene en las instalaciones. Se
recomienda que en la elaboracion de esta parte del manual se consulte a un experto en

segundad

Control y condiciones de Operacion: En esta seccion se describiran las caracteristicas de las

reacciones quimicas y biologicas involucradas y vanables de control del proceso. inctuyendo

aperaciones y procesos untanos de cada proceso de tratamiento

t-n este apartado tambien se explica el metado de control de proceso que se ha elegido para la
planta el manual de laboratono la forma y pernodicidad de toma de muestras
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En el apartado de las condiciones de operacion se deben inclur las condiciones normales de
operacion, los parametros de operacion, y de emergencia.

Se deben describir los pasos de arrangue normal de |a planta, con el protocolo de arranque y,

las indicaciones de paro normal! de los equipos por razones de mantenimiento

Operacién en_emergencia: La operacion en emergencia en una planta se puede dar por 2

motivos' Uno es por falla de los equipos y la otra es por desastres naturales, asi que en los
Manuales de Operacion y Mantenimiento se hace en primer lugar un analisis de las posibles

situaciones y después se hace un programa de operacion bajo estas emergencias

En toda planta de tratamiento es fundamental establecer un programa de respuesta ante
situaciones de emergencia con el fin de mantener seguro al personal y al equipo. para que el
sistema opere lo mas eficientemente posible para prevenir dafos en el cuerpo receptor del
efluente. Para prever una operacion de emergencia, el personal que trabaja en la planta debe
elaborar un plan de contingencia detallado. en el cual se reconienda tratar los siguientes
puntos

- Fallas del proceso y/o del equipo.
- Desastres naturales

Independientemente de la causa, al presentarse una situacion de emergencia como pnmer paso
se debe obtener la informacidn esencial, luego debe analizarse la situacion. y por ultimo debe
determinarse el curso de las acciones a tomar para esto es necesario contar con equipo de
emergencia en condiciones de operacion siempre disponible. tener un plan de respuesta
predeterminado, todo el personal debe estar familiarizado con los procedimientos y localizacion
de los servicios de emergencia

t allas del proceso y/o del equipo

Cuando ocurre una falla de consideracién en una planta, mas de una unidad det proceso se ve
atectada por lo que es necesarno establecer priondades en los modos de operacion alternativos
o emergentes. ya que ciertos componentes son mas importantes que otros La prnondad de
cada unidad se define en funcion de un analisis de vulnerabilidad del proceso de tratamiento,
que consiste en seleccionar stuaciones de alto nesgo y estimar el efecto gue cada una tiene en
los componentes individuales y en el sistema global | os elementos Jae puedan quedar fuera
de servicio durante las emergencias y que son vilales para la cotrecta operacion del sistema se
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consideran como vulnerables y deberan ser reparados en primer término. A conlinuacion se
presenta una lista de !as unidades del proceso, en funcion de la importancia que tienen en la
depuracidon del agua residual; sin embargo, se recomienda que para cada planta de tratamiento
se realice un analisis de vulnerabilidad.

1 tratamiento primario

2 tratamiento secundano

3 Recirculacion de lodos

4 desinfeccion

5 Tratamiento de subproductos.

La vulnerabilidad de los componentes y del sistema de tratamiento se reduce con: |la prueba del
equipo de proceso, de reserva y de emergencia; la integracion y ejecuciéon de un programa de
mantenimiento preventivo y la capacitacion del personal para trabajar bajo el modo alternativo
de operacion del sistema

Es importante que en el plan de emergencia también se incluya una descripcion de la forma en
que se debe mantener el tratamiento del agua residual durante un mal funcionamiento del
equipo. mientras que este es desconectado, derivado y se repara o se pone otra unidad en
operacion Ademas. se deben establecer las actividades a realizar durante y después de una

falta de suministro de energia
Desastres naturales y accidentes

lodas las plantas de tratamiento estan sujetas a la amenaza de desastres naturales o
accidentes como sismos. incendios e (nundaciones, por lo que se debe preparar un plan de
contingencia detallado para cada posible situacion El plan de contingencia debe identificar los
posibles efectos del desastre y las acciones inmediatas que pueden minimizar su efecto. La
tabla 4 1 Muestra una base general para desarrollar un plan de contingencia ante los desastres

naturates y accidentes mas comunes

tn el plan de emergencia se debe incluir un orgamgrama,. en el cual se nombran responsables
que estaran capacitados de acuerdo al protocolo del plan de emergencia para afrontar ciertas
emergencias el objetivo de este orgamgrama es garantizar el cumplimiento del plan y programa

e emetgenog
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Una vez que se haya controlado la situacion, en el programa de respuesta a emergencia se

debe plantear la forma de evaluar objetivamente los dafos que este incidente ocasiond,

recomendandose el uso de inventarios y pruebas de eficiencia de operacion.

TABLA 4.1 PROGRAMA DE RESPUESTA A EMERGENCIAS DURANTE DESASTRES Y ACCIDENTES.

DESASTRE EFECTO
a) tineas electncas o equipos
sumergidas
Inundacion b) acceso a la planta bloqueado
nesgo de enfermedad por
contacto con agua residual
i S e e
a) Puertas. ventanas y cublertas
i derribadas
! Huracanes b) Dafto a ios equipos exteriores
: c) Acumulacion de arena
a) personal hendo
Incendio
b) Dafio a tas instalaciones
a) incendio
b Inundaciones
) Perdida de energia
b xplosion
o) Liberacion de gas toxico
e) Personal herdo
f Derrumbes
{ ar Incendio
by Perdida de energia
VoM
< Liperacion de gas toxicn

) Persunal henao

1

tratarmiento
2

equipos sumergidos
3

RESPUESTA

Notificar al responsable de ia planta de
cortar la comente de todas las lineas o

Desaguar el area fse puede usar

bomba portatd,

revisar
oxigeno
5

No entrat solo a areas wnundadas y sin

la presencia de gases o deficencia de

Ventilar los lugares que se necesiten y usar

equipo de sequndad
6

7

1

Limpear el area
Evatuar tos dados e wuciar su reparacion
Notficar

tratamiento

2
dadadas
4
dadado
5

6

1

Dar atencion medica a l0s hendos

1
'

una

at responsabile del la planta de K

Mantener al personal alejado de las areas

Intecrumpir la coinente electnica del equipo

Asegurar puertas ventanas y objetos que
pudieran caerse

Proteger todos 105 equipos expuestos

Liamar al departamento de bomberns y

notficar al responsable de I1a planta de tratamento

2
3

Evacuar al personal y equipo maovibie

Usar extingudotes hidrantes y mangueras .
para el control del fueqo

4 No usar agua en inzendins electnens o por
acertes
5 Dar atencion mewica a los hendos
1 Notiticar al responsable de )a planta de
tratarmiento
2 Evacuar 4 todo el personal del area

Puoner fuera de servicio todos los equipos

: 3
1 electnicos de la planta

4

s

Ventiar el area

Dar atencion medica a 10s heiidos

Notficar at superiniendente de planta
Eyvacaar atodo el personal dei area

Pranes tgera de Setvion 1odgos s e aipos

e lieos e geea
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TABLA 4.1 PROGRAMA DE RESPUESTA A EMERGENCIAS DURANTE DESASTRES Y ACCIDENTES.

e - g - e iy

DESASTRE 4: EFECTO RESPUESTA ‘

’ ’ ’ I - ’ . - ‘4’ o "“Ver\'ufar e’l'ailrea.* - - D -1
; 5 Alejarse de fas areas de posible derrumbe

i & Dar los pnmeros auxhos y asegurar i

U S L [ oeneenmedeaziosnentes ]

Fuente Leyva Campos Adnana, 1998

4.3 Etaboracion

Se recomienda la elaboracidon del manual de operacion y mantenimiento junto con el disefio de
la planta ya que la elaboracién de este es una gran herramienta para detectar algunos errores
en el disefio o distribucion de las instalaciones. Después de construida la planta se entrega al
equipo encargado de la elaboracion del manual de Operacién y Mantenimiento todas las

correcciones y modificaciones al disefio original de la planta de tratamiento.

Et manual de operacion y mantenimiento debe estar listo antes de poner en operacion la planta
de tratamiento, puesto que es una herramienta muy importante y necesaria en la capacitacién
del personal que laborara en la planta. Un aspecto muy importante dentro de la eiaboracion del
manual de operacién y mantenimiento es el protocolo de arranque de la planta. la buena
capacitacion del personal y la elaboracion de una manual de operacion y mantenimiento.
ordenado. eficaz, accesible y entendible garantizara la buena operacion de la planta de

tratamiento

Es muy importante que el manual de operacié y mantenimiento pueda consultario y
comprenderio de igual manera todo el personal que labora en la misma, por tal razon es
necesario que el lenguaje empleado sea lo mas sencillo posible, también es importante que
cuente con fotografias, ilustraciones y esquemas ya que estos son un gran apoyo para el

entendimiento y para lograr una mejor interpretacion
4.4 Actualizacion

L.a actualizacidon y revision de los manuales de mantenimiento debe hacerse por lo menos

anualmente o cuando haya cambios en los procesos. equipos etc
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Todos los cambios tanto de rutina de mantenimiento, operacidn. cambio de equipos etc, se

deben poner en la bitadcora de mantenimiento diario, como hacer los cambios en el manual. -

190



5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES.

Las conclusiones del trabajo de acuerdo a su objetivo. sobre los contenidos y elaboracién de

manuales de operacion y mantenimiento son las siguientes

+« Las actividades de preparacion y arranque de la planta son primordiales para el buen
funcionamiento de la planta

« Un buen disefio de la planta es primordial para {a optima operacién y en algunos casos

un mal disefo es causa de las fallas en el proceso encareciendo la operacion de esta.

« lLos manuales de operacion y mantenimiento son una herramienta indispensable para la
buena operacién y mantemimiento de la planta de tratamiento de aguas residuales, asi
como herramienta para asegurar la calidad del agua tratada en la planta

¢ Los manuales de Operacion y mantenimento son una herramienta muy util en el
aseguramiento de la calidad dentro de ia planta

« Los principales puntos que debe contener un manual de operacion y mantenimiento son:
Descripcion de la planta

Protocolo de arranque de la planta

Descripcion de los equipos

Operacion de la planta

Mantenimiento preventivo y correctivo de la planta (equipos y estructuras)

Operacion en emergencia

L equslacion

Segundad e Higiene
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Estos puntos son fundamentales para que el manual sirva como herranwenta y guia para
todo el personal de la planta

« Los manuales de operacion y mantenimiento deben ser entendibles y de facil acceso,
deben permanecer dentro de la planta por lo menos una copia en la que se detallen
todas las actualizaciones y cambios.

« Los problemas que afrontan la mayoria de las plantas de tratamiento en México, se han
dado por un mal disefo, mala operacion, y falta de capacitacion del personal de
operacion y mantenimiento.

= Para solucionar los problemas de operacidn en una planta. pnmero se debe de
identificar completamente que es lo que causa el problema para posteriormente darle
una solucion adecuada, ya que de no hacerlo se puede empeorar el problema

« Los manuales de operacion y mantenimiento deben de estar elaborados por personal
especializado y con experiencia en ei campo ya que son de vital importancia, al igual
que deben de estar completamente elaborados antes del arranque de la planta de
tratamiento, para que sirvan como guia en la capacitacion del personal que laborara en
estas.

« Esimprescindible que se de la importancia debida a los manuales sobre todo en México.
ya que en muchas plantas son muy superficiales o en algunos casos no existen. porque

no se han elaborado o se han perdido en el cambio de administraciones

5.2 RECOMENDACIONES

* El control de los registros de mantenimento y operacion diana. asi como el
aseguramiento de la calidad dentro de la planta son de vital importancia por lo que se

debe prestar atencion y deben ser guardados y resguardadoes dentro de la planta

= Se debe dar importancia al mantenimiento preventivo de equipos y estructuras para
evitar postenormente mayores gastos y que los problemas que se puedan presentar no

se agraven y se tenga que llegar al cierre defimitivo de la planta

« | os manuales de operacion y mantenimiento se deben actualizar por ([0 menos una vez

al ano como minimo
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« Las asociaciones gremiales realicen encuentros y simposios donde se discutan los

problemas operativos.

« En los cursos profesionales se abarquen aspectos operacionales.
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