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MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

1 ANTECEDENTES.

Con el afan de cubrir la demanda total del alcantarillado y el tratamiento de las aguas
servidas, el GAD Municipal de Riobamba cuentan con un proyecto integral para el
saneamiento de la ciudad, con la finalidad de tratar las aguas residuales generadas por la
poblacion se ha visto la necesidad de contar con el tratamiento, cuya poblacién servida sera
de 285,000 habitantes al final del periodo de disefio, esto es el afio 2040

La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) esta compuesta por obras de
llegada con rejas gruesa y fina, desarenador, tamiz de solidos, seguido de un proceso
biolégico de tratamiento compuesto por reactores de flujo orbital, con una profundidad de
5.35 metros. Este sistema de alta suspensién de la biomasa, la cual con un recorrido orbital
maximiza el contacto de esta con el agua residual que provee el alimento necesario para
degradacion de la materia organica. El sistema para su clarificacion cuenta con
sedimentadores prismaticos dotados de un sistema de bombas neuméticas para extraccion
de lodos y circulares con sistema de extraccion con barredoras de fondo. El sistema es
conocido como Proceso de Lodos Activados y la modalidad escogida para el presenta caso
es por Aeracion Extendida. Para completar la digestién intensa de los lodos que genera el
sistema, se contara también con digestores de lodos Para completar el tratamiento se ha
disefiado un proceso de desinfeccion por rayos ultravioleta e hipoclorito de sodio.

2 ALCANCE DEL MANUAL.

Este manual detalla especificamente los siguientes puntos:

Generalidades

Diagrama de flujo

Calibracion y arranque Electromecénico del sistema.
Consideraciones y calculos de operacién del reactor de flujo orbital.
Consideraciones y calculos de los clarificadores.
Consideraciones y calculos del digestor de lodos.
Parametros de control.

Operacion de rutina.

Mantenimiento Preventivo.

Mantenimiento Biolégico.

Parametro de temperatura.

Test de sedimentabilidad.

Operacion emergente.

Plan de contingencia de olores.

Personal requerido para la operacién del STARD.
Programa de mantenimiento de obra civil.
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Plan de contingencia.
Sefalizacion.

El presente manual define los procedimientos para la puesta en marcha, y posterior
operacion y mantenimiento, del sistema de alcantarillado y las PTAR de la ciudad de
Riobamba. Los objetivos de este Manual de operacion y mantenimiento son:

a. Dar informacion al personal técnico encargado de la Planta de Tratamiento, sobre
el arranque y el mantenimiento y operacion minimos que se requiere para el buen
funcionamiento de las unidades que constituyen el sistema de tratamiento.

b. Tomar en consideracion los controles necesarios del sistema, es decir, presentar en
forma precisa los pardmetros de control que deben efectuarse en cada una de las
unidades.

c. Capacitar a los operadores en la administracion de la planta de tratamiento, de
modo que requieran soélo de instrucciones especificas sobre el funcionamiento de
las unidades.

Para mantener una planta de tratamiento en éptimas condiciones de operacion, se requiere
contar con personal capacitado que cubra las operaciones de mantenimiento preventivo y
operativo del sistema, lo que asegurard un control adecuado del proceso y un buen
funcionamiento de los equipos.

3 GENERALIDADES Y PARAMETROS DE OPERACION.
3.1 Descripcion general del sistema a implementarse.

Las aguas residuales generadas por la poblacion seran recolectadas por la red existente y, a
través de la red de interceptores, estas aguas seran conducidas a la PTAR en los sectores
de Chibunga, Abras Bajo y Oriental, donde se realizara el tratamiento mediante procesos
biol6gicos para finalmente descargarlas en los cursos de agua adyacentes.

Para este proyecto, los parametros utilizados se han basado en las caracteristicas tipicas de
aguas residuales domésticas, cuyos parametros principales constan en la tabla 3.1 Bases
de Diseifio.

El sistema seleccionado, por ser considerado el mas eficiente para este tipo de tratamientos,
es el aerdbico con lodos activados y digestion prolongada de lodos de tipo convencional. A
breves rasgos se lo puede resumir como un proceso acelerado de digestion de la materia
organica que brinda el mas comodo manejo de lodos debido a su alta reduccion en el
reactor secundario o digestor de lodos.

Los disefios estan realizados en base a los limites de descarga y especificaciones técnicas,
que cumplen en un 100% con las regulaciones de la legislacion ambiental ecuatoriana.
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Tebla 3.1: ParAmetros de disefio
PARAMETROS DE DISENO

Poblacién de disefio Pob | 296925 hab VALOR | UNIDAD | VALOR | UNIDAD
Caudal medio diario Q 664,34 It/seg 2.391,62 m3/h 57 399 m3/dia
Caudal maximo horario | Qmax | 1.041,42 It/seg 3.749,11 m3/h 89.979 m3/dia
Carga de sdlidos DS 75,00 | gr/hab/dia | 22.269,38 | Kg/dia 387,08 mg/It
Carga DBO5 DB 50,00 | gr/hab/dia | 14.846,25 Kg/dia 258 65 mg/It
Coliformes fecales 3,5.E+06 hmp/100 ml
Nitrégeno Total 40,50 mg/|
Aceites y grasas 3,63 mg/l
Fésforo 1,86 mg/|
VALORES DE SALIDA DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO

gig:ﬂga Bioquimica de DBOS <50 mg/!
Solidos suspendidos totales SST <50 mg/l
Coliformes fecales NMP Srgagz/ioé?]e nmﬁﬁ.oo
Nitrégeno Kjeldahl N <30 mg/l
Aceites y grasas <0,30 mg/l
Fosforo P <10 mg/l

3.2 Analisis de riesgo biolégico y medidas adoptadas.

En la descripcion de los procesos operativos, se pueden observar basicamente dos
aspectos importantes:

El primero, que involucra las caracteristicas de los procedimientos de mantenimiento y
limpieza, puesto que se llevan a cabo de manera manual.

El segundo aspecto, tiene que ver con los riesgos de salpicaduras y aspersiones que son
una constante en todas las actividades manuales que ejecuta el trabajador. En este
aspecto se debe controlar y advertir sobre el riesgo bioldgico al cual estan expuestos los
operadores. Como es obvio, es imposible eliminar el factor de riesgo ya que las aguas
residuales domeésticas y los lodos primarios y secundarios generados, son la materia
prima de la Planta. Es importante entender que el riesgo de infeccion existe si el
trabajador es receptivo y si el microorganismo encuentra una via de entrada al
organismo. Cada uno de estos elementos por si solo no es suficiente para provocar la
infeccion, pero si coinciden puede originarla.

Por lo anterior, las medidas de intervencion de este factor de riesgo deben apuntar hacia la
concientizacion de los trabajadores sobre los riesgos biolégicos a los cuales estan
expuestos, no solo ellos sino sus propias familias, mediante programas de capacitacion
permanente. En el presente Manual se sugieren actividades y algunas medidas de
prevencion que todos los trabajadores deben aplicar, encaminadas a minimizar los riesgos
de contaminacion biolégica.
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3.2.1 Medidas de manejo para el control de agentes bioldgicos

El factor de riesgo bioldgico es inherente a la actividad operacional de la planta y, por lo
tanto, eliminarlo es imposible. Por esta razon, las medidas de, intervencion del factor de
riesgo deben enfocarse en la disminucion del contacto directo del trabajador con el agente
biolégico, de esta manera, se podra esperar una reduccion en la exposicion y por lo tanto en
la valoracion del grado de riesgo.

El modo de transmisidn del agente biolégico puede darse por:

Los riesgos de salpicaduras y aspersiones del agua residual y del lodo primario y
secundario, que pueden ocurrir en la ejecucion de las operaciones de mantenimiento y
limpieza.

El solo hecho de tocar una superficie contaminada sin saberlo, como por ejemplo
pasamanos, puertas, herramientas, etc., y luego ingerir algan alimento.

3.2.2 Medidas, capacitacion y concientizacion de trabajadores
3.2.2.1 Capacitacion

Concientizacion permanente sobre los riesgos existentes en la planta.

Adiestramiento sobre el uso, mantenimiento, vida util y disposicion final de los elementos
de proteccion personal adecuados para las diferentes actividades de mantenimiento y
limpieza.

Ademas, se llama continuamente la atencidén acerca de la importancia de los habitos de
higiene y limpieza personal.

3.2.2.2 Medidas.

Estara prohibido fumar al interior de las instalaciones.

Estaré prohibido comer o beber en las zonas de trabajo.

Es indispensable un lavado de manos antes de las comidas.

Para el personal de mantenimiento y operaciones, se recomienda una ducha después del
trabajo. Se construira un SSHH con ducha.

Es fundamental la limpieza y el mantenimiento de la infraestructura y de las instalaciones.
El uso correcto de guantes y en general de los elementos de proteccion personal, es
indispensable. Se debe asegurar su impermeabilidad y evitar que se manche el interior
de los mismos.

Para el caso de las visitas, inspecciones o cualquier actividad programada por
autoridades de control, estas solo podran llevarse a cabo con la compafia de personal
autorizado, siguiendo las rutas y medidas de seguridad de la Planta.
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3.3 Procedimientos adecuados para la ejecucidn de maniobras de mantenimiento y

limpieza

Todos los trabajadores que desarrollen actividades de mantenimiento-limpieza y
operaciones, deben conocer no solo los aspectos propios de cada maniobra, sino también
las precauciones que debe tener en cuenta antes, durante y después de realizar la
operacion, y como debe proceder en caso de un accidente.

Se encuentran los instructivos para la ejecucion de las operaciones de mantenimiento y
limpieza. Estos instructivos son de conocimiento publico y estar disponibles para consulta en
cualquier momento de la jornada laboral.

Las variables utilizadas en estos instructivos son:

Objetivo de la operacion.

Herramientas necesarias para ejecutar la actividad.

Elementos de proteccidn personal para ejecutar cada una de las operaciones.
Procedimiento de la maniobra de mantenimiento y limpieza.

Precauciones antes y después de ejecutada la operacion. La primera tiene que ver con
las condiciones necesarias para ejecutar la operacion, por ejemplo, que en la visita de
turno se detecten obstrucciones o acumulaciones de residuos lo que hace pertinente el
mantenimiento y limpieza. La precaucion después de la operacién tiene que ver con las
normas de higiene personal y limpieza de los elementos de proteccion personal.

Tener en cuenta los posibles riesgos de la actividad.

Qué hacer en caso de accidentes.

3.4 Operaciones que presentan exposicion directa a agentes biologicos

Pre-tratamiento: Limpieza de las rejillas de las cribas, y de la canastilla de la Estacién de
Bombeo.

Tratamiento secundario: Limpieza de natas y lodos flotantes de los reactores orbitales,
Clarificadores y Digestor.
Deshidratacion: Extraccion del lodo seco.

Los riesgos de salpicaduras y aspersiones del agente bioldgico, son una constante en todas
las actividades manuales que ejecuta el trabajador.

El operador debe evitar recibir los aerosoles y rocios provenientes de las unidades aireadas,
tanto en la piel como a través de las mucosas: boca, nariz, 0jos.
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BACTERIAS
Mombrs Posible Cnfermecad
+ Klehsiellae preumanize Meuman'a
» Escherichia coli Infecciones Uninarias - Dianeicas
= Salmonella spp
« Shigella spp } zastroentertis
= \ibrio cholerae
s  Mycobacterium tuberculnsis Tube culosis
* Bacillus anthracls Antrax
= Leptospirs intarrogans Leptcapirosis
= |egicnela spp Neumona
= Yersinia enterocolitica Enterocclifis
o Cimatridiom tetzni Tetanos
VIRUS
Nambre Positle Erfermedad
Influenzavirus Gripa - Neumoria
Enterovinig:
Cossacke Ay B
Echovirus
Polovirus Polio
= \frug ce la hepatitic & Hapatitis A
» Rpolavirus
= Adenowirus
= Reovirus Infecciones Respiratarias
=  Pamnvovirus Coranavirus
HONGOS
Mombe Posible Enfemetar
+ Candida albicans Desrmatitis
& Crypiococcus neoformans |
=« Aspergillus spp j' Infeceiones Pulmonares
& Trchophyion spp "__
« Epmarmophylon spg 1 Desrmimtitsa
PARASITOS
Piolozoos
Nombrg Posible Enfarmedtad
» Entamosba histolylica Cobtis
« (mianiia lambda Diasreas | Duodenis
« Balantdium coll Diarroos
Hedmintos
Nambre Posible Enfermedad
o Ancais lumbrdoide
« Ankylosioma duodenaie
«  Anguillula intestinalis |
= ToXDCAra canis
o  Toxochta cafis
« Trichiurs tricgiura Todos los parasitos. pusden
» Fasciola hepitica > producir dolor abdominal
+ Toenia saginala Diarress, vomito
* Teania solim
+  Hymenolepa nana
« Toxoplasma gonds I
s Echinococcus spp J

R
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En general, para la operacion de la planta de tratamiento es necesario instruir al personal,
para que se le dé un correcto funcionamiento a ésta. Durante la operacion es necesario que
los operadores utilicen mangas largas, guantes y mascarillas, para evitar irritaciones en la
garganta y en la piel. Ademas, es menester que, una vez terminado el trabajo en la planta, el
operador se lave correctamente las zonas que hayan estado en contacto con los equipos o
las aguas residuales. Para el mantenimiento de las unidades eléctricas o mecéanicas es
imperativo desconectar la electricidad del tablero principal antes de proceder.

4 DIAGRAMA DE FLUJO DEL SISTEMA.

Las aguas pasaran primero por un cribado de dos rejas gruesas y tamizado, por donde se
permitira recoger todas las basuras inorganicas que puedan afectar la eficiencia del
tratamiento y los equipos instalados. Por lo general, basura excesiva afecta, los reactores y
el mezclado.

Este tipo de sistemas no requiere de la adicibn de ningun tipo de bacteria, utiliza las ya
existentes en el medio que son las ideales para la reduccién organica. La aireacion artificial
es el elemento que promovera el desarrollo acelerado de los microorganismos presentes de
manera natural en las aguas residuales a tratar. De esta forma a mayor cantidad de
bacterias, mayor tratamiento de la materia organica debido a los completos procesos de
colonizacién de las mismas. Esta colonizacién se va a producir en el Tanque de Aireacion.

Este sistema bioldgico incorpora ademas dos clarificadores para la separaciéon de la
biomasa y a la vez para la realimentacion de los lodos activados al tanque de aireacion con
la finalidad de intensificar la reduccion de la materia organica.

Se incluye adicionalmente un digestor aerdbico para la reduccion de los excesos de lodos
generados por el sistema, lo cual evita las molestias y los gastos ocasionados para el retiro
frecuente de los lodos del sistema.

Uno de los beneficios de este sistema, es la digestion intensa de la materia organica,
llegando a indices de reduccion del 95%. De cada 100 kg de materia organica seran
purgados al final del ciclo biol6gico de reduccion entre 5y 8 kg de materia 100% estabilizada
y mineralizada.

Grafico 4.1: Diagrama de flujo de PTAR

TREN DE TRATAMIENTO PARA UN SISTEMA DE FLUJO ORBITAL

PLANTA COMPACTA ' REACTOR DE FLUJO DECANTADOR ' DESINFECCION
PRETARTAMIENTO ORBITAL SECUNDARIO uv
EFLUENTE

EQUIPO
DESHIDRATADOR DE
LODOS

DIGESTOR DE
LODOS

Los lodos, luego de ser tratados y reducidos en el Digestor de Lodos que se incorpora,
pasaran por un equipo de deshidratacién tipo tornillo, que permitira tratarlos y manejarlos de
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manera mas facil y practica.

Finalmente, previa a la descarga, en caso de que se requiera una reutilizacion de las aguas
tratadas para irrigacion, este efluente pasa por una cdmara de desinfeccion por rayos
ultravioleta, para asegurar una alta calidad bacterioldgica en el efluente.

5 CALIBRACION Y ARRANQUE DEL SISTEMA.

5.1 Trabajos preliminares.

Después que la planta de tratamiento ha sido completamente instalada; y las conexiones de
las tuberias de entrada y salida, de drenaje y las conexiones eléctricas han sido realizadas,
el sistema esté practicamente listo para operar.

Si el sistema no va a ser puesto en operacioén inmediatamente después de su instalacion, se
deben tomar las siguientes precauciones (VER ANEXO 1 LISTA DE PUNTOS A
CHEQUEARSE PREVIO AL ARRANQUE).

d.

k.

Apague todos los interruptores eléctricos y asegurese de que el suministro de
potencia a la planta de tratamiento este desconectado.

Asegurarse de que ni arenas ni material extrafio entren al sistema de alcantarillado
porque estos podrian ser arrastrados posteriormente a las unidades de tratamiento.

El alcantarillado de entrada debe estar conectado apropiadamente al sistema de
tratamiento y debe estar limpio y libre de polvo, rocas y otros materiales.

La cdmara de entrada debe estar limpia y libre de objetos. La rejilla del tratamiento
primario debe estar ubicada a la entrada de la estacion de bombeo.

Los aireadores superficiales deben ser revisados para asegurarse de que han sido
instalados apropiadamente y que estan limpios.

Revisar que tanto el clarificador, los skimmers, como las bombas de lodos estén
limpias.

Verificar que la tuberia de entrada al clarificador, los bafles y rebosaderos estén
apropiadamente instalados. Los dientes de fibra de vidrio que conforman la
canaleta de salida, deben estar apropiadamente nivelados para asegurar una
uniforme distribucion del flujo sobre su longitud total. El ajuste final puede ser hecho
cuando el sistema ha sido llenado con agua hasta el nivel de rebose, la superficie
del agua da una indicacibn extremadamente exacta de las necesidades de
nivelacion. Para prevenir filtraciones entre la canaleta y sus soportes se le debe
instalar un empaque a todo lo largo asegurando un contacto hermético en toda su
longitud. Se debe asegurar que la tuberia de salida del sistema esté limpia. Un
bafle de acero es localizado paralelamente a la canaleta perimetral de salida con el
objeto de evitar que material flotante pueda ser arrastrado con el efluente del
clarificador.

Los equipos mecéanicos deben ser revisados para su lubricacion apropiada. Es
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necesario lubricar los equipos de acuerdo a las recomendaciones de cada uno de
los fabricantes. Se debe revisar asi mismo que el sentido de rotacion de los
motores es el correcto, si no lo es; los cables de conexién deben ser
intercambiados para producir la rotacion adecuada.

5.2 Puesta en marcha inicial.

Cuando el sistema ha sido revisado en su totalidad y esté listo para arrancarlo, este debe
ser llenado con agua. (VER ANEXO 2)

a.

Antes de arrancar las unidades de aireacion o los sopladores, el operador debe
asegurarse de que ha leido completamente las instrucciones del fabricante y que
ha verificado que los ejes giran manualmente.

Verificar que las valvulas de alivio de aire operan satisfactoriamente y lubricarlas
con aceite de maquina si es necesario. Si valvulas de compuerta o de punzén son
instaladas en las lineas de entrada y de descarga de los sopladores, estas deben
ser abiertas antes de que los sopladores sean arrancados.

Los aireadores superficiales deben ser arrancados desde su respectivo tablero de
control y la calibraciébn del tiempo de encendido y apagado debe quedar
establecida.

Al arrancar el soplador verifique primero que los Breakers en el panel de control
eléctrico estan en la posicion ON. En pocos segundos se notaran a las burbujas de
aire subiendo en el compartimiento de aireacion. Las llaves de control de cada
bajante que conecta a los difusores deberan ser ajustadas si es necesario, para
producir una cantidad aproximadamente igual de aire por cada difusor. Este ajuste
puede ser hecho con suficiente exactitud simplemente por observacion visual de la
turbulencia superficial. Este procedimiento también servir4 para verificar si todos
los difusores estan funcionando de manera correcta.

Se debe Verificar nuevamente la nivelacion del agua en la canaleta de salida del
clarificador. Si este no esta completamente nivelado, se lo debe hacer de tal
manera que el flujo que se obtenga en todos los puntos a lo largo de la canaleta de
salida sea igual.

5.3 Operacion Inicial.

Cuando el sistema ha sido revisado en su totalidad y esté listo para arrancarlo, este debe
ser llenado con agua limpia. Cuando el sistema esté completamente lleno, hasta la altura del
rebosadero del clarificador, se deben cerrar las vélvulas entre compartimientos para
balancear el agua entre compartimentos.

Los sopladores pueden ser arrancados cuando los difusores en los reactores orbitales estan
sumergidos por lo menos tres pies. Antes de arrancar los sopladores, el operador debe
asegurarse de que ha leido completamente las instrucciones del fabricante y que ha
verificado que los ejes giran correctamente. Verificar que las valvulas de alivio de aire
operan satisfactoriamente y lubricarlas con aceite de maquina si es necesario.
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Si valvulas son instaladas en las lineas de entrada y de descarga de los sopladores, estas
deben ser abiertas antes de que los sopladores sean arrancados.

Al arrancar el o los sopladores, verifique primero que los breakers en el panel de control
eléctrico estan en la posiciébn ON. En pocos segundos se observaran a las burbujas de aire
subiendo en el compartimiento de aireacion. Las llaves de control de cada bajante que
conecta a los difusores deberan ser ajustadas si es necesario, para producir una cantidad
aproximadamente igual de aire por cada difusor. Este ajuste puede ser hecho con suficiente
exactitud simplemente por observacion visual de la turbulencia superficial. Este
procedimiento también sirva para verificar si todos los difusores estan funcionando de
manera correcta. Una mejor verificacion se debe hacer midiendo la concentracién de,
oxigeno en el reactor bioldgico.

Se debe verificar nuevamente la nivelacion del agua en la canaleta de salida del clarificador.
Si este no esta completamente nivelado, se lo debe hacer de tal manera que el flujo que se
obtenga en todos los puntos a lo largo de la canaleta de salida sea igual.

La naturaleza del sistema de tratamiento no permite el desarrollo de la eficiencia méxima del
mismo inmediatamente después de puesto en operacién. Es necesario acumular sélidos
residuales y organismos bioldgicos en suficiente concentracién para formar un buen lodo
activado, antes que los resultados deseados puedan ser obtenidos. Esto puede llevar varios
dias o varias semanas de operacion dependiendo del volumen y de la concentracion del
agua residual recibida.

Bajo flujo y agua residual de baja contaminacion, son frecuentemente caracteristicos en el
periodo inicial de puesta en marcha lo cual retrasa normalmente el desarrollo de un buen
lodo activado.

Si el flujo inicial de agua residual esté cerca del flujo de capacidad de disefio del sistema, un
alto grado de tratamiento se hace necesario y es deseable incrementar la tasa de formacién
de lodos activados en el sistema de tratamiento, para esto es recomendable obtener
cantidad considerable de lodos activados de una planta municipal cercana para agregarlos
al tanque de aireacion.

Si el suministro de oxigeno es inadecuado, el oxigeno disuelto en el tanque de aireacion se
agotara y el sistema llegara a ser séptico, el contenido del tanque de aireacion se tornara
gris oscuro o negro y tendra un olor objetablemente séptico, en ocasiones similar al de los
huevos podridos. Entonces la eficiencia del tratamiento se reducird notablemente, cuando
estas condiciones son observadas el suministro de aire debe ser incrementado prontamente.

Pruebas diarias de oxigeno disuelto en el compartimiento de mezcla y tanque de aireacion
deben ser hechas tan pronto como la operacion de la planta se inicia, para asegurar el
suministro de aire adecuado.

Mientras no se tenga lodo activado de buena calidad en el sistema la tendencia sera a que
floten materiales en la superficie del agua del clarificador. Debe ponerse entonces especial
atencion a la remocion de espuma durante este periodo inicial, para evitar acumulaciones en
las superficies del clarificador que lo pueden tornar séptico y producir espuma.
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“ES NORMAL QUE TODO SISTEMA BIOLOGICO CUANDO ARRANCA GENERE
ESPUMAS, ESTAS PUEDEN DURAR DESDE POCAS HORAS HASTA VARIOS DIAS. LA
MEJOR FORMA DE DISMINUIRLAS ES MEDIANTE UN ROCIO DE AGUA CON
MANGUERA O ROCIADORES”, esta actividad se lo puede realizar con agua residual

tratada.

5.4 Control operativo.

Para las PTAR de Riobamba, se proponen inicialmente los siguientes controles operativos:

a.

Mantener el pH del licor del reactor orbital entre 6,5 y 8,5, para promover un
crecimiento microbiano apropiado, y para evitar el crecimiento de hongos. Para
ajustar el pH se puede dosificar acido sulfdrico o fosférico para bajarlo, o cal u otro
alcali o base para subirlo. Esto se propone en situaciones eventuales, ya que la
adicion de estos productos afecta el proceso biolégico de depuracion.

Cambiar la tasa de recirculacion y el punto de dosificacion de los lodos.

El aumento de la recirculacion disminuye la pérdida de sélidos en el efluente. La
retencién del lodo, por periodos prolongados en el sedimentador, crea condiciones
anodxicas controladas de ciertos organismos filamentosos oxidantes de sulfures.
Esta propuesta se considerara en la Fase de Operacion a cargo del Promotor. En
esta etapa, se hara el seguimiento para establecer cudl sera el punto adicional
donde se verterdn los lodos de retorno, en caso de evidenciar la presencia del
problema de espumas.

Dosificar cloro al retorno de lodos o al contenido del reactor aireado, para reducir la
poblacion de microorganismos filamentosos. La dosis debe ajustarse de tal manera
gue su efecto llegue a los organismos filamentosos que se extienden en la
superficie del floculo, y no a los organismos internos formadores de este. Esta
propuesta se considerara en la Fase de Operacion a cargo del Promotor. En esta
etapa, se hara el seguimiento para establecer cual sera la concentracién y forma de
aplicacion del cloro, en caso de evidenciar la presencia del problema de espumas.

Mantener una relacion apropiada de nutrientes. En general, para una remocion
organica adecuada se recomienda una relacion de DBO/N/P de 100/5/1. Para
asegurar la existencia de nutrientes en cantidad conveniente, se acostumbra a
controlar la concentracion de N y de P en el efluente. La permanencia de 1,0 mg/L -
N inorganico (Amoniacal + Nitratos), y de 0,2 mg/L - P en el efluente, garantiza un
suministro de nutrientes. Deficiencias de dichos elementos se pueden mejorar con
amoniaco anhidro, sales de amonio, como el sulfato de amonio, al igual que con
urea para el caso del N; y con acido fosférico, fosfato de sodio o fosfato de amonio,
para el caso de P. Esta propuesta se considerara en la Fase de Operacién a cargo
del Promotor. En esta etapa, se hard el seguimiento correspondiente para
establecer si la cantidad de nutrientes provoca problemas de espumas, en cuyo
caso se efectuaran las estimaciones y seleccibn del mejor producto para
controlarla. El disefio de la PTAR estima que no se presentaran problemas de este
tipo.
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Controlar la septicidad del afluente, ya que las aguas residuales sépticas tienen
elevadas cantidades de sulfures y acidos grasos de baja masa molecular, que
pueden desarrollar crecimiento de microorganismos filamentosos. Esto se puede
controlar con cloro o permanganato de potasio. Esta propuesta se considerara en la
Fase de Operacion a cargo del Promotor. En esta etapa se hara el seguimiento
correspondiente para establecer si los problemas de septicidad se vuelven
representativos, tratando en lo posible de evitar su recurrencia.

Conservar una adecuada concentracion de oxigeno disuelto en relacion con la
carga organica en proceso, a fin de prevenir el crecimiento de organismos
filamentosos.

Generalmente se recomienda una concentracion de OD de 1.5 mg/L para
relaciones A/M hasta de 0,5 kgDBO/kgSSVLM.d. Sin embargo, en algunas plantas
se requieren concentraciones de OD (Oxigeno Disuelto) mayores, sobre todo en
plantas para efluentes nitrificados. Esta propuesta se considerara en la Fase de
Operacion a cargo del Promotor. Los equipos seleccionados garantizan una
adecuada transferencia de oxigeno en las unidades de la PTAR, por lo que se
estima que la planta tendra una capacidad de respuesta suficiente.

Moadificar la concentracion de biomasa en el reactor, para asi alterar la relacion
alimento/microorganismos y ajustaria al valor que permita controlar el hinchamiento
de lodos por organismos filamentosos. Este proceso serd documentado de
presentarse.

5.5 Estabilizacion del Sistema de Tratamiento.

La planta de Tratamiento de Aguas Residuales tiene que llegar a un nivel de estabilidad en
Su proceso bioldgico. Esto se logra a medida que van pasando los dias de funcionamiento
del sistema.

Durante la operacion de la planta de tratamiento, es importante que se llegue a estar dentro
de los rangos de operacion para el tipo de sistema, el cual para el presente caso es el de
reactores de flujo orbital tipo zanjas de oxidacion, en modalidad aireacion extendida. A
continuacion, se presenta un cuadro que muestra los rangos para los parametros de
operacion que deben mantener los sistemas de lodos activados.

Tabla 5.1 Rangos de parametros para fangos activados

FIM cv
Modificacion 0c (Kg. DBOs (Kg. DBO SSLM TRH o
5 . 5]
del proceso (d) aspél\%(:/lalg)g aplicada/mé*d) (mg/l) (h)
Convencional 5-15 0,20-0,40 0,32-0,64 1500-3000 4-8 0,25-0,75
Reactor 5-15 0,20-0,60 | 0,80-1,92 2500-4000 | 3-5 0,25-1,00
mezcla completa
Aireacién
con alimentacién | 5-15 0,20-0,40 0,64-0,96 2000-3500 3-5 0,25-0,75
escalonada
Aireacion 0,2-0,5 | 1,50-5,00 | 1,20-2,40 2000-1000 | 1,5-3 0,05-0,25
modificada

MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO PTAR

12




FRANKLIN ORDONEZ MOLINA
MSC. ING. CIVIL

8 r ovaeaz

L ¥

Contacto y 1000-30002 0,5-1,02

- etabiizacion | 5715 0,20-0,60 | 0,96-1,20 4000.10000° | 360 0,50-1,50
Aireacion 20-30 | 0,05-0,15 | 0,16-0,40 3000-6000 | 18-36 0,50-1,50
prolongada

Aireacion de 5-10 0,40-150 | 1,60-3,30 4000-10000 | 2-4 1,00-5,00
alta carga

Zanja de 10-30 | 0,05-0,330 | 0,08-0,48 3000-6000 | 8-36 0,75-1,50
Oxidacion

Sistema de 3-10 0,25-1,00 | 1,60-3,20 2000-5000 | 1-3 0,25-0,50
oxigeno puro

5.6 Operacion Emergente.

Dependiendo de las observaciones diarias que realice el operador o supervisor, los
controles expuestos aqui pueden ser realizados en cualquier momento para confirmar el
normal y correcto funcionamiento de la planta.

Usualmente no se requiere cerrar las unidades de proceso para realizar mantenimiento,
pero en caso de alguna situacion de emergencia ya sea por destruccion de las estructuras o
geomembrana, las unidades de procesos pueden reemplazarse mutuamente en sus
funciones. (VER ANEXO 3), la tabla 5.2 presenta el manual de control de la planta de

tratamiento.

Tahla 5.2; Manual de control de PTAR

« Tr 1 gl

} Murca
Qe ver Diagnostico | Que hacer | 0%
(peracion e . . . . .
I . Tangue Aircade. | Clarificador | Efluentc | Comenlario | Correeciones
Lot comnipas,
Iodos 1o agpas & Eainle Cineuluvivg, Muprafirie clona e | Clwy sin presencio] LB planta esta ]
uprrw wmmzdeene | *® 5 AgnA a% ealer chacalate | Mes e 30 o, dea dr <nkidnz 1060 uperunily Minginia
1o hay espume wigiladli el wae de 1 mmlt, CMTREEAIETIC AL

Mermiear gma las
rddadbs Tud AT

Tualirs lus wguipoy * Bezrants solido?, [Polee vad
" f ; i ' LRI, Jwaky vl 3 eEke
apersn it | B8 I pabTa cienlarinn Clae ury, Lwens ulwr. aLi.gu.Ju. apun Deeni l:l.I.I:l!-'J\.il]L'I:u.r
nirvia. anmctar hatas de
Tinel orardenbn,
Tudus Juv eyuipus #Euena Cireularion. Ludws Qutandtes e | Alky cambdad de | ¥nehn | man Hadncir al 6 ampn da
npRTan nnraalments | e Ligeca v imucha espuona alpmnas ataas. solidoz wperaivn de Jas
imidad rs.
Tudus los eyuipes | Euens eirolacion 7 Luguepedaeus de | Alla cwotdod de | Aparenie problens | Rérizar que conos de
rmaran wnnnahenTe presencia v weigeo. Indns Hrtanras. snlidns dAr ndes dr vetomn, | Jus dudficadenes o
w|Llbrda | a5 mm RArAM tanAdne.
. Recetvw, rucneyic o
Tonmipns apraandn dr . . & Relyj fuera Je i
#Mulu cireula | fi Samiar.
Hianeks inadsoogda o L. Culun ugrwe v Ak sn zolidos - Beecenglussar cublu u
au upuju.lu.'lu. i lurremiertn enlnr negimaen. nlar. vt ulu. # Breaken :.ull,ud,u: .
Mo D0, rtnritomta. CAURTIAL WAt
% Eandas Tearadus v

rrranplazarlas.

Se sugiere realizar este chequeo diariamente y emitir un informe solo una vez por semana o
cuando se presente un problema.

Para evaluar el efluente debe utilizarse un cono de sedimentacioén de un litro el mismo que
debera reposar por 30 minutos antes de su evaluacion.

Si al realizar esta prueba mas del 80% de los sélidos se sedimentan en menos de 15
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minutos habra que purgar el tanque aireado cerrando los retornos de lodos del clarificador a
R1 (reactor bioldgico) y abriéndolos al digestor D1 por unas 8 horas. Se debera evaluar en
una semana para determinar si una segunda purga es necesaria.

6 REACTOR BIOLOGICO DE FLUJO ORBITAL.

Un factor importante a tomar en cuenta durante el inicio de operaciones es la poblacion de
microorganismos en el sistema. Esta es de vital importancia ya que sera la encargada de
asimilar todo el material organico proveniente en el agua residual.

La concentracion de microorganismos en el reactor bioldégico estd representada por los
sélidos suspendidos volatiles en el licor de mezcla (SSVLM). Durante el primer mes, se
debera realizar al final de cada semana un andlisis de la concentracion de solidos
suspendidos volatiles en el reactor, este resultado servird para calcular la masa de
microorganismos mediante la siguiente formula:

SSVLM(Ib) = SSVLM(™))~ Vol umendel reactor(MG)~ 8.34{17,,,)
Un aumento en la masa de SSVLM indicard que los microorganismos se estan
reproduciendo hasta llegar a estabilizarse en el sistema.

Otro pardmetro importante de chequeo durante el inicio de operaciones es la relacion
Alimento/Microorganismo. Esta debe llegar a un punto de equilibrio y mantenerse dentro de
los rangos aceptados para el tipo de proceso (Zanja de Oxidacidén con aireacion extendida).

La siguiente informacion se requiere para determinar la relacion Alimento/Microorganismo:
Caudal de ingreso al reactor (m?®/dia)

Concentracion de DBO5 que ingresa al sistema (mg/It)

Concentracién de solidos suspendidos volétiles en el reactor (mg/It)

Volumen del reactor (m3)

Finalmente, la relaciébn Alimento/Microorganismo se determina mediante la siguiente
formula:

DBO, ddl afl uente(”@/ )' Caudal deingreso(MGD)~ 8-34(“'%nexmg)
SSVLM (")~ Volumen laguna de aireacion(MG) ~ 8.34 (1,

AIM =

Para determinar la concentracion de sdlidos suspendidos volatiles que se requiere cada
semana para estabilizar el sistema y alcanzar una relacion A/M 6ptima, se debe utilizar la
siguiente ecuacion:
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SSVLM(Ib) = DBO; 4 s CaUdal deentrada(MGD) ~ 8.34 (1, )

-

La masa de MLVSS puede ser convertida a concentracion de la siguiente forma:

SSVLM requerido(Ib)
(Volumen delaguna deaireacion (MG)~ 8.34 (12, )

sSvLM ()=

Una vez que la relacion A/M y concentracion de sélidos suspendidos volatiles ha alcanzado
valores que estan dentro de los rangos permitidos para el sistema, este se encuentra
estable en sus procesos biologicos.

En caso de que la concentracién de solidos suspendidos volatiles en el licor de mezcla se
exceda del rango Optimo de operacion, se debe considerar la posibilidad de eliminar cierta
cantidad de estos del sistema.

La siguiente formula permite calcular la masa de solidos suspendidos volatiles a eliminar del
sistema:

SV (Ib) =3V actual (lb)' SS9 deseada (Ib)

aeliminar
CALCULOS DE OPERACION.

En operador requiere un conocimiento de los pardmetros basicos de dimensionamiento del
proceso y de su operacion, por lo cual se incluye una metodologia simple de célculo basado
en parametros. Todos los calculos han sido realizados tomando en consideracion el afio
2035 y se deben realizar de manera independiente para cada uno de los reactores
biolégicos.

6.1 Calculo de volumen requerido por el tanque de aireacion [1].

v-Q's,
X (%)
Donde:
So = Concentracion de Sustrato en el afluente (DBO5).
Q = Caudal de agua residual afluente.
X = Concentracion de sélidos suspendidos totales en el tanque de aireacion.
e = Relacion alimento microorganismo, entre 0.05y 0.15.
55474/, x 257™ /,
V =
4,000™ /,% 00619 " s, .

V = 57,664
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[1]. Metcalf & Eddy, Wastewater Engineering, Treatment and Reuse, 4th Edition, McGraw Hill, USA, 2003, Tabla
8-16, pp. 747.

6.2 Calculo del Factor de Carga en el Tanque de aeracion.

S,Q

FC = 2
XV

r

Donde:

FC = Factor de Carga en el tanque de aireacién, (Kg DBO/d)/Kg SSTA

So = Concentracion de Sustrato en el afluente (DBO5), mg/l

Q = Caudal de agua residual afluente, m3/d
X = Concentracién de solidos suspendidos totales en el tanque de aireacion. Entre 3000
y 6000, mgl/l.
Vr = Volumen Real del Tanque de Aireacion, m3
_ 257(55,474)
4,000(57,664)
FC =0.0619

6.3 Calculo de carga volumétrica del tanque de aireacion [2].

__SQ

V. x1000
Donde:

CV = Carga Volumétrica en el tanque de aireacion, 0,16 — 0,4Kg DBO aplicada/m3/ dia.
Q = Caudal de agua residual afluente 4,389 m3/d
So = Concentracion de Sustrato en el afluente (DBO5), 268 mg/l.

Vr = Volumen real del tanque de aireacion, 6,130 m3

2 m /L5 .4 mi/d
5,6 mixi0

C =

CV =0.247 Kg DBO5/m3 x d

[2].Metcalf & Eddy, Wastewater Engineering, Treatment and Reuse, 4th Edition, McGraw Hill, USA, 2003, Tabla
8-16, pp. 747.
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6.4 Cdalculo de la edad de los lodos del Tanque de aireacion [3]

[3] Esta formula se la puede encontrar en el Wastewater Engineering, Capitulo 6, Water and Wastewater
Calculations Manual de Shundar Lin.

SS en aireacion
q. =

SS afluente

Donde:
SS en aireacion = Sélidos Suspendidos en el tanque de aireacién

SS afluente = Sdlidos Suspendidos en el afluente de la planta

S5 en a on=S M x u=4,n" fmﬂ x 5,6 mi=2 6

Donde:
SSLM = Sdlidos Suspendidos en el licor de mezcla, 4,0kg/m3.

Vr = Volumen real del tanque de aireacién, 57,664 m3.
55 @ = x 5 =55474m3/dx 257™ [, =14268% [,

Donde:
Q = Caudal de entrada, 55,664 m3/d

S = Concentracion de Sélidos Suspendidos en el afluente, 257 mg/l

2 6
6, = z

= m = 1617\'.'{

7 DECANTADOR SECUNDARIO.

DISENO DEL DECANTADOR SECUNDARIO

Poblacion de disefio Pob 285361 hab
Caudal medio diario Q 642.06 It/seg
2311.42 m3/h

55474.08 m3/dia

Caudal maximo horario Qmax 1010.33 It/seg
3637.19 m3/h
87292.56 m3/dia
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Caudal maximo diario

NuUmero de unidades

Carga sélidos
suspendidos

Carga de DBO5

Remocioén sélidos
suspendidos

Remociéon DBO5

Producion de fango
secundario

Concentracién de fango

secundario

Peso especifico fango
secundario

Volumen fango
secundario

Solidos volatiles fango
secundario

Porcentaje sélidos
volatiles

Volumen fango
secundario por BDO5

Volumen total
secundario

DIMENSIONES DEL
DECANTADOR

Velocidad ascencional a

Qmax

Qmd

No.

DSS

DBS

RSS

RBS

SPS =[DSS *RSS/1000]

Cl

Qfs = [SPS/ (Cl * P)]

Svp = [(Vp * SPS)/100]

Vp

Qfb = [SFE / (Cl * P)]

QFF = Qfs + Qfb

Vx (<al1l.5 m3/m2/h)

642.06
2311.42
55474.08

3.00

21402.08

14268.05

93.00%

30.00%

19903.93

0.80%

1015.00

612.81

14927.95

75.00%

212.32

825.13

1.20

It/seg
m3/h
m3/dia

Kg/dia

Kg/dia

Kg/dia

Kg/m3

m3/dia

Kg/dia

m3/dia

m3/dia

m/h
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Velocidad ascencional a
Qmed

Tiempo de retencion
caudal medio

Area a carga media

Diamtero del dacantador

Area a carga maxima

Diamtero del dacantador

Concentracion sdlidos
suspendidos en el
reactor (3000 - 6000
mg/It) [9]

Carga de solidos

Volumen del decantador

Tiempo retencion caudal
maximo

Altura util de decantador

Altura minima requerida

Vm (< a 0.8 m3/m2/h)

Tm

Am =Qm / (Vm x No)
D = (4 x Am / pi)°*5

Ax = Qx / (Vx * No)
D = (4 x Am / pi)°*5

Cs = (X Qm/Am)

Vol=Q0Qm *Tm
Tx = (Vol/Qx)
hu = Vol / Am
hum = 3.50

AJUSTE DEL DISENO DEL CLARIFICADOR

Altura del clarificador

Area final del clarificador

Volumen final del
clarificador

Carga sobre el vertedro

Tiempo de retencion a
caudal medio

Hr

A=pixD2/4

Vi=AXxHr

Cv=Q/L

Tm=Vf/Qm

0.70

4.00

1100.68
38.00

642.06
29.00

4000.00

2.10

3081.89

2.54

2.80

3.50

3.50

1134.12

3969.42

6.45

5.15

m/h

horas

m2

m2

mg/It

Kg/m2 x

m3

hora

m2

m3

m3/m

horas
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Tiempo de retencién a
caudal maximo

Velocidad ascencional a
Qmax

Velocidad ascencional a
Qmed

Tx = Vf/ Qmax

Vax = Qmax /A

Vam=Qm/A

3.27 horas

1.07 m3/m2/h

0.68 m3/m2/h

POCETA DE FANGOS (SE REALIZA PARA UN TIEMPO DE RETENCION DE 2

HORAS)

Inclinacion de la solera
(%)

Caudal de fangos

Volumen de la poceta

Altura de la poceta de
fangos

Diametro de la poceta

CORONA DE
REPARTO

Diametro de corona de
reparto

Altura de la corona

PUENTE GIRATORIO

Ancho

Velocidad de giro

Qf

Vp = (2 * Qf)/24

hp

Dp =[((4 x Vp) / (Pi x h)(1/2))]

DC=(0.10D-0.15D)

Dc=0.10D

ht =(0.50 hc - 0.25 hc)

hc = [hu + (D * 1/200]

ht = (0.30 * hc)

Vg

se recomienda utilizar 10%

871.00

36.29 m3
1.00 m
7.00 m
3.80 m
4.25 m
1.28 m
0.60 m

D. INTERIOR D
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Vg <[120/ (60 x Pix D)] 0.022 r.p.m.

D. EXTERIOR D1
0.016 r.p.m.

D1 = Diametro para giro de puente exterior

D1 =[D+2 x (0.15 + 0.30 + 0.075)] 39.05 m
Potencia CV =(mt*D?/1278) 2.07 Ccv
CV = (m*D1?/1278) 3.75 Ccv

Accionamiento central Vg < 0.040 r.p.m.

Accionamiento periférico Vg > 0.040 r.p.m.

8 DIGESTOR DE LODOS.

Los lodos tratados excedentes del sistema seran enviados a un digestor biolégico de lodos,
qgue ha sido disefiado con un 6ptimo sistema de difusion para cumplir con las necesidades
de aireacion y mezclado que se requieren en esta etapa del proceso.

Este dltimo tanque permite confinar los lodos semiestabilizados provenientes del tanque
aireado para que continlen los procesos de biodigestion hasta convertirse en lodos
estabilizados (minerales y residuos inorganicos). Este digestor de lodos permite reducir
sustancialmente los lodos que ingresan al sistema pudiendo espaciar las remociones o
purgas hasta periodos tan largos como una vez cada 6 meses.

Su disefio guarda una relacion directa al volumen y la carga proyectada, en €l se recetaran
los lodos semi - estabilizados pero con posibilidades de mayor reduccion.

El objetivo de este tanque, aparte de continuar los procesos de digestion de lodos y de
almacenarlos, sera el de mantener un area independiente a la influencia primaria, de tal
forma que, si por alguna razén disminuyese el proceso bioldgico del tanque aireado, se
pueda utilizar su contenido dentro de un proceso de recolonizacion del tanque principal.

En el dimensionamiento del digestor de lodos se utilizé el siguiente proceso de célculo:

DIMESIONAMIENTO DEL DIGESTOR DE LODOS

yo- O (X, + }"S,)

Volumen del digestor [10] Ly 1 m3 15,335.00
X l_k(.?ﬂ I &, )

Caudal de ingreso al digestor Qi ma3/dia 928.32

Solidos suspendidos en el licor mezcla [11] Xi mg/It 30,000.00

MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO PTAR 21



FRANKLIN ORDONEZ MOLINA

MSC. ING. CIVIL

8 r ovaeaz

L ¥

Fraccién de DBO5 en el afluente, lodos
primarios, en este caso 0

DBOS5 en el afluente Si

Y

Concentracion de sélidos suspendidos en el

= 0, i
digestor de lodos [12] X=T75%xXi
Constante de reaccion [13] Kd
Fraccion de sdlidos suspendidos volatiles

. Pv
en digestor [14]
Tiempo de retencién de lodos en el digestor Oc

mg/It
mg/It
mg/It

d-1

dias

[10]Shun Dar Lin, Water and Wastewater calculation Manual, McGraw Hill, USA, 2001, pp. 771
[11]Shun Dar Lin, Water and Wastewater calculation Manual, McGraw Hill, USA, 2001, pp. 771
[12]Shun Dar Lin, Water and Wastewater calculation Manual, McGraw Hill, USA, 2001, pp. 771
[13] ROMERO R. JAIRO A., Tratamiento de Aguas Residuales, Teoria y Principios de Disefio, 32 Edicion, Ed.

Escuela Colombiana de Ingenieria, 2005.

[14] METCALF & EDDY, Ingenieria de Aguas Residuales, 32 Ediciébn, McGRAW-HILL, 1995.

PRODUCCION ESTIMADA DE LODOS

0.00
50.00
22,500.00
0.06

0.75

28.00

Flujo Diario Q m3 / dia 55,473.98
Afluente DBO5 Bo mg /It 257.20
Efluente DBO5 Bf mg /It 50.00
Afluente TSS So mg /It 385.80
Efluente TSS SSTf mg /It 50.00
Nitrégeno Kjeldahl NH4 mg /It 10.96
Afluente Temperatura (min) TC°min °C 15.00
Afluente Temperatura (max) TC° max °C 17.00
Elevacion EL msnm 2,620
DISENO BIOLOGICO:

Tiempo retencién sélidos SRT dia 9.52
Sdlidos suspendidos licor mezcla MLSS mg/It 30,000.00
Factor de remocion Y SSVig DBO 0.60

removido
mg/l DBO /

Relacion F/IM FIM mg/It iSLM - 0.075
Produccidn total de sélidos PXv Kg SSv/ dia 7,537.99
DISENO DEL SISTEMA DE AIREACION:

Oxigeno requerido para remover DBO Ob KgDCI)SZéKg 1.43
Oxigeno requerido paraNH3 On Kgl\?l_|2?/’Kg 4.60
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Porcentaje de solidos volatiles

Cantidad de Oxigeno para aireacion

Requerimiento de Oxigeno en campo

DONDE:
afl]
Bl3]

Cs20[5]

SSv
AOR = PXv x Ob x (1-SSv) Kg O2/dia
(AOR K C,..0
@i fCy — €, )1.024 ) o2/di

SOR = Kg ia
0.88 Cwl[2]
0.90 CL[4]
9.02 Temp

75%

2,694.83

5,627.98

7.25

1.00
15.00

[1] Water and Wastewater Calculations Manual, Shundar Lin, Capitulo 6. Factor de correccién transferencia de

oxigeno en agues residuals.0,8 - 0,9.

[2] Concentracion de la saturacion de oxigeno a una altura y temperatura determinada, mg/l.

[3] Water and Wastewater Calculations Manual , Shundar Lin, Capitulo 6.

[4] Concentracion de Oxigeno Disuelto a la que se desea trabajar, mg/l.

[5] Concentracion de la saturacion de oxigeno a 20°C, mg/l.

DO.,, —=14.652 —0.41022T +0.0079910T* — 0.00007 77747

Saturacion de Oxigeno

Saturacion de Oxigeno

Remocion de Oxigeno

Factor de conversion

Horas de funcionamiento

Tipo de aireador AIRE O2 TRITON 50 HP

Eficiencia de aireador (fabricante)

AIREADORES DEL SISTEMA:
POTENCIA DEL SISTEMA
HORAS DE FUNCIONAMIENTO

DISENO DEL SISTEMA DE MEZCLADO
Requerimiento de mezclado

Potencia requerida

mg/It

Cw =DO sat ( 1 - EL/9450) mg/It
Re = SOR/Hf Kg O2/hora

kwh - HP
Hf horas
HP requerido = Re / Ef HP

1.20 Kg 02/

Ef Kwh

6 UNIDADES DE AIREACION DE 50 HP

PS = 6 x unidades HP
Hf horas
Rm HP/MG
Pr= VxNdxRm/3,785 HP

9.02

7.25

281.40
1.34
20.00
314.46

1.20

300.00
20.00

60.00
220.13
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Se obtuvo el valor de la produccién de lodos (Px), mediante la siguiente formula:

9 PARAMETROS DE CONTROL.

Lo ideal es llevar un registro diario de pardmetros en la bitacora de la planta y presentar
reportes mensuales que contengan los parametros detallados a continuacion:

Para un correcto control del sistema se sugiere tomar de manera diaria 0 minimo semanal
los siguientes parametros registrandolos en un cuaderno bitdcora y reportando
semanalmente.

9.1 Temperatura.

La temperatura del agua residual debe ser medida diariamente durante el inicio del sistema.
Este pardmetro es importante por la rapidez con que actdan los microorganismos y su
reproduccion depende de este factor.

De notarse cambios bruscos en la temperatura del agua que ingresa al sistema de
tratamiento. Se tendré que realizar una inspeccion y determinar la fuente no comuan que esté
aportando un agua residual distinta.

9.2 Potencial De Hidrégeno pH.

Normalmente el pH que se encuentra en aguas residuales es bastante estable. La actividad
microbiana depende mucho de este pardmetro, se espera rangos de operacion de entre 6 y
8.

9.3 Oxigeno Disuelto.

El mantener una concentracién de oxigeno disuelto de por lo menos 1y 2 mg/l en todas las
partes del reactor orbital, es esencial para el trabajo satisfactorio del sistema de tratamiento
de aguas residuales. Cuando el tipico color habano del lodo activado, empieza a tornarse
oscuro o el lodo activado llega a ser gris oscuro o negro, es claro que hay un inadecuado
suministro de aire y que este tiene que ser incrementado. Es posible sin embargo que la
concentracién de oxigeno disuelto este dentro de un rango en el cual mantiene una
coloracién habana del lodo, sin ser la concentracion adecuada para el mejor tratamiento. De
alli que sea altamente deseable verificar la concentracién de oxigeno disuelto, por una
prueba quimica siempre que haya una duda sobre la adecuada aireacion.

9.4 Demanda Biogquimica de Oxigeno (DBO5).

La demanda bioquimica de oxigeno debe ser medida semanalmente durante el primer mes
de funcionamiento del sistema de tratamiento, posteriormente debera realizarse un
muestreo compuesto de por lo menos 12 horas, con muestras cada hora una vez cada
trimestre. Lo aconsejable seria realizarla durante las 24 horas del dia, donde ademas de la
DBO5 se analizarian TSS, aceites y grasas, nitrdgeno Kendal, temperatura, pH, y tenso
activo. A medida que la planta tratamiento vaya alcanzando los respectivos valores
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apropiados para su funcionamiento, el pardmetro DBO5 debe ir disminuyendo
paulatinamente hasta alcanzar su concentracion deseada.

9.5 Formato de Control para la estabilizacion del Sistema.

Durante el primer mes de arranque del sistema, se recomienda llenar el siguiente formato de
control para el reactor orbital. (VER ANEXO 4)

Tghla 2.1: Control durante arranque del sistema de tratamiento
PARAMETRO SEMANA 1 | SEMANA 2 | SEMANA 3 | SEMANA 4

SSVLM (Ib) en reactor orbital

A/M (1/dia)
SSVLM (Ib) Requerido

SSV (Ib) a eliminar
DBOs

pH
Temperatura
Oxigeno Disuelto

10 OPERACION DE RUTINA.

Una vez que el sistema esté funcionando de forma estable, se deben realizar ciertos
chequeos para asegurarse que los equipos estén funcionando correctamente (VER ANEXO
5 AL 9):

10.1 Mantenimiento Preventivo Mecanico Semanal, Mensual o Peri6édica

Toma de parametros, corriente y voltaje del motor, chequeo de temperatura en la caja de
aceite y bombas. (Semanal) registrar en el cuaderno bithcora mediante anotacion
resaltando el dia que se realiza.

Cada mes o 500 horas lubricar rodamientos del blower por medio de los braceros,
chequear tension de las bandas.

Cada 3 meses o0 1.500 horas, cambio de aceite en la caja del blower.

Cada afio 0 6.000 horas mantenimiento del motor del blower, limpieza de bobina, cambio
de rodamiento y retenedores.

La operacién mecénica se relaciona con el funcionamiento de los equipos tales como
bombas, aireadores, valvulas y cafierias.

Para la operacion diaria de la planta es necesario realizar las siguientes actividades:

Se debe verificar que el tablero automatico esté correctamente programado y
funcionando de la manera adecuada. Vale decir, que las bombas y los aireadores se
enciendan a la hora y de la manera adecuada.

Es necesario realizar una inspeccion visual de los aireadores, chequear que estén
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funcionado correctamente, que no existe ningun ruido extrafio y que estén generando la
cantidad de aire adecuado, el equipo aireador debe funcionar suave y calladamente. Se
debe chequear que no haya remolinos arriba de la propela. El protector del vortex puede
necesitar ser acomodado para eliminar este inconveniente. Permitir que existan remolinos
puede dafiar la propela cavitandola.

Se debe chequear que el aireador funcione sin vibraciones excesivas y que el flujo del
agua y aire sea continuo. Ruido, vibracion y flujo de aire o agua interrumpido son
indicaciones de problemas operativos. Al menos una vez al afio se debe desmontar el
aireador para lubricar el cardan e inspeccionar visualmente los cojinetes, manga y ejes
para gastos y dafio. Revisar los tornillos en la caja y la pestafia de montaje del motor y
apriétela. Busque sefiales de corrosion. Revise tornillos y piezas sueltas en la unidad de
pontones, o dafios. Corrija como sea necesario. La hélice y atomizador no deben de
tener basura. Examine cuidadosamente la hélice y difusién por indicaciones de desgaste.
Ranuras pequenfias en la hélice son aceptables si el perfil o forma de la paleta de la hélice
no esta afectada. Silos desgastes son extensivos, reemplace el articulo. Quite cualquier
basura obstruyendo los hoyos de lubricacion del cojinete del agua. Estos hoyos estan
localizados en la parte de debajo de la caja, justo antes de la hélice.

Visualmente inspeccione el cojinete por desgastes. Ranuras de desgaste deben de ser
visibles y uniformes. Cambie el cojinete y manguito si las ranuras de desgaste no estan o
no son uniformes cambie el cojinete. Los cojinetes de los motores deben ser lubricados
cada tres meses. Para esto el motor debe estar caliente y haberse operado por lo menos
20 minutos inmediatamente antes de lubricar. Se debe examinar el motor para determinar
cual procedimiento usar. Cuando hay acoples zerk o Alemita, los acoples deben ser
limpiados. EIl acople de lubricacion debe ser introducido en los motores con tapaderas.
Luego de engrasar el motor, se debe poner a un funcionar el motor por una hora antes de
poner la tapa. Eso permite que la grasa en exceso sea purgada o alguna presién
acumulada sea aliviada. Para mayores detalles referirse al Manual de Operaciones de la
unidad cuaderno de anexos.

Se debe verificar que las bombas estén trabajando adecuadamente, chequeando que los
skimmers absorben correctamente los objetos flotantes que se encuentran en el
sedimentador y son retornados al reactor orbital. También es necesario verificar que el
retorno de lodos esta realizandose de la manera adecuada, sin tener obstrucciones.

Es necesario chequear que las valvulas estan en su posicion adecuada o si es necesario
modificarla. La vélvula del retorno de lodos se debe ajustar de acuerdo a los
requerimientos de la planta. Por ejemplo, si es necesario recircular mayor cantidad de
lodos, se debe abrir mas la valvula, de lo contrario, cerrarla.

Se deben limpiar las paredes de los equipos. En el caso del sedimentador, esta limpieza
debe realizarse de manera lenta y sin provocar turbulencia, porque esta podria levantar
los lodos sedimentados, contaminando el efluente. Asi mismo es necesario mantener
limpia la parte exterior de la planta y los alrededores de esta.

Se debe limpiar la rejilla que se encuentra en el tratamiento primario, eliminando los
residuos solidos acumulados alli, los que seran dispuestos en basureros adecuados.

Se deben limpiar los objetos flotantes que se encuentren tanto en el reactor orbital como
en el bafle a la entrada del clarificador, ya sean estos provenientes del sistema (lodos) o
externos (hojas, palos, plasticos, etc.) dado que la planta se encuentra a la intemperie. Es
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recomendable realizar esta limpieza con una maya y disponer los residuos recogidos de
acuerdo a su procedencia, es decir, los desechos provenientes de la planta deben ser
devueltos al reactor orbital y los externos deben ser descartados para su recoleccion
junto con la basura.

En caso de cortes de energia eléctrica, se debera encender nuevamente los equipos de
la planta de tratamiento, apenas regrese el suministro eléctrico. Cabe mencionar que la
planta de tratamiento puede estar hasta 24horas sin energia eléctrica.

A continuacion, se presenta una tabla de problemas, soluciones y las acciones correctivas
en caso de mal funcionamiento.

Takla 10.1: Listado de comprobaciones y acciones correctivas
ACCIONES
EQUIPO PROBLEMA CORRECTIVAS HERRAMIENTAS E':\IEC'?ASR%'\LADLO
UNIDAD CONTINGENCIA
Mal -Revision del estado de
Funcionamiento conexm_nez. b VOIt"?”e | y
. Suena la sirena amperajée geben ser iguales o .
Tablero Se prende la luz menores a los indicados en la | -Multimetro -Operador
de Control de glerta placa del motor P
Indicacion de fall -Evitar contacto del panel con
n :cacllon efalla | g agua, ya sea por lluvia o
en fas luces infiltraciones
-Panel de Control en
Caida de configuracién “Potencia fuera
Corriente o con reactivacion manual”
Fluctuacion de -No deben arrancarse
. - . -Personal
Aireadores Voltaje _ automéaticamente. - -Multimetro especializado
Que ocasiona que el | -Debe arrancarse con opcion o
. -Operador
equipo no opere | de  arranque  suave O
correctamente o se | manualmente.
apague -Verificar voltaje del motor de
arranque
-Desconectar previamente la
corriente del circuito principal
Prevencion del | del aireador .
. problema: Posible | -Colocar etiquetas de | Etiquetas de -Operador
Alreadores activacion mientras se | seguridad en el panel de seguridad 'PerSf?”‘?"
L . . especializado
da mantenimiento control para evitar que alguien
los encienda
Vibracion y  Ruido | -Chequeo de sélidos o material ;::r::)z:zslentas -Operador
Aireadores Excesivo o0 se apaga | atascado en el equipo . -Personal
; L -Multimetro L
continuamente -Reparacion especializado
-Herramientas
-Revision del estado de | MENOres
’ -Multimetro
conexiones. -Guantes y -Personal
Aireadores Mal funcionamiento -Cable no debe estar en L especializado
- recipiente para
contacto con partes filosas de | slid -Operador
los equipos o reactores colocar  SOldos
gue se retienen de
las hélices
Ver otros problemas y soluciones de aireadores en el numeral 8.2
Aireadores Otros “TABLA DE ANALISIS DE PROBLEMAS del Manual de Operacion y
Mantenimiento del aireador en la seccién anexos.
-Revision  diaria  de las
conexiones
-Medicién y registro de | -Herramientas -Operador
Bombas de lodos Mal funcionamiento temperatura, corner!t’eyvoltaje menores -E;pe_mahsta
-Chequeo de tension en las | -Multimetro eléctrico
bandas
-Cambio de aceite
Reparacién o reemplazo
-Revision de las conexiones -Herramientas -Operador
-Medicién 'y registro de peradol
. . . . menores -Especialista
Blowers Mal funcionamiento temperatura, corriente y voltaje . PO
A -Multimetro eléctrico
-Chequeo de tensién en las
bandas
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-Cambio de aceite
Reparacion o reemplazo
-Limpieza continua de los
Valvulas Mal funcionamiento sohdo; retenidos . -Repuestos ~Operador

-Cambio de las vélvulas en
caso de dafio
-Revision diaria del estado de Mal

Bombas airlift

Mal funcionamiento

las bombas y tuberias.

Bombas airlift

funcionamiento

Desinfeccién

escasez de flujo

-Aumentar caudal de paso

menores

-Revision  diaria  de las
conexiones.
-Medicién y registro de | -Herramientas -Operador
Bomba; Mal funcionamiento temperatura, corriente y voltaje menores -E;pe_mahsta
sumergibles -Chequeo de tension en las | -Multimetro eléctrico
bandas
-Cambio de aceite
Reparacion o reemplazo
-Limpieza continua de los
solidos flotantes en cada | -Herramientas
unidad del sistema menores
) . -Empujar con una varilla | -Malla para
Tuberias Mal fgnC|onam|ento desechos acumulados en la | recoger s6lidos Operador
Taponamiento ! -
tuberia -Pala pléastica para
-Abrir completamente el | retirar sdlidos de
retorno de lodos y apagar los | rejillas
aireadores por unos minutos.
-Limpieza continua de los
Valvulas Mal funcionamiento solldog retenidos . -Repuestos ~Operador
-Cambio de las vélvulas en
caso de dafio
-Pala pléstica,
. . -Cepillo
. . -Limpieza continua de los ) -Operador
Rejillas Taponamiento s6lidos retenidos Equ0_§ de
proteccion
personal
-Limpieza continua de los | -Herramientas
sélidos flotantes en cada | menores
Paredes de unidades | Acumulacion de lodos | unidad -Malla para | -Operador
del PTAR en los bordes -Con agua a presion limpiar | recoger s6lidos
acumulacién de soélidos en | -Manguera  para
paredes del reactor agua a presion
. -Herramientas
-Vaciar los conos de uno en
Paredes Limpieza uno para retirar lodos del | MENOres ~Operador
Sedimentadores P P -Equipo de
fondo L
proteccién
- Revisar diariamente las .
. . : - Herramientas
. Mal funcionamiento | conexiones al panel de
Unidad de | . = . . menores -Operador
. . indicador UV baja | control y a la unidad. S
Desinfeccion . : L S - Solucién acida
intensidad - Limpiar el interior del L
. . para limpieza
equipo y las lamparas UV.
- Revisar diariamente las .
. - Herramientas
. conexiones al panel de
Unidad de . . menores - Operador
. . Indicador quemado control y a la unidad.
Desinfeccion -Repuestos de
- Reemplazar por otro de | . "=
. . indicadores
inmediato.
. -Revisién conexiones .
Unidad de . . - Herramientas
. o Tablero no funciona | - Cambiar las partes - Operador
Desinfeccion ~ menores
dafiadas
-Revisar diariamente las .
. conexiones al panel de | Herramientas
Unidad de | Lampara uv . menores
. . control y a la unidad. - Operador
Desinfeccion quemada - Repuestos de
-Reemplazarla por otra de | .
. . lamparas UV
inmediato.
. Lampara UV | -Revisar diariamente las .
Unidad de . - Herramientas
sobrecalentada por | conexiones - Operador
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por la unidad
-Revisar las protecciones - Herramientas
. L diariamente dafadas
Unidad de | Proteccion de . o
. . ~ -Cambiar protecciéon | - Repuesto de - Operador
Desinfeccion cuarzo dafiada < >
dafiada o quemada proteccion de
-Secar contactos cuarzo
- Revisar conexiones
-Revisar la temperatura de
Unidad de | Calentamiento  del las lamparas  en C%SO de | Herramientas
. L . ser mayor a 40°C se - Operador
Desinfeccion sistema . . . menores
debera enfriar las lamparas
- Reemplazar los ladrillos
en mal estado o rotos
- Revisar los ladrillos antes
Unidad de | Mal estado de la |7 después de la aplicacion | _ Herramientas
. L ) de la capa de lodo - Operador
Desinfeccion capa de ladrillos . menores
- Reemplazar los ladrillos
en mal estado o rotos

11 MANTENIMIENTO OPERATIVO.

Diario (D)
Mensual (M)
Semestral (SEM)

Semanal (S)
Trimestral (T)
Anual (A)

Se deben realizar las siguientes actividades de revision y mantenimiento preventivo para
cada una de las unidades y equipos del sistema de tratamiento (VER ANEXO 10):
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Rejillas: Se debe limpiar las rejillas de la estacion de bombeo, se utilizar4 cepillos o
escobillas para retirar los solidos adheridos a las rejillas, y se retirara manualmente todos los
sélidos acumulados, estos seran dispuestos en un contenedor para su traslado al relleno
sanitario municipal. (D)

Blowers: Se debera medir y llevar un registro escrito de la temperatura, corriente y voltaje de
los motores de los blowers. Se deberd lubricar los rodamientos por medio de braceros, cada
mes o cada 500 horas de funcionamiento. Se deberén realizar cambios de aceite cada 3
meses o 1500 horas de funcionamiento. Se realizara un mantenimiento anual de los equipos
(limpieza o cambio de bobina, rodamientos y retenedores; mantenimiento de los motores,
etc.) (S) (M) (T) (A)

Tuberias: Se debe revisar periédicamente las tuberias para evitar taponamientos, en caso
de haberlos, se deber& proceder a destapar la tuberia, y en caso de no poder destaparla se
debera retirar el tramo obstruido y reemplazarlo por otro. En las cafierias comunicantes
entre el reactor orbital y el sedimentador debe existir un flujo ligero, pero constante, de no
ocurrir asi, la cafieria esta obstruida, lo que se soluciona empujando con una varilla los
desechos que ahi se puedan haber acumulado. Para determinar si el retorno de lodos esta
obstruido, se debe abrir la valvula que permite el paso de éste hacia el reactor orbital. Si no
hay un flujo circulante, la cafieria esta obstruida, situacion que se soluciona abriendo
completamente la valvula de retorno de lodos y apagando el aireador. (D)

Reactores Se limpiara la geomembrana alrededor del reactor orbital con la ayuda de una
manguera de agua a presién; se retiraran los sdlidos flotantes con la ayuda de una malla y
se deberan efectuar muestreos determinados en el plan de monitoreo para controlar las
propiedades funcionales del sistema. (S)

Skimmers: Se revisaran diariamente los skimmers para verificar que no estén obstruidos por
algun objeto, y para asegurar el correcto funcionamiento de los mismos. (D)

Digestor de Lodos: Se deberd revisar el correcto funcionamiento del digestor lodos, se
realizaran los ensayos indicados en la seccion del Plan de Monitoreo, segun las frecuencias
indicadas. (D) (M)

En caso de presentarse un mal funcionamiento en cualquier equipo mecanico, ya sea el
tablero de control, los aireadores, las bombas, valvulas o tuberias; se debera llamar a un
especialista, para que realice los respectivos chequeos y reparaciones del equipo afectado.
Se recomienda que el especialista llamado haya sido preparado por la empresa proveedora
de los equipos, o0 que de ser posible provenga de la misma.

El sistema estara en condiciones de operar continuamente, aln en el caso de que se deba
reparar algun equipo por dafio o mal funcionamiento, esto se consigue teniendo unidades de
repuesto o reserva, y accesorios que faciliten la derivacion o aislamiento de los equipos y
unidades del sistema. En el area del sistema se debe contar con todos los repuestos,
herramientas y controles requeridos para su mantenimiento.

El operador debe ser capaz de ajustar la operaciébn del sistema de acuerdo a los
requerimientos de cada momento. Por esto la responsabilidad del sistema se define
claramente y debe ser asignada a personal competente y preparado. Los objetivos del
mantenimiento definidos con claridad son mantener la funcionabilidad de la planta
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(estructura, equipos y accesorios) y una operacion eficiente del sistema la cual esta a cargo
del operador y dependerd en gran magnitud de un programa de mantenimiento completo
con presupuesto adecuado.

Debe haber equipos de laboratorio que permitan determinar las caracteristicas esenciales
de operacion, para realizar los ajustes necesarios y controlar la calidad del efluente. El
mantenimiento preventivo debe ser planeado y programado permanentemente, por lo menos
dos veces al mes. Se deberan llevar registros computarizados o escritos de los
mantenimientos realizados, lo que servirA de control para el avance del plan de
mantenimiento y deberan ser concisos con resultados claros y definidos de las actividades
realizadas.

El programa de mantenimiento preventivo debe incluir como minimo:

Buen aseo general y apariencia estética agradable.

Lubricacion adecuada de los equipos segun las instrucciones y manuales facilitados por
proveedores.

Se debe verificar que cada equipo esté funcionando de manera adecuada en la
temperatura apropiada.

Mantener un inventario de repuestos y equipos de reemplazo, para evitar interrupciones
del servicio durante reparaciones.

Revision de sistemas eléctricos para evitar sobrecargas o cortocircuitos.

El mantenimiento correctivo se da al momento de una falla inesperada del sistema, donde
se debe proceder a reparar o sustituir algun equipo del sistema.

Tahla 11.1: Listado de chequeos y acciones correctivas
ACCIONES PERSONAL
EQUIPO PROBLEMA CORRECTIVAS HERRAMIENTAS ENCARGADO
UNIDAD CONTINGENCIA
Tuberias Mal funcionamiento | -Limpieza continua de los | -Herramientas -Operador
Taponamiento sélidos flotantes en cada | menores
unidad del sistema -Malla para recoger
-Empujar con una varilla | sélidos
desechos acumulados en | -Pala plastica para
la tuberias retirar  sélidos de
-Abrir completamente el | rejillas
retorno de lodos y apagar
los aireadores por unos
minutos
Rejillas Taponamiento -Limpieza continua de los | -Pala plastica, -Operador
sélidos retenidos -Cepillo
-Equipos de
proteccion personal
Paredes de reactor Acumulacion de lodos | -Limpieza continua de los | -Herramientas -Operador
en los bordes sélidos flotantes en cada | menores
unidad -Malla para recoger
-Con agua a presion | soélidos
limpiar acumulacién de | -Manguera para agua
sélidos en paredes del | apresion
reactor
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Paredes

Sedimentadores en uno para retirar lodos | menores

Limpieza -Vaciar los conos de uno | -Herramientas -Operador

del fondo -Equipo de proteccién

Geomembrana Limpieza -La limpieza se realizara | -Manguera -Operador

con un chorro de agua a
presion.

-En caso de vaciar el
reactor, se debera
remover todo sedimento
con agua, no utilizar
palas ni herramientas
metdlicas

Geomembrana Fisura por objeto filoso | -Informar a trabajadores -Proveedor de la

(durante la | que no deben lanzar geomembrana 0
construccion) objetos filosos en la especialista
geomembrana.
-Parchar por termofusién
0 coserla

12 MANTENIMIENTO BIOLOGICO.

Para el correcto funcionamiento de la planta, es necesario mantener y cuidar las
caracteristicas biolégicas de esta, vale decir, es necesario cuidar que las condiciones sean
optimas para el correcto desarrollo de los microorganismos.

Es por esto que existen ciertos parametros que son necesario controlar constantemente, en
funcién de que se esté desarrollando el proceso de manera adecuada.

En cuanto al mantenimiento biolégico, se deben realizar las siguientes actividades:

a.

Se debe verificar el color del liquido de mezcla en el reactor orbital, el cual debe
tener un color café chocolate si la planta esta trabajando entre el 50% y el 100% de
su capacidad. Este control es el primer indicador del correcto funcionamiento de la
planta.

Es necesario chequear que no se produzca el fendbmeno de bulking, el cual
corresponde al crecimiento de microorganismos filamentosos, generando una masa
celular voluminosa y poco consistente, que no sedimenta bien y es arrastrada en el
efluente del sedimentador. Si esto llega a presentarse es necesario llamar a un
técnico para poder solucionar este problema.

Se debe controlar el pH del reactor orbital, el cual debe fluctuar entre 6,5y 7,5. lo
ideal es que se mantenga lo mas constante posible, de lo contrario se ocasionaran
problemas en el reactor.

Es necesario controlar la temperatura del reactor orbital y del efluente, la cual no
debe ser mayor a 30 °C, de lo contrario los microorganismos se pueden ver
afectados.

Se debe controlar la sedimentabilidad de los lodos activos, mediante el test de
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sedimentabilidad, ya que este permite determinar si es necesario aumentar o no el
retorno de los lodos.

Se debe verificar el caudal de entrada a la planta y llevar un registro de este, ya que
si el caudal aumenta considerablemente, podrian verse afectados los
microorganismos, ya que podria provocarse un efecto de lavado de estos, con lo
gue se veria afectado considerablemente el tratamiento.

Se debe verificar que la recirculacion este con el caudal adecuado, de lo contrario
es necesario regularlo a través de las valvulas que estan a la salida de la caferia
de recirculacién. Esto se determina de acuerdo a la concentraciéon del lodo
sedimentado, vale decir, si la concentracidon de la muestra de la recirculacién de
lodos es mayor que el valor de la concentracion de lodos sedimentados a los 30
min, es necesario aumentar el flujo de recirculacién, de lo contrario es necesario
disminuir el flujo de la recirculacién de lodos. En este mismo capitulo se muestra
coémo se calcula la concentracion de lodos sedimentados.

12.1 Tiempo Promedio de Residencia Celular TPRC

Se refiere al nimero promedio de dias que una particula de sélidos suspendidos permanece
bajo aireacion. Este célculo es utilizado para mantener la cantidad apropiada de lodo
activado en la unidad de aireacion.

Se determina mediante la siguiente férmula:

Donde:

SSA

TPRC, dias = _SSA(Ib)
SSAF(1%.)

= Solidos suspendidos en la unidad de aireacion (Ib)

SSAF = Sdlidos suspendidos en el afluente (Ib/dia)

12.2 Tiempo de retencion celular.

El tiempo de retencion celular o tiempo de retencion del lodo, es otro parametro de control
en sistemas de lodos activados. Este representa el promedio de tiempo que un soélido
bioactivo permanece en el sistema. Se calcula mediante la siguiente formula:

Donde:
SSLM:
AV:
CV:
WAS:

TRC < sAM (™) (AV " CV )~ 8.34(1/ .o
(WAS™, ~ WAS Flujo~ 8.34) + (SSTF ~ EF ~ 8.34)

Solidos Suspendidos en el licor de mezcla (mg/It)
Volumen de la unidad de Aireacion (MG)
Volumen del clarificador (MG)

Concentracion de lodos eliminados del sistema (mg/It)
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WAS Flujo:  Caudal de lodo eliminado del sistema (MGD)
SSTE: Concentracion de Solidos suspendidos totales en el efluente (mg/It)

EF: Caudal del Efluente (MGD)

12.3 Relacién Alimento/Microorganismos.

Es otra denominacion del Factor de Carga ya discutido anteriormente. Se incluye esta
discusion en vista de que operadores de PTAR tienen acceso a bibliografia en el idioma
inglés. Otro parametro importante de chequeo durante el funcionamiento del sistema de
tratamiento de Aguas Residuales, es el de Alimento/Microorganismo. Esta debe llegar a un
punto de equilibrio y mantenerse dentro de los rangos aceptados para el tipo de proceso
(Zanja de Oxidacién). La siguiente informacién se requiere para determinar la relacion
Alimento/Microorganismo:

Caudal de ingreso al reactor orbital (MGD)

Concentracion de DBOs que ingresa al sistema (mg/It)

Concentracion de solidos suspendidos voléatiles en el reactor orbital (mg/It)
Volumen del Tanque de Aireacion (MG)

Finalmente la relacién Alimento/Microorganismo se determina mediante la siguiente férmula:

A/ M = DBOS del Afl Uente(mg/)' Cauda] de|ngre&)(MGD)' 834(Mym(3xmg)
SSVLM (”’9/ )’ Volumen laguna de aireacion (MG) ™ 8.34 ('*%me)

Para determinar la concentracion de sélidos suspendidos volatiles que se requiere cada
semana para estabilizar el sistema y alcanzar una relaciéon A/M 6ptima, se debe utilizar la
siguiente ecuacion:

DBO; 4y anuene CaUdal deentrada(MGD)~ 8.34 9,

SSVLM(Ib) =

% Deseada

La masa de SSVLM puede ser convertida a concentracion de la siguiente forma:

SSVLM Requerido(lb)
(Volumen delaguna de aireacion (MG) ~ 8.34',, )

SSVLM (/)

En caso de que la concentracion de soélidos suspendidos volatiles en el licor de mezcla se
exceda del rango 6ptimo de operacion, se debe considerar la posibilidad de eliminar cierta
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cantidad de estos del sistema. La siguiente féormula permite calcular la masa de soélidos
suspendidos volatiles a eliminar del sistema:

SSv (Ib) =SSV g (1D)- SOV e (ID)

aeliminar
12.4 Retorno De Lodos.

Para estimar la cantidad de lodo que hay que retornar al tanque de aireacién, se recomienda
utilizar como método alternativo el que fue desarrollado por California State University. En
este método se utiliza el porcentaje del volumen de lodo sedimentado en un periodo de 60
minutos (%SSVeo). El resultado de esta prueba puede proporcionar informacion sobre la
cantidad de lodos que debe retornar a la unidad de aireacion.

Este método asume que los SSVe son representativos de lo que realmente ocurre durante
la sedimentacion en el clarificador. Si esto es asi, entonces la tasa de retorno en porcentaje
deberia ser aproximadamente igual a los SSVseo.

Para determinar la tasa de retorno de lodos en términos de millones de galones por dia
(MGD), se debe conocer lo siguiente: caudal de entrada, el caudal de retorno actual y el
valor de SSVeo. El resultado de este célculo es ajustado de acuerdo a los pruebas y
observaciones visuales que se realicen continuamente. El caudal de retorno de lodo se
estima mediante la siguiente formula:

Retorno( MGD ) = |Q, (MGD )+ RA(MGD )|~ SSv,,

Donde:

Retorno: Caudal de retorno de lodos (MGD)

Qaf : Caudal de Afluente (MGD)

RA: Caudal de retorno de lodos actual (MGD)

SSVeo: Sedimentacion de Solidos Suspendidos Volatiles en 60 minutos (%)

Los caudales de retorno de lodos se pueden medir basandose en el tiempo de encendido de
las bombas de lodos y la capacidad de estas.

El tablero eléctrico posee un temporizador para el encendido y apagado de las bombas de
lodo.

12.5 Volumen de Lodo Sedimentado SSV.

El volumen de lodo Sedimentado es un test de sedimentabilidad que permite determinar la
calidad del lodo sedimentado. EI volumen de lodo sedimentado es determinado durante
diferentes tiempos: treinta y sesenta minutos. Las abreviaciones SSViz Yy SSVeo son
utilizadas para indicar el tiempo.

La prueba de SSV se realiza tomando una muestra de agua del tanque de aireacion y
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depositandola en un recipiente de 2000 ml. Se deja quieta la muestra por 30 y 60 minutos.
Luego se registra el volumen de lodo sedimentado durante el lapso de tiempo. Las
caracteristicas de los lodos en esta prueba son un indicador de la sedimentabilidad de los
SSVLM en el clarificador. El SSV se calcula mediante la siguiente ecuacion:

0SSV = gSolldos %dlmentados(ml)g - 100
8 2000mi i

12.6 Porcentaje de Solidos Removidos.

La prueba de sélidos sedimentados se utiliza para determinar el porcentaje de remocion de
sélidos. Este se lo realiza en los afluentes y efluentes del clarificador. Se toma una muestra
de agua y se la deposita en un cono Imhoff con un volumen de 1 litro. Se deja quieta la
muestra por 60 minutos y se registra el volumen de lodo sedimentado.

La ecuacion para determinar el porcentaje de remocion de sélidos es la siguiente:

Stlidos Sedimentados Removidos (™)

% de Remocion delodo sedimentado = —— ,
Sdlidos Sedimentadosenel Afluente (M)

12.7 indice Volumétrico de Lodos (IVL) e indice de Densidad para Biosolidos (IDB).

Los indices volumétricos de lodos e indice de densidad para biosélidos relacionan el peso
de los biosdlidos con el volumen ocupado por estos. Ellos muestran el rendimiento de la
separacion de liquidos y solidos en el floculo producido, el cual va a ser sedimentado y
luego retornado al tanque de aireacién. Cuanto mejor es la separacion liquido/sélidos, mas
pequefio va a ser el volumen ocupado por los biosolidos sedimentados y el caudal de
sélidos recirculados. Las siguientes ecuaciones indican como determinar el IVL y el IDB:

Volumen SSLM V() en 30 minutos

VL= — e
Concentracién SSLM (™)~ 1000

IDB = ssm (%)
VolumenSSLM en 30 minutos

12.8 Procedimiento de los Analisis y Plan de Muestreo.

El muestreo de las aguas residuales debera seguir las siguientes recomendaciones:
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La persona a realizar el muestreo debera protegerse adecuadamente.

La muestra debe tomarse donde estén bien mezcladas las aguas residuales y de
facil acceso, como puntos de mayor turbulencia, caida libre desde una tuberia, o a
la entrada de una tuberia.

Deben excluirse las particulas grandes, es decir mayores a 6 mm.

La muestra debe examinarse tan pronto sea posible, ya que la descomposicién
bacteriana continla en el frasco de la muestra. Después de una hora son
apreciables los cambios biologicos.

Tomar la temperatura del agua donde se tomé la muestra
Identificar muestra, anotar datos de la muestra y guardar en hielera.

Se debe respetar los tiempos minimos entre toma de muestras y llegada al
laboratorio.

El material requerido para la toma de muestras y algunas pruebas in situ es el
siguiente:

Guantes

1 TermOmetro

Garrafas Plasticas

1 Hielera

Conos Imhoff

Frasco o recipiente para el examen bacteriolégico

El formulario que se debe utilizar para el envio de muestras es el siguiente (VER ANEXO
12):

Figura 12.1; Cono Imhoff utilizado para las Pruebas de Sedimentabilidad

r-l.["
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Institucién (municipalidad):

Direccion: ,

Teléfonos: ,

fax:

Nombre de persona que remite la  muestra: ,
cargo:

Nombre / Identificacion de Planta:

Punto de coleccion de la muestra:

Temperatura:

Tipo de agua residual colectado: Cruda o sin tratar Tratada

Tipo de muestra: Puntual Compuesta Otro tipo:

Fecha de toma de la muestra:

Fecha de remisién de la muestra:

Informaciéon adicional:

12.9 Oxigeno disuelto (OD).

El oxigeno disuelto (OD) debe medirse con un electrodo de oxigeno, el cual debe estar
calibrado de acuerdo a las indicaciones del fabricante. Las mediciones deben realizarse al
menos en tres puntos distintos, los cuales deben marcarse, para que las posteriores
mediciones se realicen en los mismos puntos y a las mismas horas.

Vale destacar que para tener una mayor exactitud sobre la aparicion de zonas muertas, vale
decir, zonas en las cuales no existe la concentracion de oxigeno adecuada debido a un
pobre mezclado, es necesario ampliar la cantidad de muestras y realizarlas a una mayor
profundidad. La determinacién del OD es recomendable que la realice un técnico
especializado.

12.10Concentracion de lodos en el sistema.

En los sistemas de lodos activados es muy importante controlar la cantidad de sélidos en el
proceso de aireacion. Los sélidos suspendidos en el tanque de aireacién son denominados
sélidos suspendidos en el licor de mezcla (SSLM). Como producto de la degradacién de la
materia organica se forman diminutas particulas denominadas fléculos. Estos estan
compuestos por microorganismos que al juntarse constituyen biosélidos activos. Los lodos
estan conformados por sélidos suspendidos fijos y volatiles. Cuando hablamos de sdélidos
suspendidos volatiles, nos referimos a los microorganismos que conforman el proceso
biolégico de tratamiento. Para calcular la concentracién de sdélidos (lodos) en el proceso de
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tratamiento, es necesario realizar un andlisis de agua que determine la concentracién de
solidos suspendidos en el licor de mezcla (SSLM). Este pardmetro permite calcular
mediante la siguiente férmula las libras de SSLM en el tanque de aireacion:

SSLM(Ib) = SS_M(”‘Q/ )’VoI umentanquedeaireacion(MG)~ 8.34'y,

La relacién alimento microorganismos (A/M) es un procesos de control Gtil para mantener un
balance especifico entre el alimento (BODs) del afluente que entra al tanque de aireacion y
la concentracion de solidos suspendidos volatiles en el licor de mezcla (SSVLM). Las libras
de SSVLM requeridas en el tanque de aireacion para alcanzar una relacion A/M Optima
dependen de la concentracion promedio BODs del afluente y la relacion A/M deseada:

( Afluente DBO; (™) Quuenc(MG) ™ (8.3415,)
('%/I )Dmdo

SSVLM (Ib) =

12.11Determinacion de oxigeno disuelto en los lodos (digestor)

Microorganismos aerdébicos y facultativos utilizan oxigeno y obtienen energia de la materia
organica biodegradable durante la digestidén aerdbica.

Cuando la disponibilidad de alimento es inadecuada, los microorganismos empiezan a
consumir su propio protoplasma para obtener energia. Este fendmeno se llama respiracion
endogena.

Las caracteristicas del lodo que es llevado hacia el digestor aerébico van a determinar los
requerimientos de oxigeno.

El pardmetro mas critico en el proceso de digestion aerdbica es el de oxigeno disuelto. En
los digestores aerdbicos el nivel de oxigeno disuelto fluctia entre 0.5 y 2.0 mg/lt. Niveles
inadecuados de oxigeno disuelto resultan en digestion incompleta y problemas de olores.

La tasa de oxigeno utilizada por los microorganismos depende de la tasa de oxidacion
biolégica. El oxigeno consumido es expresado en término de miligramos de oxigeno por
gramos de solidos suspendidos volétiles — hora (mg/g SSV-h).

Este es utilizado para determinar el nivel de actividad biolégica y la destruccién de sélidos
del digestor. Durante la digestion aerdbica, el valor tipico de consumo de oxigeno varia
entre 5y 10 mg/gSSV-h.

El monitoreo de la fase sélido-liquido incrementa la eficiencia del digestor aerdbico. El
sobrenadante del digestor deberia tener concentraciones bajas de los pardmetros DBOs y
sélidos suspendidos totales.

Para llevar un buen control de la digestion aerdbica el sobrenadante debe mantener
parametros quimicos que estén dentro de los siguientes rangos:
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Tabla 12.1: Parametros del sobrenadante
PARAMETROS RANGO
PH 59-77
DBOs (mg/It) 9.0-17.00

Soélidos Suspendidos (mg/lt) | 46.02 — 115.00

Faésforo total (mg/It) 19.00 — 241.00

12.12Variacion de pH.

El rango normal para aguas residuales domésticas, como es el presente caso de estudio, es
entre 7y 8. Por lo general el pH del efluente es unas décimas mas bajo que el del agua que
ingresa al sistema. El control del pH debe realizarse de diferentes maneras, tanto
manualmente como en linea.

De ser realizado manualmente se debe extraer una muestra del reactor de aireacion y se
medirad con un papel especial para realizar esta medida, y los valores deberan estar entre
6.0 -7.5.

En caso de contar con un equipo especializado (pH-meter), se deberd calibrar
correctamente el equipo y se tomaran las mediciones en diversos puntos a lo largo y ancho
del reactor orbital, para obtener una idea general de la variacion de este parametro.

12.13Parametro de temperatura.

La actividad de los organismos microscopicos varia con la temperatura, por lo que este
factor es muy importante en el sistema. Cambios bruscos afectan adversamente a los
microorganismos, por lo que la temperatura debe permanecer relativamente constante para
periodos cortos, pero puede variar gradualmente segun la estacion del afio. Las variaciones
de temperatura diarias deben estar entre 1 y 2 grados centigrados como maximo. Por lo que
se recomienda un control diario de este parametro.

12.14Prueba de sedimentabilidad.

Para realizar este test se necesita los siguientes implementos (PROBE, 1994):

Tres frascos de vidrio o plastico transparente, de 1 o 2 litros, en los cual el borde inferior
donde se encuentran las paredes y la base del recipiente debe ser cuadrada, no redonda.
Como normalmente son los recipientes de laboratorio, uno de ellos es para el test normal,
otro para diluir, y otro para algun test especial que deba realizarse.

Una paleta para revolver, la cual puede ser una paleta delgada y ancha de acrilico. Esta
tiene dos funciones, la primera es evitar que los fléculos se disgreguen y la segunda es
para detener el movimiento giratorio del mezclamiento, una vez que este se ha realizado.
Un crondmetro con alarma.
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12.14.1

Procedimiento.

Esta prueba debe realizarse en una zona libre de vibracién y a una temperatura estable
(PROBE, 1994).

a.

b.

Usar un recipiente de aproximadamente 8 litros para obtener la muestra.

Prontamente, no mas alld de 15 minutos, depositar cuidadosamente el contenido en
el recipiente especial para la sedimentabilidad, sin airearlo mucho. Revolver
cuidadosamente. Luego de que el contenido este bien mezclado, detener la
corriente con la paleta, cuidando de no alterar los floculos.

Inmediatamente después de retirar la paleta, iniciar el cronémetro por los primeros
5 minutos.

Observar los SSLM sedimentar por los primeros 5 minutos, periodo en el cual se
obtienen los datos mas importantes. Los microorganismos pueden, a veces,
aglomerarse y separarse del sobrenadante. Anotar todo tipo de observaciones,
incluyendo el color y claridad.

Al finalizar los primeros 5 minutos, medir el volumen del lodo sedimentado y
registrar los datos tal como se ve en el anexo 2.

Luego de los 5 minutos, grabar el lodo sedimentado a los 10, 15, 20, 25, 30, 40,
50, y 60 minutos, en centimetros cubicos por litro. Estos datos deben ser
registrados de la misma manera anterior.

En el caso de que la sedimentacion sea lenta, serd necesario permitir que la
muestra sedimente por un periodo de tiempo mayor, tal vez varias horas. Si esto
ocurre, anote cada 30 minutos. EIl objetivo es llegar al punto donde ocurre pequefa
sedimentacion.

Luego que se registre la ultima medicién, dejar el lodo sedimentando por varias
horas. Registrar el momento en el cual el lodo empieza a flotar, lo cual indica
nitrificacion y desnitrificacion.

Asegurarse de lavar bien con detergente la paleta y los recipientes antes del
proximo uso.

Si luego de terminado el test de sedimentabilidad los lodos comienzan a flotar muy pronto
(antes de los 90 minutos), observe la profundidad del lodo en el sedimentador secundario y
el tiempo de detencion de lodo (a menor flujo, mayor es el tiempo de retencién hidraulico) Si
esto ocurre preste atencion al nivel del manto de lodos en la muestra. Verifique si el lodo
est4 flotando o expandiéndose.

A continuacion se presenta las pruebas de control recomendadas:

Tahla 12.2! Pruebas de control recomendadas
o Localizacion | Tipo de Frecuencia
Parametro P - A
Muestra muestra Diaria | Quincenal | Mensual | Trimestral
AFLUENTE AL SISTEMA DE TRATAMIENTO
Flujo Influente Sens,or.es X
Mecanicos
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Demanda
Bioguimica  de | Influente Compuesta X
Oxigeno (DBO)
Solidos
Suspendidos Influente Compuesta
Totales (SST)
PH Influente Grav Xx*
Temperatura Influente In situ X**
Nitritos Influente Grav X* X
Tenso Activos Influente Grav X* X
Fosforos Influente Grav Xx* X
Nitratos Influente Grav X* X
E>_<ame.n - Influente Grav X** X
Microbiolégico
Sulfatos Influente Grav X** X
Aceites y Grasas | Influente Compuesta X
Coliformes Influente Compuesta X
Totales
Coliformes Influente Compuesta X
Fecales
Solidos
Sedimentables Influente Compuesta X
REACTOR BIOLOGICO

Oxigeno Disuelto T?‘”q“.e, de In situ X**

Aireacion
Concentracion -
de SSLM Efluente Grav X
Sedimentabilidad -
5/30/60 min Efluente Grav X
Temperatura Efluente In situ X*xx
PH Efluente Grav X**
Concentracion Linea de
SST Lodo de ; . Grav X**

recirculacion
Retorno
Nitritos Linea de Grav X**

Purga
Tensoactivos Linea de Grav X**

Purga
Fésforos Efluente Grav X*x
Nitratos Efluente Grav Xk
Examen Efluente Grav X+
Microbiolégico
Sulfatos Linea de Grav Xk

Purga

CLARIFICADOR

DBO5 Efluente Compuesta X
SST Efluente Compuesta X
PH Efluente Compuesta X** X
Temperatura Efluente In situ X**
Turbiedad Efluente Grav X
Nitrogeno Total Efluente Grav X
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Temperatura Mitad Compuesta X**
Tanque
PH Mitad Compuesta X**
Tanque
CLARIFICADOR

Profundidad de Mitad Tanque | Grav

Lodo

DBO5 Efluente Compuesta X
SST Efluente Compuesta X
PH Efluente Compuesta X*xx

Temperatura Efluente In situ X**

Turbiedad Efluente Grav X
Nitrégeno Total Efluente Grav X
DIGESTOR DE LODOS

Temperatura Mitad Tanque | Compuesta X**

PH Mitad Tanque | Compuesta X**

EFLUENTE POSTERIOR AL FILTRO UV
Flujo Efluente Sens}orgs X
Mecanicos

Demanda Bioquimica de

Oxigeno (DBO) Efluente Compuesta X
Solidos Suspendidos
Totales (SST) Efluente Compuesta X

PH Efluente Grav X**
Temperatura Efluente In situ X
Alkil mercurio Efluente Compuesta X
Aldehidos Efluente Compuesta X
Aluminio Efluente Compuesta X
Arsénico total Efluente Compuesta X
Nitritos Efluente Compuesta X
Tenso activos Efluente Compuesta X
Fosforos Efluente Compuesta X
Nitratos Efluente Compuesta X
Examen Microbiol4gico Efluente Compuesta X
Sulfatos Efluente Compuesta X
Dicloroetileno Efluente Compuesta X
Estafio Efluente Compuesta X
Fluoruros Efluente Compuesta X
Hierro total Efluente Compuesta X
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Hidrocarburos  Totales
de Petréleo

**Solo para control interno. Se deben realizar para tener un control del funcionamiento de la
planta y para que esta opere en condiciones éptimas.

Efluente Compuesta X

12.15indice de Sedimentabilidad.

Este indice puede calcularse de la manera siguiente:

Volumen sedimentado en 30 min( ™)~ 1000( ™/ )
SSM

IVL =

Donde,

IVL  :indice de volumen de lodos, ml/g.
SSLM : Solidos Suspendidos en el Licor de Mezcla, mg/l.

En él se muestra una hoja de control, para poder llevar el registro de este andlisis y realizar
las estadisticas y el grafico necesario para poder determinar si existen problemas en la
planta (PROBE, 1994).

Takla 12.3: Informacién del Test de sedimentabilidad (VER ANEXO 13)

FECHA: OBSERVACIONES PRIMEROS 5 MIN:

Lugar Muestra: Fléculo

Analista: () Granular ( ) Compacto ()
Desarmado () Peludo

Hora de la muestra: | ATC (%): Tamanio Particula

SSC: (ATC) * 1000/SSV () Grande () Mediano () Pequefio

Tiempo SSV, cc/L SSC, % Interfase Bio-sélidos / Sobrenadante

0 1000 () Bien Definida () Rugosa

5 Sobrenadante

10 () Clara () Borrosa

15 Fléculos Straggler

20 ()Si ()No

25 OBSERVACIONES DESPUES DE 30 MIN:

30 () Bordes Crocantes y afilados

40 () Floppy / Aterciopelados

50 () Tipo esponja

60 () Homogéneo

Control del IV (VER ANEXO 14)
FECHA/HORA LUGAR DE LA VOL. SEDIMENTADO 30 MIN SSLM SVI
MUESTRA (ML/L) (MGI/L) (ML/G)
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12.16 Toma de muestras.

Esta parte de Manual, establece los lineamientos generales y recomendaciones para
muestrear las descargas de aguas residuales de la PTAR, con el fin de determinar sus
caracteristicas fisicas, quimicas y bacteriol6gicas, debiéndose observar las modalidades
indicadas en las recomendaciones de métodos de prueba correspondientes.

12.16.1 Definiciones.

Agua Residual: Es el liquido de composicion variada proveniente de las redes sanitarias de
la urbanizacién, que haya sufrido degradacién o alteracién en su calidad original.

Canal Abierto: Cualquier conducto en el cual el agua fluye presentando una superficie libre.

Colector: Es un conducto abierto o cerrado que recibe las aportaciones de agua de otros
conductos.

Descarga: Es el conjunto de aguas residuales que se vierten o disponen en alguin cuerpo
receptor.

Muestra simple: Es aquella muestra individual tomada en un corto periodo de forma tal que
el tiempo empleado en su extraccion sea el transcurrido para obtener el volumen necesario.

Muestra compuesta: Es la que resulta del mezclado de varias muestras simples.

12.16.2 Recipientes para el transporte y conservacion de las muestras.

Material de los recipientes: Los recipientes para las muestras deben ser de materiales
inertes al contenido de las aguas residuales. Se recomiendan los recipientes de polietileno
de vidrio.

Tapas o cierres: Las tapas deben proporcionar un cierre hermético en los recipientes y se
recomienda que sea de material afin al del recipiente.

Preparacion de los recipientes: Los recipientes deben tratarse para eliminar cualquier
sustancia que altere los resultados de los analisis.

Capacidad de los recipientes: Se recomienda que los recipientes tengan una capacidad
minima de 2litros.

12.16.3 Etiquetas para las muestras.

Se deben tomar las precauciones necesarias para que en cualquier momento sea posible
identificar las muestras. Se deben emplear etiquetas pegadas o colgadas, o numerar los
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frascos anotandose la informacion en una hoja de registro.

Estas etiquetas deben contener como minimo la siguiente informacion:

Identificacién de la descarga
Numero de muestra

Fecha y hora de muestreo
Punto de Muestreo

Nombre y firma del muestreador
Hoja de registro

Se debe llevar una hoja de registro con la informacion que permita identificar el origen de la
muestra y todos los datos que en un momento dado permitan repetir el muestreo. Se
recomienda que la hoja de registro contenga la siguiente informacion:

Resultado de pruebas de campo practicadas en la descarga muestreada
El caudal o flujo de la descarga de aguas residuales que se muestrean.
Descripcion cualitativa del olor y el color de las aguas residuales muestreadas.

12.16.4 Equipo de recoleccion de muestras.

Tomas de Muestreo.

Se recomienda se instalen estas tomas en conductos a presiébn o en conductos que
permitan el facil acceso para muestrear a cielo abierto con el objeto de caracterizar
debidamente las aguas residuales.

Las tomas deben tener un didmetro adecuado para muestrear correctamente las aguas
residuales en funcion de los materiales que puedan contener deben ser de la menor longitud
posible, y procurar situarlas de tal manera que las muestras sean representativas de la
descarga. Se recomienda el uso de materiales similares a los del conducto, de acero al
carbon o de acero inoxidable.

Muestreadores automaticos.

Se permite su empleo siempre y cuando se operen de acuerdo con las instrucciones del
fabricante del equipo muestreador dandoles el correcto y adecuado mantenimiento,
asegurandose de obtener muestra representativas de las aguas residuales.

Valvulas y accesorios.

Cada toma de muestreo debe tener una valvula de cierre que permita el paso libre de las
aguas residuales y de los materiales que puedan contener y proporcionar el cierre hermético
de la toma. Esta valvula y los accesorios necesarios para su instalacion, deben ser de
materiales similares a los de la toma y/o los conductos en que éstas se instalen.

Recipiente muestreador.

Deben ser de material inerte al contenido de las aguas residuales.
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12.16.5 Procedimiento

Cualquiera que sea el método de muestreo especifico que se aplique a cada caso, debe
cumplir los siguientes requisitos:

Las muestras deben ser representativas de las condiciones que existan en el punto y
hora de muestreo y tener el volumen suficiente para efectuar en él las determinaciones
correspondientes.

Las muestras deben representar lo mejor posible las caracteristicas de: efluente total que
se descarga por el conducto que se muestrea.

Al efectuarse el muestreo, deben anotarse los datos segun los incisos 25.1.y 25.2.

12.16.6 Muestreo en tomas

Se deja fluir un volumen aproximadamente igual a 10 veces el volumen de la muestra y a
continuacion se llena el recipiente de muestreo.

12.16.7 Muestreo en descargas libres

Cuando las aguas residuales fluyan libremente en forma de chorro, debe emplearse el
siguiente procedimiento.

El recipiente muestreador se debe enjuagar repetidas veces antes de efectuar el muestro.
Se introduce el recipiente muestreador en el chorro para obtener la muestra. De ser
posible, se toma directamente la muestra en el recipiente para la muestra.

La muestra se transfiere del recipiente muestreador al recipiente para la muestra
cuidando de que ésta siga siendo representativa.

12.16.8 Muestreo en canales y colectores

Se recomienda tomar las muestras en el centro del canal o colector de preferencia en
lugares donde el flujo sea turbulento a fin de asegurar un buen mezclado.

El recipiente muestreador se debe enjuagar repetidas veces con el agua por muestrear
antes de efectuar el muestreo.

El recipiente muestreador, atado con una cuerda o sostenido con la mano de preferencia
enguantada, se introduce en el agua residual completamente y se extrae la muestra.

Si la muestra se transfiere de recipiente se debe cuidar que ésta siga siendo
representativa.

12.16.9 Cierre de los recipientes de muestreo

Las tapas o cierres de los recipientes deben fijarse de tal forma que se evite el derrame de
la muestra.

12.16.10 Obtencién de la muestra

Se recomienda que las muestras sean compuestas, de tal forma que representan el
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promedio de las variaciones de los contaminantes. El procedimiento para la obtencion de
dichas muestras es el siguiente:

Las muestras compuestas se obtienen mezclando muestras simples en volimenes
proporcionales al gasto o flujo de descarga medido en el sitio y momento del muestreo.

El intervalo entre la toma de cada muestra simple para integrar la muestra compuesta,
debe ser el suficiente para determinar la variacion de los contaminantes del agua
residual.

Las muestras compuestas se deben tomar de tal manera que cubran las variaciones de la
descarga durante 24 horas como minimo.

12.16.11 Preservacion de las muestras

Solo se permite agregar a las muestras los preservativos indicados que recomiende el
laboratorio que efectle los analisis.

Se recomienda que el intervalo de tiempo entre la extraccion de la muestra y su analisis
sea el menor posible y que no exceda de tres dias.

12.17 Control de emisiones gaseosas.

Las emisiones de gases que tienen lugar en los distintos procesos de la PTAR, sobre todo
en el reactor de aireacion, en los decantadores, y en el tratamiento de lodos, deben ser
debidamente controlados para que su presencia no afecte la calidad del medio ambiente.
Fundamentalmente en la PTAR se encontrara la presencia de metano (CH4) y diéxido de
carbono (CO2), Compuestos Organicos Voléatiles (COV’s), Compuestos Nitrogenados, y el
Sulfuro de Hidrégeno generados en:

Pre-tratamiento: canastilla de la estacion de bombeo y las rejas del canal - rejilla.
Tratamiento secundario: Reactor orbital mediante aireacion, clarificadores y digestor de
lodos.

En determinados casos podria originarse por la descomposicion de la materia organica
de los lodos del deshidratador.

Los Impactos ambientales asociados a la operacion de la PTAR, son las molestias a la
poblacion que habita en los alrededores del foco emisor.

Los compuestos més preocupantes desde este punto de vista son los nitrogenados y el
sulfuro de hidrégeno, ya que los COV’s producen olores que desaparecen de forma rapida
con la distancia al foco emisor. Los olores ligados al propio proceso de depuracion se
producen de forma continuada, mientras que los producidos por la descomposicion de
materia organica de los residuos solidos y fangos se suele producir de forma discontinua y
debido a la acumulacién durante un cierto tiempo de residuos previamente a su recogida.

La intensidad de este impacto estara muy ligada a dos factores:
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La periodicidad de recogida de residuos solidos y fangos, asi como su forma de
almacenaje.
El régimen de vientos de la zona.

En conclusién, el impacto ambiental sera menor si los residuos son almacenados en
contenedores adecuados y emiten unos olores minimos, asi como si éstos son recogidos
cada poco tiempo.

La percepcion sensorial de los olores queda caracterizada por cuatro atributos:
detectabilidad, intensidad, calidad del olor, y tono heddnico. El potencial de molestia de un
olor especifico esta ligado a estas cuatro dimensiones.

12.18Plan de contingencia de olores.

Durante el funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas servidas, pueden
provocarse problemas, como por ejemplo el ingreso de algun tipo de compuesto quimico o
variaciones de caudal, que afectan a los microorganismos, alterando el correcto
funcionamiento de la planta. Esto puede provocar la aparicién de olores desagradables.

Para el control de olores se puede realizar lo siguiente (Metcalf & Eddy, 1991 pag. 586):

Mantener las condiciones aerobicas dentro del reactor, mediante el aumento del nivel de
aireacion, para afiadir mas oxigeno, y de este modo mejorando el mezclado o afadiendo
perdxido de hidrégeno o aire en conductos de impulsion de gran longitud.

Controlando el crecimiento microbiano anaerobio por desinfeccion o por control del pH.
Oxidando los compuesto olorosos mediante la adicion de productos quimicos. Un
producto para controlar el gas sulfhidrico, es el perdxido de hidrégeno (H202), este
retarda las condiciones sépticas y no produce ningun subproducto perjudicial. La
importancia del peroxido de hidrogeno se basa en la capacidad para oxidar un buen
namero de sustancias toxicas y nocivas, y subproductos de aguas residuales, es también
una fuente de oxigeno disuelto, el cual es complementario de la actividad de los
organismos aerdbicos que producen los sulfuros y a las bacterias filamentosas que son la
causa del bulking. La dosis que se debe afiadir de este producto es la siguiente:
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a. Si el pH en el reactor orbital es neutro o 4cido, se debera dosificar 1.2 a 1.5 Kg de

H.0O- por cada Kg de H.S.

b. Si el pH en el reactor orbital es alcalino, se adicionara 4.5 a 5.0 Kg de H,O: por
cada Kg de H,S. Las mediciones de HS, se las debera realizar con un medidor
portétil de gases.

c. Previniendo la acumulacion de lodos en los tanques y realizando las purgas de
lodos adecuadamente.

d. Manteniendo una adecuada velocidad del agua y no turbulencia excesiva.

13 CONTROL DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES.

Para el control de la PTAR, a continuacion de detalla las diferentes actividades que
conforman el control de los equipos que la conforman, segun la siguiente tabla.

Tabla 13.1; Control de operacion de equipos
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13.1 Interrupcion del suministro eléctrico.

El impacto que provoca este evento, es la paralizacion de la PTAR ya que no funcionaria la
Estacion de Bombeo, y por ende no ingresaria agua residual al sistema.

Los procesos de depuracion de las aguas residuales que ya estan contenidos en la PTAR, y
gue continuaran saliendo hasta que se llegue a los niveles minimos, también se paralizaran:

Los blowers no suministrardn el aire requerido para la transferencia de oxigeno, por lo
que el proceso bioldgico aerobio, se ve afectado. La consecuencia sera una septicidad de
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las aguas residuales, dependiendo del tiempo en que se reestablezca el servicio de
energia eléctrica.

La unidad de desinfeccion no eliminard los microorganismos, produciéndose un
incumplimiento con el respectivo pardmetro de control.

Si el corte eléctrico se prolonga demasiados dias, se comunicara del particular a la entidad
de control, a fin de analizar el escenario y de ser el caso vaciar las unidades para evitar la
generacion de malos olores que afecten a la poblacion.

El proyecto no contempla la instalacién de un generador emergente de energia eléctrica, por
los antecedentes de buen abastecimiento que tiene la ciudad. En caso de evidenciarse esta
necesidad, se analizara la factibilidad técnica y econémica para viabilizar la construccién e
implementacion de este tipo de obras.

13.1.1 Averia de equipos de las lineas de depuracion

El proyecto estd concebido como un sistema modular, que permitira tener dos trenes de
tratamiento independientes. Asi mismo tendran blowers que funcionaran en forma
alternante, con lo cual se garantiza que al faltar uno de ellos, el restante podré cubrir toda la
necesidad de la planta.

La modularidad, permitird que la PTAR mantenga su eficiencia en la depuracion de las
aguas residuales ingresadas, con excepcion del cumplimiento de la remocion de patdgenos,
ya que solo se prevé la instalacion de una unidad de desinfeccion.

En casos extremos de averias prolongadas de todos los equipos que proveen de aire la
PTAR, previa consulta con la entidad de control, se podra evitar el ingreso de las aguas
residuales paralizando la operacion de la Estacion de Bombeo, o producir el vertido de agua
parcialmente depurada o sin tratar.

13.2 Lluvia intensa.

En caso de fuertes lluvias la planta puede recibir mas agua de la que puede admitir,
produciéndose en tal caso el rebose de agua del pozo de bombeo. Esto implica que se va a
verter al cauce el agua sin depurar. Cabe tener en cuenta que el agua mas contaminada es
la primera en llegar a la planta, es el llamado "wash out" de la red de saneamiento, y que el
agua posterior es basicamente agua de lluvia con un grado de contaminacion bajo.

Las dimensiones del area de implantacion de la PTAR, evitan que las lluvias intensas
constituyan un problema en la operacion de las unidades. Lo que se producira sera una
dilucion del efluente, y una disminucion de la concentracion del SSVLM, lo cual se puede
corregir con la recirculacion de los lodos.

En todo caso, en el presente Manual se registrardn este tipo de eventos, las soluciones
implementadas, y sobre todo los resultados obtenidos. Revisado esto, se tendra
conclusiones acerca de las acciones de mejora o de correccion.
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13.3 Presencia de elementos téxicos en el agua.

La naturaleza del origen de las aguas residuales, prevé que la presencia de sustancias
téxicas sera nula. A la PTAR solo llegardn aguas residuales de tipo doméstico, y el uso de
suelo de la urbanizacién no considera actividades comerciales ni industriales.

La presencia de substancias toxicas en el agua afluente provocaria un descenso del
rendimiento del proceso biolégico por muerte de los microorganismos que intervienen en el
proceso. El impacto ambiental provocado, sera el vertido de agua parcialmente tratada o sin
tratar directamente al medio receptor. Todo esto, previo conocimiento y aceptacién de la
entidad de control.

13.4 Mediciones de caudal.
13.4.1 Medicioén en la entrada de la estacion de bombeo.

Para tener un estimado de la cantidad de agua residual que ingresa a la PTAR, se propone
realizar mediciones mediante un sensor de nivel que permita transmitir los datos de caudal
al panel de control central.

13.5 Mantenimiento de aireadores.

Se desconectan los anclajes del puente y se acerca a la unidad hacia la plataforma de
mantenimiento.

Mediante el uso de un cabo, se amarra lateralmente la unidad a la plataforma
Dependiendo del tipo mantenimiento, éste podra ser realizado en sitio:

Limpieza de borneras

Ajuste de cables

Lubricacion de graseras del motor y de la union articulada del eje
Limpieza de basuras y obstrucciones

Pintadas y mantenimiento de estructuras

Cambios de rodamientos (Se sugiere en marca SKF-C3)

En el caso de que se requiera sustituir la unidad, se procedera a retirarla del sitio de acuerdo
a lo siguiente:

Se desconectan los anclajes del puente y se acerca a la unidad hacia la plataforma de
mantenimiento.

Mediante el uso de un cabo, se amarra lateralmente la unidad a la plataforma

Se retirara la hélice utilizando las herramientas apropiadas y el difusor asi como la funda
protectora del eje y el eje en partes.

Se retirara el motor hacia la plataforma y a través del puente

13.5.1 Limpieza de basuras en hélices.

En caso de que la hélice se encuentre atascada por alguna basura, seguir el siguiente
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procedimiento:

Apagar la unidad

Bajar el breaker principal de la unidad

Cerrar el cuarto de mandos con llave para evitar que alguien por accidente conecte la
alimentacion eléctrica. La llave deberd estar en poder de quien vaya a realizar la
maniobra, evitando que nadie ingrese al cuarto.

Se desconectan los anclajes del puente y se acerca a la unidad hacia la plataforma de
mantenimiento.

Mediante el uso de un cabo, se amarra lateralmente la unidad a la plataforma

En el caso de las unidades superiores a 10HP que utilizan 3 0 mas pontones, el eje
puede subirse fuera del agua, permitiéndose la facil limpieza y remocién de basuras u
obstrucciones.

Se deberd de desmontar primeramente el plato Vortex Shield, girar el motor en posicion
horizontal para lo cual se deberd remover los pernos de fijacion a la base de la estructura
del flotador. Amarrar la unidad con cabos de tal forma que quede estable.

En el caso de las unidades menores a 10HP o las que solo poseen un flotador, utilizando
amarras de nylon (soga) se amarrard en cada uno de los orificios de la parte de adelante del
aireador un extremo de la soga y usando las barandas se elevara fuera del agua la parte
delantera del equipo (asegurarse que al halar la soga se lo haga de manera pareja para
evitar que gire el equipo y se sumerja el motor).

Una vez fuera del agua la hélice, se podra remover cualquier tipo de obstruccion o basura
que tenga.

Volver a colocar como el aireador como estaba repitiendo el proceso en forma contraria.

13.6 Mantenimiento de blower y motores.

Procedimiento de mantenimiento
a. Apagar la unidad
b. Bajar el breaker principal de la unidad por seguridad

Desconectar los cables de la corriente

e

d. Cerrar el cuarto de mandos con llave para evitar que alguien por accidente conecte
la alimentacion eléctrica. La llave debera estar en poder de quien vaya a realizar la
maniobra, evitando que nadie ingrese al cuarto

e. Desmontar el blower y motor de la mesa para realizar los trabajos respectivos.

Dependiendo del tipo mantenimiento, éste podré ser realizado como:

13.6.1 Mantenimiento Integral.

Motor: el mantenimiento integral para el motor del blower consiste en:

Desarmado de motor, cambio de rodamientos, lavado y secado de bobinas, cambio de
cables (en caso de que estén recalentados), rebobinado (en caso de requerirse), limpieza de
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filtro (o cambio del mismo si fuese necesario), cambio de bandas, alineacién de poleas y
pintado.

Blowers: mantenimiento integral para el blower consiste en:

Desarmado de la unidad, cambio de rulimanes (se sugiere en marca SKF para altas
temperaturas), engrasado de la cajera, cambio de aceite, calibracién de pifiones.

Este mantenimiento, cubre hasta 4,000 horas de funcionamiento y se lo realiza retirando los
equipos de la PTAR.

13.6.2 Mantenimiento Preventivo.

Motor: el mantenimiento preventivo para el motor del blower consiste en:

Engrasar la unidad, limpieza de motor, cambio de cables recalentados (si fuese el caso),
alineacion de poleas, cambio de bandas.

Blowers: el mantenimiento preventivo del blower consiste en:

Engrasar la cajera de rodamientos, cambio de aceite, limpieza del filtro (o cambio del mismo
si fuese necesario).

Este mantenimiento, cubre entre 1,500 a 2,000 horas de funcionamiento y se lo realiza
retirando en sitio.

Una vez realizado cualquiera de los tipos de mantenimiento, se vuelve a colocar las
unidades como estaban.

13.7 Filtro UV.

Una desinfeccion eficiente del agua mediante la irradiacién ultravioleta (UV) involucra la
observacién de diversos principios que pueden ser nuevos para los profesionales del
tratamiento de agua. El método presenta tanto desafios como ventajas, ya que no deja
residuos quimicos en el agua de producto, pero si requiere de un tratamiento previo para
reducir los sélidos suspendidos que podrian perjudicar la transmision de la luz ultravioleta,
debido a un efecto de sombra que podria hacer que algunos contaminantes escapen de la
desactivacion. En determinadas longitudes de onda que producen ozono, la luz UV también
ofrece propiedades de oxidacion.

13.7.1 Desinfeccion mediante luz ultravioleta.

"Microorganismao" es un término amplio que incluye varios grupos de gérmenes patégenos.
Difieren en forma y ciclo de vida, pero son semejantes por su pequefio tamafio y simple
estructura relativa. Los cinco grupos principales son virus, bacterias, hongos, algas y
protozoarios. Observando una célula basica de bacteria, nos interesa la pared de la célula,
la membrana citoplasmatica y el acido nucleico. El blanco principal de la desinfecciéon
mediante la luz ultravioleta es el material genético del acido nucleico. Los microbios son
destruidos por la radiacion ultravioleta cuando la luz penetra a través de la célula y es
absorbida por el acido nucleico.
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La absorcion de la luz ultravioleta por el acido nucleico provoca una reordenacion de la
informacién genética, lo que interfiere con la capacidad reproductora de la célula. Por
consiguiente, los microorganismos son inactivados por la luz UV como resultado del dafio
fotoquimico que sostiene el acido nucleico. EI ADN es una molécula en forma de doble
hélice, compuesta de bases nitrogenadas—adenina, timina, citosina y guanina (ver Figura
13-1). EI ADN almacena toda la informacion necesaria para crear un ser vivo. El gene es la
unidad de ADN capaz de sintetizar una proteina. El cromosoma es una secuencia larga de
ADN parecida a un hilo.

Figura 13.1: La doble hélice del ADN

El genoma es el conjunto completo de los genes de una especie. La alta energia asociada a
la corta longitud de onda (240 - 280 nm) es absorbida por el ARN y el ADN de la célula. La
maxima absorcion de la luz ultravioleta por el &cido nucleico, ADN, ocurre con una longitud
de onda de 260 nm. La Figura 13.2 muestra la similitud entre la habilidad de la luz
ultravioleta para destruir E. coli y la habilidad de las células de E. coli para absorber luz
ultravioleta. Observe que la emision de luz ultravioleta con una longitud de onda de 254 nm
es muy cercana a la mejor condicién de absorcion de la luz por el acido nucleico en la
célula.

Una célula que no puede ser reproducida es considerada muerta o inactivada, porque ya no
se multiplicara.

13.7.2 Protegiendo el medio ambiente con la desinfeccion mediante filtros UV.

Hasta hace poco, la cloracion era la desinfeccion de opcion comun. Hoy, un nimero elevado
de gobiernos a nivel mundial ha restringido el monto de cloro residual descargado al medio
ambiente. Estas restricciones dieron paso a un agente de decloracion como el bisulfato de
sodio. Pero esta practica no protegia del todo al ambiente marino porque el cloro se
combina con compuestos organicos en el agua residual para formar unos carcinégenos que
no se pueden neutralizar por los diferentes sistemas de decloracion. Los rayos ultravioleta
desinfectan sin la formacion de otros subproductos, haciendo este sistema un método
seguro y una alternativa para la desinfeccion quimica.
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Figura 13.2: Similitud de rayos UV

13.7.3 Seguridad del operador.

La desinfecciébn mediante filtro con lamparas de rayos ultravioleta, es un método seguro
para la persona que opera ya que no presenta ningun tipo de exposicién a estos rayos, ni
presenta flamabilidad, ni problemas de explosiéon. La desinfeccion mediante cloro puede
producir acidos hidrocléricos y sulftricos, asi como inflamaciéon de las vias respiratorias
como de la traquea y los pulmones.

13.7.4 Obra civil.

La obra civil de este elemento se encuentra especificada en la carpeta de planos del
proyecto.

13.7.5 Ventajas en el uso y mantenimiento de luz UV.

No genera subproductos

No se necesitan estructuras de contacto; apenas algunos segundos son suficientes para
la desinfeccion

No presenta riesgos al usuario

El mantenimiento es muy simple, pues necesita solamente un reemplazo anual de la
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lampara y limpieza del tubo de cuarzo de vez en cuando. Dependiendo de la calidad del
agua, la limpieza puede no ser necesatria.

13.7.6 Otras aplicaciones de UV.

Efluentes: La gran ventaja del uso de luz ultravioleta en efluentes es que no se agrega nada
al agua, es decir, cuando el efluente es descargado en un cuerpo acuético, el agua esta
practicamente libre de contaminantes; cumple con los limites de microorganismos y no
transmite subproductos nocivos al medio ambiente. Descomposicion de ozono: Con
dosificacion apropiada, el proceso ultravioleta transforma el ozono en oxigeno: 203 + UV254
= 302.

Uso de luz UV para decloracién: Dosis elevadas de ultravioleta, utilizandose lamparas de
presion mediana, reducen los niveles de cloro en el agua. Esta solucién es utilizada cuando
no es deseable el uso de filtros de carbon activado o de sodio metabisulfito.

Figura 13.3: Dosis de UV recomendadas

13.8 Instrucciones de operacion servicio de la unidad de desinfeccion.
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13.8.1 Esterilizacion Ultravioleta

La radiacién ultravioleta en los rangos entre 200-300 nandmetros (nm) es extremadamente
efectiva matando microorganismos como bacterias, virus, algas y hongos.

Una ldmpara de arco germicida de mercurio a baja presion, produce la radiacion o luz
ultravioleta. Este tipo de lampara emite el 90% de su energia de radiacion a 253.7nm. por
coincidencia, este es muy cercano al pico de la curva de efectividad del germicida para la
longitud de onda mas letal para los microorganismos. Cuando los microorganismos son
expuestos a los rayos UV, se produce un cambio quimico en sus moléculas del ADN, y su
posterior muerte. El Esterilizador UV funciona sin alterar el pH o compuestos quimicos del
agua.

13.8.2 Caracteristicas y especificaciones de la esterilizacion UV.

Este sistema UV utiliza la mas alta calidad de lampara de vidrio de "cuarzo duro". Las
lamparas de cuarzo tienen la més alta capacidad de transmision de rayos ultravioleta,
asegurando la méxima transmision de la energia UV. Otros tipos de vidrios, como los
suaves utilizados en las lamparas tipo G8T5, G15T8, G25T8 y G30T8, absorben la energia
UV y transmiten menor cantidad de esta. Este proceso llamado solarizacion empeora con la
edad de la lAmpara, oscureciendo el vidrio y aumentando la retencion de los rayos UV en él,
mientras se reduce la efectividad de la transmision de los rayos.

Caracteristicas del filtro UV:

Alta tasa de transmisién de los rayos UV

Las multi-lamparas con los rangos de vatios entre 65W y 200W, de los estilos GPH T5 o
T6, tienen una vida larga (9000horas)

Pocos cambios en la tasa de transmision UV a lo largo de la vida de la lampara.
Conversién mas eficiente de la energia eléctrica en rayos ultravioleta.

Manga de cuarzo para obtener una maxima transmision UV y mayos seguridad.

Disefio de ldAmparas de agua para ubicaciones hiumedas.

Todos los modelos estan equipados con uniones de casquillos para las lamparas o con
puertos de entrada y salida protegidos del agua.

13.8.3 Reglas de seguridad para los filtros UV - instrucciones importantes de

seguridad.

PREVENIR LOS ACCIDENTES, LAS PRECAUCIONES DE SEGURIDAD BASICA DEBEN
SER OBSERVADAS, INCLUYENDO LAS SIGUIENTES:

Agua v energia eléctrica puede ser una combinaciéon peligrosa. Ayludenos a asegurar su
sequridad POR FAVOR LEA Y SIGA TODAS LAS INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD.

Peligro: para evitar posibles choques eléctricos se debe tomar especial cuidado desde que
el agua entra en contacto con el equipo. Para cada una de las siguientes situaciones no
intente repararlas usted mismo:
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Si la unidad cae en el agua, {NO TRATE DE SACARLA! Primero desconéctela y luego
recupérela. Si los componentes internos de la unidad se mojan, desconéctela
inmediatamente.

Revise cuidadosamente la unidad después de la instalaciébn. No debe ser conectada si
hay agua en cualquier parte que no deba estar mojada.

No opere la unidad si tiene algun cable o enchufe dafiado, si esta funcionando mal, si se
ha caido o dafiado de alguna manera.

Supervision cercana es necesaria cuando cualquier aplicacion se encuentra cerca de
nifnos.

Siempre desconecte la unidad cuando no esté en uso, antes de darle mantenimiento,
limpieza o remover partes.

NO use el esterilizador ultravioleta para nada mas que no esté dispuesto.

Lea y observe todas las noticias importantes en la unidad

Para su seguridad: La manga de cuarzo y/o la lampara UV del producto puede haberse
dafiado o roto en el camino o traslado; por lo que es ESENCIAL que la unidad sea
INSPECCIONADA CUIDADOSAMENTE ANTES DE CONECTARLA.

Esta unidad debe ser cableada y conectada a un circuito interruptor con puesta a tierra.
Solamente una conexién de tres cables a tierra, puede ser utilizada para la conexion de la
unidad. Cuando se conecten cables para uso externo, se debe usar un cable apropiado
para resistir el agua. Si es necesaria una extension del cable, se debera usar un cable
adecuado. Un cable disefiado para menor amperaje o vatios que los requeridos por el
equipo, producird sobre calentamiento. Se debe tener cuidado de arreglar los cables de
manera tal que no vayan a ser arrancados. (En caso de dudas consulte a un electricista
calificado).

PRECAUCION: jLa luz ultravioleta es dafina para los ojos y piell No se pare ni
permanezca frente a una lampara UV si esta energizada fuera de la unidad UV. Si la
lampara germicida es operada fuera del filtro para pruebas, debe notar que los rayos UV
son invisibles para el ojo humano, y tomarse precauciones para evitar que los rayos UV
entren en contacto con los ojos. Plasticos claros y la mayor parte de vidrios no son
atravesados por rayos UV, y pueden usarse como equipos de proteccién visual de ser
necesario.

13.8.4 Instrucciones de preinstalacion.

Lea todas las secciones antes de la instalacion y arranque del filtro UV para que se
familiarice con las funciones y capacidades del equipo.
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a. Montaje inicial del filtro.

b. El filtro UV consiste en dos secciones principales: el médulo de abastecimiento de
energia y un envase o contenedor de la lampara UV o marco para agua. La unidad
debe ser enviada con las protecciones de cuarzo instaladas y las lamparas UV
fuera del contenedor de las mismas. También el modulo de abastecimiento de
energia esta desconectado del tubo de las lamparas, para el envio.

c. El siguiente procedimiento es aplicable para cualquiera de los filtros UV
comerciales, sin importar el nimero de lamparas que pueda tener la unidad.
Acueste el contenedor sobre un lado para el siguiente procedimiento:

Para remover o reemplazar las mangas de cuarzo siga lo siguiente. Con la herramienta
entregada para las mangas de cuarzo, desenrosque y remueva los tornillos
sostenedores, los sellos o empaquetaduras de caucho para las mangas de cuarzo.
Realizar esto en los dos extremos de cada manga.

La mayoria de los filtros UV comerciales vienen con las mangas de cuarzo instaladas en
la fbrica. Volver a apretar las mangas de cuarzo con los tornillos sostenedores; para
asegurar que no se perderan durante el transporte.

Si por alguna razoén la unidad no tenia las mangas de cuarzo instaladas prosiga de la
siguiente manera. Para instalar las mangas de cuarzo, desempaquelas y deslice cada una
por las ranuras de los tornillos de compresién. Llevandolas desde el lado de la conexién
eléctrica al que no tiene conexion. Asegurese que las mangas estan en los agujeros
correspondientes en el otro extremo, trabaje con el extremo hacia abajo, para que si una
manga cae no rompa la siguiente.

Después de poner la primera manga en el contenedor principal, lubrique una de las
empaquetaduras de caucho y las mangas de cuarzo para sellarlas, ya sea con silicon o
agua, cologue un set sobre el extremo abierto de la manga de cuarzo, luego otro set sobre
el anterior. Asegurese que la empaquetadura o sello este ubicada encima o antes de las
mangas de cuarzo en ambos extremos. Presione el sello y junte firmemente en el lugar del
tornillo de compresion. Ahora haga lo mismo para el lado no eléctrico pero no lo apriete por
completo. En el lado eléctrico del contenedor principal permita que los capuchones de los
tornillos entren en contacto con el extremo de las mangas de cuarzo. Ahora apreté el tornillo
retenedor con la herramienta de las mangas de cuarzo proporcionada. El capuchoén
mantendra la manga de cuarzo a la altura instalada, apriete el tornillo sostenedor hasta que
esté ajustado en la manga de cuarzo. Si se lo hace correctamente, la manga de cuarzo
estara en contacto con el capuchon. Con el lado de la conexion eléctrica de la manga de
cuarzo instalado, apriete el tornillo del lado sin conexion eléctrica. Repita este proceso para
cada manga de cuarzo que tenga la unidad.

a. Con todas las mangas de cuarzo instaladas, monte y pruebe (con agua) el
contenedor principal.

b. Con el contenedor de agua principal armado y la unidad de agua probada reubique
la tapa del extremo no eléctrico del contenedor en el cuerpo principal. Una los
cables eléctricos desde el médulo de abastecimiento hasta el contenedor principal
de agua por medio del siguiente procedimiento:
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Montar el panel de control de abastecimiento cerca del contenedor principal de la unidad
UV, utilizando un pie de montaje, en caso de ir en la pared. Los requerimientos eléctricos
para el panel de control son 120V AC 50/60Hz en unidades estandar o 230 a 250V AC
50/60Hz en 6rdenes especiales. La unidad debe ser reconectada a un circuito eléctrico
con puesta en tierra.

Con el contenedor de agua montado adecuadamente en su lugar con todas las
conexiones de agua, pero sin las ldmparas UV o sin los cables eléctricos conectados,
realizar una prueba de agua en la unidad, encendiendo el abastecimiento de agua. Con el
agua fluyendo chequear todas las conexiones buscando fugas. Prestar mucha atencion a
la comprension de las mangas de cuarzo. Si se encuentra alguna fuga se debe cerrar el
abastecimiento de agua y repararla.

c. Cada cable eléctrico corresponde a uno o dos conectores de lamparas, unidos a
sus extremos, corresponde un conector por lampara. Empuje el conector de
plastico blanco, por una tuberia de 1/2" o %" con rosca en el extremo de la
conexion eléctrica al contenedor principal.

d. Luego que los conectores plasticos se encuentren a través de las paredes del
contenedor, atornille el estanco de plastico encajandolo en el cuerpo del contenedor
principal, sin apretar los seguros.

e. Con el médulo de abastecimiento de energia al contenedor de agua principal, con
las conexiones eléctricas en el lugar, desempaque las ldmparas UV vy
cuidadosamente cérguelas sobre las mangas de cuarzo. Cuando esté instalando
las lamparas, deslicelas en las mangas de cuarzo con el lado sin conector
avanzando primero dentro de la manga. Una los conectores eléctricos de plastico
con las lamparas, empujando los conectores sobre los conectores de las lamparas.

f. A continuacion baje o deslice las lamparas en las mangas de cuarzo, coloque las
lamparas tal que estén centradas en el contenedor, no coloque las lamparas tal que
la seccién del filamento de las lamparas este localizada en la junta de la manga de
cuarzo. Si esto ocurre, el calor de las lamparas podria dafiar el area del sello de la
junta y causar fugas de agua.

g. Ahora con los cables unidos a las lamparas UV, ajuste las longitudes tal que el
cableado interno de la unidad sea ordenado, luego apriete la tapa de cada uno de
los cables de los conectores, esto sella a los cables de la entrada de agua del
interior de la unidad UV.

h. Con todas las conexiones eléctricas hechas y el mdédulo de abastecimiento
encendido, encienda la unidad y revise que todas las lamparas estén funcionando.

i. Sitodas funcionan apague el distribuidor de energia y reemplace la tapa en el lado
de la conexion eléctrica de la camara de agua UV. Si todas no funcionan, vuelva a
chequear todas las conexiones eléctricas y vuelva a probar la unidad.
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13.8.5 Métodos de montaje para el abastecimiento de agua y requerimientos

eléctricos.

El filtro UV puede ser colocado al final de una linea de filtracion, después de todos los
filtros.

Montar el panel de control de abastecimiento cerca del contenedor principal de la unidad
UV, utilizando un pie de montaje, en caso de ir en la pared. Los requerimientos eléctricos
para el panel de control es 120VAC 50/60Hz en unidades estandar o 230 a 250 VAC
50/60 Hz en ordenes especiales. La unidad debe ser conectada a un circuito eléctrico con
puesta a tierra.

Este producto debe ser conectado a tierra. Si la unidad falla eléctricamente, la puesta a
tierra provee una ruta de menos resistencia para que pase la corriente eléctrica,
reduciendo el riesgo de cortocircuitos. Este producto est4 equipado con un cable que
tiene un equipo conductor y conector de puesta a tierra. La conexion debe ser realizada
en un tomacorriente apropiado con tierra que siga los cadigos y ordenanzas eléctricas.
PELIGRO: la conexién inapropiada del equipo conductor a tierra, puede resultar en riesgo
de electrocucién. Verifique con un eléctrico calificado si esta en duda de como conectar la
salida a tierra apropiadamente. No modifique el conector provisto con el producto. Si el
conector no encaja con el tomacorriente, instale un tomacorriente adecuado por un
electricista. No use ningun adaptador con el producto.

INTERRUPTOR DE TIERRA PARA PROTECCION DEL CIRCUITO POR FALLA: para
cumplir con el cédigo eléctrico nacional (National electric Code) y proveer una proteccion
adicional para e riesgo de choque eléctrico, esta unidad solo podra ser conectada a un
receptor protegido por un interruptor de tierra para falla del circuito.

Con el contenedor de agua montado adecuadamente en su lugar con todas las
conexiones de agua, pero sin las lamparas UV o sin los cables eléctricos conectados,
realizar una prueba de agua en la unidad, encendiendo el abastecimiento de agua. Con el
agua fluyendo chequear todas las conexiones buscando fugas. Prestar mucha atencion a
la compresion de las mangas de cuarzo. Si se encuentra alguna fuga se debe cerrar el
abastecimiento de agua y repararla.

Encendido de la unidad para modelos estandar de control (para saber de modelos de
pantallas de control ver instrucciones suplementarias)

Con todas las conexiones hechas y con el panel de control y el contenedor de agua
apropiadamente ensamblados, y con un flujo de agua a través de la unidad encienda el
abastecimiento de energia en el switch on/off poniéndolo en la posicion ON. Con el
interruptor encendido, las unidades de indicacion de la energia de las lamparas, el tiempo de
recorrido en horas y el indicador del estado de las lamparas deben encenderse.

Ademas se debe ver el resplandor de las lamparas en las vistas de los extremos de la
unidad, si asi sucede, la unidad esta funcionando correctamente.

Si ninguno de los items anteriores se enciende, revise si tiene la entrada AC correcta
conectada a la unidad. Si todo excepto el indicador del estado de las lamparas (LED) se
enciende regrese a revisar las conexiones UV de las lamparas.

INDICADORES DEL ESTADO DE LAS LAMPARAS: cuando las lamparas estén

MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO PTAR 62



FRANKLIN ORDONEZ MOLINA [EP EMAFPAR
MSC. ING. CIVIL [t 15 A L e

L ¥

funcionando apropiadamente el LED rojo del panel de control estard encendido. Si una
lampara UV no estéa funcionando adecuadamente el LED rojo estara opaco. Si el LED se
apaga completamente, las lamparas no estdn funcionando y requieren servicio de
mantenimiento.

MEDIDOR DEL TIEMPO DE FUNCIONAMIENTO EN HORAS: es usado para determinar la
edad de las lamparas en horas. Las lamparas deberdn ser cambiadas cada 9000 horas de
uso, no hacer el cambio podria causar dafios en los conectores. Cuando sea que la lampara
sea cambiada, el medidor de horas debera ser reseteado.

Esto sera hecho, ya sea presionando el botén de reseteo ubicado cerca del medidor,
mientras esté encendido el panel de control, o acortando los terminales 1 al 4 en la parte de
atrds del medidor de horas. Esto dependera del tipo de modelo. Cuando el botén esté
presionado o los terminales cortados, el medidor de horas se reseteara a cero.

PRECAUCION SOBRE_ LA EXPOSICION A LOS RAYOS UV: no se pare o mire
directamente a las lamparas UV. Si se encuentran las lamparas encendidas fuera del
contenedor principal, la exposicion directa a los rayos ultravioleta puede causar riesgos de
salud y dafios en la piel.

El flujo de agua a través de la unidad UV es muy importante para su efectividad alcanzada.
Mida el flujo de agua bombeado a la unidad con un flujdmetro o mida el tiempo que toma en
llenar un recipiente de un volumen conocido.

ADVERTENCIA: para reducir el riesgo de electrocucién, mantenga todas las conexiones
secas Y fuera de tierra. No toque el enchufe con las manos mojadas.

El caudal de agua a través de la unidad UV no deberd exceder el caudal maximo para
alcanzar la efectividad propia del germicida.

13.8.6 Mantenimiento y desensamblado del filtro UV

Antes de cualquier mantenimiento aplicado en la unidad UV, DEBE DESCONECTARSE LA
UNIDAD DE SU PUESTA EN TIERRA Y APAGAR EL SUMINISTRO DE AGUA.

13.8.6.1 Reemplazo de lAmparas UV para todos los modelos.

Apague el suministro de agua hacia la unidad UV. Para remover las lamparas UV haga los
pasos inversos de las instrucciones de preinstalacion.

NOTA # 1: Al reemplazar la lAmpara inspeccione la fuente de energia, los 4 pin conectores
de las lamparas UV, el cable de abastecimiento de energia y las mangas de cuarzo, para su
reemplazo si es necesario, por dafio o uso.

NOTA # 2: Al reemplazar las lamparas UV después de 13 meses de uso (9000 horas) las
mangas de cuarzo y las juntas deben ser reemplazadas.

NOTA # 3: Resetear el medidor de horas de las lamparas UV al cambiarlas.

13.8.6.2 Limpieza para las mangas de cuarzo de todos los modelos.
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(Realice este paso si requiere mantenimiento)

Apague el abastecimiento hacia el filtro UV.

Remueva los tornillos de la tapa en la superficie.

Retire la tapa y desconecte el sistema del conector principal para separar el cable que
viene del tablero de la lampara UV.

Mediante las agarraderas provistas en el marco de acero inoxidable suba completamente
el filtro y ubiquelo en un lugar plano en la superficie.

El sistema de agarraderas protege que las lamparas de cuarzo no entren en contacto con
la superficie.

Proceda a limpiar completamente las mangas de cuarzo hasta que la superficie de los
tubos quede clara y transparente.

La unidad esta lista para ser reubicada nuevamente.

Repita los pasos anteriores de manera inversa.

13.9 Clarificador secundario.

El Sedimentador Secundario también denominado Clarificador tiene como objetivo principal
la separacion de la biomasa mediante un proceso de floculacion de la materia orgénica.

FUNCIONAMIENTO:

La teoria de operacion nos indica que los sélidos suspendidos provenientes del Reactor
Biolégico Primario (L2) han completado ya una parte del ciclo, es decir las bacterias
aerObicas que colonizaron la materia organica han removido ya una parte organica, han
liberado agua clara y por ende el floculo con mayor peso podra sedimentarse dentro de las
tolvas o conos para poder ser reinsertados ya sea al Reactor Biolégico Primario o al
Digestor de Lodos (L3) para su confinamiento, reduccion final y posterior disposicion.

OPERACION NORMAL :

Cada Sedimentador Secundario tiene 6 bombas de lodos y 6 skimmers, todos ellos
neumaticos. El Clarificador dispone de 2 valvulas a los extremos de la unidad para el
retorno de los lodos a L2 o L3.

En operacién normal las valvulas de aire que alimentan las 6 bombas y los 6 skimmers
deben de estar abiertas y reguladas de la siguiente forma:

Lodos: las valvulas deberan estar completamente abiertas.

Skimmers: deberan de regularse entre ¥ y ¥ dependiendo de la continuidad del flujo del
retorno de lodos, esta calibracién es visual y se realiza observando el tubo café del
retorno de lodos, la idea es que el skimmer no succione aire sino solo agua de la
superficie del Sedimentador Secundario, permitiendo que el aire que ingresa a las
bombas mantenga un flujo continuo hacia el Reactor Biolégico Primario.

Las vélvulas de retorno de lodos deberan estar abiertas hacia L2 y cerradas hacia el Reactor
Bioldgico Secundario (L3 o Digestor de Lodos).

En caso de que el retorno de lodos del Clarificador hacia L2 esté muy claro y no haya
muchos sélidos que retornen se debera de reducir la apertura de las 2 valvulas de las
bombas de lodos a 3% o media apertura disminuyendo de esta forma la recirculacion. Al
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incrementarse la densidad de este, se volveran abrir las valvulas de acuerdo a la necesidad.

PURGADE LODOSDEL2AL3

Después de 6 meses de operacion sin purgar el Reactor Biol6gico Primario (L2) se deberan
hacer purgas mensuales para disminuir la concentracion de sélidos en L2 el protocolo de
operacioén es el siguiente:

Se apaga el blower

Se apagan los aireadores del Digestor de Lodos (L3)

Se abren las valvulas que van desde el Sedimentador Secundario hacia L3

Se cierran las valvulas que va desde el Sedimentador Secundario a L2

Se prende el blower y se realiza este procedimiento de purga entre 12 y 24 horas.

Se debera de tener cuidado de no reducir demasiado los sélidos en L2, en caso de ocurrir
esto seguir el procedimiento que se detalla en la parte inferior.

RETORNO A OPERACION NORMAL :

Se apaga el blower

Se cierran los retornos de los Sedimentadores Secundarios a L3
Se abren los retornos de los Sedimentadores Secundarios a L2
Se prenden los aireadores de L3

Se vuelve a prender el blower

PROCEDIMIENTO EN CASO DE PURGA EXCESIVADE L2 AL3:

En caso que se haya purgado demasiado L2 y se quiera refertilizar nuevamente se repite el
mismo protocolo de purga especificado pero con los aireadores encendidos, de esta forma
se consigue que por el retorno del sobrenadante de L3 converja a L2 los lodos que se
purgaron originalmente.

Este mismo protocolo se realiza cuando por alguna razén ha colapsado el Reactor Bioldgico
Primario y lo que se consigue es refertilizarlo con las bacterias de L3.

LIMPIEZA
Todos los dias el operador debera de realizar el siguiente procedimiento:

Remover cualquier objeto flotante dentro de las areas comprendidas en los bafles de
entrada, salida o del centro.

Los lodos que se hayan formado en la superficie del Clarificador mediante el uso de un
recogedor tipo malla los debera de disolver lentamente.

Debera de remover las natas, algas o suciedad de las platinas dentadas.

COMPROBACION DE OPERACION:

Diariamente deberd realizar una inspeccién de cada uno de los Clarificadores para constatar
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su correcto funcionamiento:

Observar que los 6 skimmers estén succionando la parte superficial del Sedimentador,
sin absorber aire, si esto ocurriera debera calibrar las valvulas.

Observar que por el tubo anaranjado que va a L2 haya un flujo de agua semiclara de
manera continua o intermitente; si la intermitencia fuera muy prolongada debera abrir la
vélvula un poco.

Observar que el tubo café de retorno de lodos fluya nhormalmente hacia L2.

Poner la mano sobre los tubos de salida de las 4 bombas para sentir la succion e
impulsién, si en una de las bombas no sintiese flujo significaria que puede estar tapada,
cerrar las valvulas de las otras bombas y de los skimmers para que por incremento de
presion se destape, si esto no funciona sacar el tapdn superior introducir una manguera
por el orificio y meter agua con presion al fondo para destapar.

13.10Digestor de lodos.

El Digestor de Lodos o L3 es la unidad donde se almacenan los lodos semidigeridos del
Reactor Biologico Primario, en esta parte del sistema se consigue reducir la materia
organica mediante un proceso de especializacion de las bacterias.

FUNCIONAMIENTO:

La teoria de operacién indica que en el Reactor Bioldgico Primario ocurre una reduccion de
la materia organica ente el 40 y 45% dependiendo de las temperaturas ambientales y del
agua.

Mediante el uso del Clarificador y tal cual se detalla en el manual de operaciones de ese
elemento de acuerdo a la edad proyectada de los lodos en el Reactor Bioldgico Primario
(L2) se hara una purga hacia L3 (Reactor Bioldégico Secundario) en donde la materia
organica dependiendo de cada proyecto estard confinada entre 20 o 30 dias hasta que la
nueva purga de L2 dé lugar.

PURGA DE L3:

Después del tiempo proyectado de confinamiento de lodos en L3 y manteniendo un minimo
de 30 dias desde la ultima purga de L2 se podra retirar lodos del digestor mediante el
siguiente procedimiento:

a. Se apaga la aireacidén de L3 por un minimo de 8 horas, consiguiendo que la materia
organica se sedimente por compresion.

b. Se decide la celda de deshidratacion que se va utilizar las cuales se denominan
Deshidratador A, B y C, abriéndose solo la valvula del area a utilizarse.

c. Se conecta la manguera que da aire desde afuera de L3 a la toma debajo del
puente de L2 abriéndose la valvula correspondiente.

d. Se regulan todas las valvulas de Bomba de Lodos y de Skimmer del Clarificador
incrementandose la presién de aire para el bombeo.

PRECAUCION:

En caso que se active la valvula de alivio en el sistema de blower se podra abrir ligeramente
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las valvulas del Clarificador para evitar este proceso.

Realizados los pasos anteriores la bomba neumética de L3 bombeard los lodos
sedimentados en el reactor bajando el nivel de la misma hasta que por un diferencial de
presiones no pueda bombear més en ese momento se debera regresar a operacion normal.

13.11Personal requerido para la operacion de PTAR.

El personal requerido para el mantenimiento y operacion de la planta, se detalla en el
siguiente cuadro:

Tabla 13.2; Personal requerido para la operacion PTAR
CARGO # FUNCIONES

Conserje 1 | -Limpieza de las instalaciones y alrededores
Guardian 1 | -Limpieza de las instalaciones y alrededores
Ingeniero 0 Responsable del correcto funcionamiento de todas las instalaciones, quien
Quimico Jefe | 1 | reportara al Director las novedades presentadas en el funcionamiento del
de Planta sistema
Ingem_ero 1 | Control de los equipos eléctricos y automatizacion
Eléctrico
Inger’ugro 1 | Control de los elementos electromecanicos
Mecanico

-Encargado y Responsable del funcionamiento de la planta

-Chequear y controlar el buen funcionamiento de los equipos y unidades
Operador de S ; . .

3 | -Dar mantenimiento y Reparar los equipos y unidades del sistema

planta . . . >

-Llevar un registro escrito o computarizado y Notificar acerca del

funcionamiento de los equipos y unidades de la planta de tratamiento.
Maestro 2 Encargado del chequeo y verificacion adecuada de las obras civiles que
especialista forman parte del sistema
Albaiil 2 | Arreglos de los dafios o reparaciones de las instalaciones civiles
,;%l;%%nte de 2 | Arreglos de los dafios o reparaciones de las instalaciones civiles
Chofer 1 | Transporte del personal que labora en la planta
Guardia 2 | Cuidado de las instalaciones

El personal ingresa a las instalaciones a las 8h00 y sale a las 18h00.

Debera haber un guardia con cierto nivel de instruccién en la operacion de la planta para
que pueda de manera emergente recibir instruccién de cualquiera de los operadores. Lo
ideal seria contar con un operador nocturno.

El perfil de los operadores debe ser de tipo técnico con conocimientos en electricidad
mecanica y plomeria, se recomienda ampliamente que un operador sea electromecéanico

y el otro bidlogo.
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14 PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES.

Para dar el correcto mantenimiento de las obras civiles, se proponen las siguientes medidas:

a.

Se debera proteger las estructuras metalicas con pintura anticorrosivas para evitar
su deterioro por oxidacion, en especial en la época de invierno.

Se debera pintar cada afio las estructuras, instalaciones y cerramiento del sistema
de tratamiento de aguas residuales.

Mantener limpias las vias de acceso y de operacion del sistema para evitar dafios
en su estructura. (pasarelas, vias de transito de vehiculos)

Una vez al afio se deben revisar las estructuras de hormigén, y determinar si
necesitan algun tipo de mantenimiento estructural tales como resaneamiento del
enlucido, reforzamiento de alguna estructura que haya perdido sus propiedades
estructurales de resistencia y durabilidad, control de fisuras en los muros de
hormigon, y cualquier otro defecto estructural que se presente.

14.1 Plan de contingencia.

a.

Todo el personal debe usar equipamiento de seguridad, tales como: botas, guantes,
gafas, mascarillas, buzos, pantalones largos, impermeables de ser necesarios.

No deben ingresar personas ajenas al funcionamiento de la planta, para evitar
accidentes. Se debera llevar un control de ingresos en la planta (bitacora de
visitas), para mantener un registro de los visitantes.

Se deben colocar sefializaciones y letreros para indicar la presencia de posibles
peligros o riesgos. (PELIGRO, ALTO VOLTAJE, NO CAMINAR POR EL BORDE
DE LOS REACTORES, NO INGRESAR, etc.)

Los vehiculos deben circular estrictamente por el area de operacion y
mantenimiento para evitar deslizamientos en los taludes del reactor orbital debido a
la carga del vehiculo.

Para evitar los malos olores debe cuidarse el buen desarrollo del cerco vivo
colocado en los alrededores de la planta de tratamiento.

Se debe tener especial cuidado al dar mantenimiento a los equipos electrénicos,
electromecéanicos y mecanicos, para evitar dafios a la integridad de los operadores.

14.1.1 Almacenamiento para Implementos del Trabajo.

En el area de la estacion de bombeo, se colocaran estantes o armarios donde se almacene
los implementos de trabajo para los operadores de la planta de tratamiento.

En el plano eléctrico constan los puntos de energia eléctrica de la caseta: 2 focos, 2
tomacorrientes dobles de 110 V y 2 tomacorrientes de 220 V.

En lo que respecta a los puntos de agua potable, se ha proyectado la instalacion de grifos
para mangueras en los exteriores de la estacion de bombeo.
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Se colocara un contenedor metalico con tapa, cerca de la estacibn de bombeo. El
contenedor deberd estar protegido con pintura anticorrosivas, y servird para desechos
sélidos secos de todo tipo recolectados en la planta.

14.1.2 Patio De Maniobras Para Realizar Trabajos De Operacion Y Mantenimiento.

En el plano de implantacion del Sistema de tratamiento de Aguas Residuales Domésticas,
se puede observar el area de operacién y mantenimiento este espacio es suficiente para
gue los vehiculos operen dentro de los limites del sistema.

14.1.3 Medidas de proteccion.

Es de hacer notar que la cantidad y tipos de unidades de cada Planta hara que el operario
tome menores 0 mayores precauciones, pero indiscutiblemente se debe tener presente el
riesgo de accidentes o contaminaciones es el mismo, ya que estamos en presencia de
liquidos altamente sépticos, reactores, escaleras, etc.

Por lo tanto vale recordar y tomar en cuenta lo dicho en cuanto a:
a. Obligatoriamente utilizar la vestimenta y equipos de proteccién personal.
b. Sise esta lastimando, cubrir la lastimadura antes de trabajar.

c. Queda prohibido fumar cuando se opere con lodos digeridos.

14.1.4 Manejo De Desechos Soélidos.

En cuanto al manejo de desechos sdlidos generados en la estacion de bombeo y en la
planta, se han utilizado rejillas de acero inoxidable, para proteger bombas, valvulas,
tuberias y equipos, del taponamiento o interferencia causado por plasticos, papeles, botellas
y objetos grandes, ya que las particulas suspendidas gruesas pueden removerse mas
econdmicamente mediante cribado que por cualquier otra operacion unitaria.

Con este tratamiento se logra retener aproximadamente el 60% de solidos gruesos, ya que
los sélidos de menor tamafio pasaran a la siguiente etapa del tratamiento.

El tipo de rejillas usadas conforman una canastilla, que consta de una cadena que la sujeta
en sus cuatro extremos, para poder elevarla por medio de una polea en forma manual,
permitiendo de esta manera retirarla y realizar la limpieza adecuada.

Sus dimensiones permiten la limpieza conveniente por el operador. Para dicha limpieza se
utilizaran cepillos o escobillas para retirar los sélidos adheridos a las rejillas, y se retirara
manualmente todos los sélidos acumulados. Este mantenimiento preventivo se los realizara
semanalmente.

Se deben limpiar los objetos flotantes que se encuentren tanto en el reactor orbital como en
el baffle a la entrada del clarificador, ya sean estos provenientes del sistema (lodos) o
externos (hojas, palos y plasticos) ya que la planta se encuentra a la intemperie.

Para dicho procedimiento se usard una maya y se dispondra de los residuos de acuerdo a
su procedencia, es decir, los desechos que provienen de la planta seran devueltos a el
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reactor orbital y los externos deben ser descartados para su recoleccion junto con la basura.

La disposicién del material retenido, se la realizard en tachos y sera desalojado como
basura doméstica, para su traslado al Relleno Sanitario Municipal.

14.1.5 Facilidad Para Mantenimiento De Skimmers Y Bombas De Lodos.

Para realizar las operaciones de mantenimiento a los skimmer y las bombas de lodos, se ha
disefiado cuatro pasarelas que se encuentran cerca de los equipos.

No es necesario proteger las tuberias que estan en la zona de paso, ya que las mismas no
se encuentran sobre el suelo.

14.1.6 lluminacién De La Planta.

Para la adecuada iluminacion de la planta, se ha proyectado instalar dos postes de luz en el
centro de la misma. La ubicacion de estos postes se encuentra en los planos de
construccion del proyecto.

14.1.7 Limpieza Y Mantenimiento De Las Unidades.

En el caso de la limpieza y mantenimiento de los reactores, ésta se realizaria por partes:

El mantenimiento del reactor orbital consiste en lavar los lodos de los bordes con agua y
retirar materiales flotantes de la superficie con una malla, en especial en el area de salida
hacia el clarificador. Por esto no seria necesario retirar el agua de la misma, es decir que
durante el mantenimiento el sistema continua funcionando.

El digestor de lodos sera vaciado una vez alcanzado el 50% de compactacioén, luego de
esto se deberd limpiar el interior del digestor, lo cual no interfiere con el funcionamiento
del sistema, ya que los lodos del clarificador seran recirculados a el reactor orbital hasta
gue alcancen una edad en la que deban ser dirigidos al digestor para su disposicion final
en el relleno sanitario cumpliendo con los requisitos de humedad del mismo.

En cuanto a los aireadores el mantenimiento de éstos es facil y no afecta el
funcionamiento del sistema. En la secciébn de anexos se encuentra el manual de
operacion y mantenimiento de los aireadores, facilitado por los proveedores de los
equipos.

El sistema propuesto es de facil operacion, vigilancia y monitoreo. EI mantenimiento y
limpieza de los médulos que lo conforman es més sencillo, ya que el sistema no necesita
ser apagado por completo. Para dar mantenimiento a cada equipo, solo se apaga o retira
el equipo a ser revisado o arreglado.

14.2 Sefalizacion.

En el interior del PTAR se debe colocar los siguientes avisos para evitar accidentes, y en
caso de emergencia, serviran de ayuda para quienes se encuentren en las instalaciones.
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Tahla 15.1:

Sefalizacion utilizada

Senal

Significado

Ubicacion

SENALES DE PROHIBI

CION

AGUA NO POTABLE

CERCA DE LO REACTORES
DEL SISTEMA

PROHIBIDO PASAR Al &
PEATONES AREAS DE MANTENIMIENTO
ENTRADA PROHIBIDA A

ENTRADA DEL AREA DEL

PERSONAS NOlsTAR - ESTACION DE
AUTORIZADAS

BOMBEO - CASETA DE
SOLO PERSONAL | o0 820
AUTORIZADO
O TOCAR EQUIPOS Y PANELES DE

CONTROL

SENALES DE PELIG

RO

ALTA PRESION

BLOWERS

ALTA TENSION

CERCA DE EQUIPOS
ELECTROMECANICOS

ALERTA / PELIGRO/ALARMA

LOCAL

CAIDAS A DISTINTO NIVEL
O EN LOS REACTORES

CERCA DE LOS REACTORES
Y EN LAS PASARELAS DE

MANTENIMIENTO
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Significado

Ubicacion

SENALES DE OBLIGACION

uso OBLIGATORIO DE
EQUIPOS DE PROTECCION
PERSONAL

PARA MANTENIMIENTO EN
REACTORES

SENALES DE CONTINGENCIA O

EMERGENCIAS

BOTIQUIN DE PRIMEROS
AUXILIOS

ESTACION DE
JUNTO AL BOTIQUIN

BOMBEO

RUTAS Y
EMERGENCIA

SALIDAS DE

EN GENERAL HACIA LAS
RUTAS DE ESCAPE
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15 BARRERA VEGETAL.

La barrera vegetal que se implante junto al cerramiento del sistema de tratamiento de Aguas
Negras, debe ser capaz de disipar olores ocasionados por descuido en la operacion del
sistema. Alrededor del STARD se sugiere plantar arbustos de Laurel, cuyo hombre comudn
es Laurus Nobillis. Esta planta tiene la particularidad de poseer un follaje verde oscuro,
perenne y atractivo, sus hojas son muy aromaticas, lo cual ayuda notablemente a disipar
olores en el area del STARD. Los arbustos deben ser plantados en lugares que sean
sombrios durante ciertas horas del dia. Ellos se adaptan a la mayoria de suelos y requieren
de un buen drenaje.

Otra alternativa de arbusto para la barrera vegetal es la planta denominada Dama de la
Noche, cuyo nombre es Cestrum Nocturnum. Este arbusto estd conformado por hojas
simples y alternas de forma mas o menos ovalada y de color verde claro. Sus flores son de
color blanco y amarillo verdoso, en grupos numerosos, de forma tubular y abiertas en sus
extremos dejando escapar asi su aroma.
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Anexo 1

CHECK LIST#1
PRELIMINAR DE LA PUESTA EN MARCHA

PRIORIDAD TRABAJO CHEQUEO
Apague todos los interruptores eléctricos y asegurese de que el

- suministro de potencia a la planta de tratamiento este
desconectado.

Asegurarse de que ni arenas ni material extrafio entren al
sistema de alcantarillado porque estos podrian ser arrastrados
posteriormente a las unidades de tratamiento.

El alcantarilado de entrada debe estar conectado
apropiadamente al sistema de tratamiento y debe estar limpio y
libre de polvo, rocas y otros materiales.

La camara de entrada debe estar limpia y libre de objetos. La
rejilla del tratamiento primario debe estar ubicada a la entrada de
la estacion de bombeo.

Los aireadores superficiales deben ser revisados para
asegurarse de que han sido instalados apropiadamente y que
estan limpios.

Revisar que tanto el clarificador, los skimmers (desgrasadores),
como las bombas de lodos estén limpias.

Verificar que la tuberia de entrada al clarificador, los bafles y
rebosaderos estén apropiadamente instalados. Los dientes de
acero inoxidable que conforman la canaleta de salida, deben
estar apropiadamente nivelados para asegurar una uniforme
distribucion del flujo sobre su longitud total. El ajuste final puede
ser hecho cuando el sistema ha sido llenado con agua hasta el
nivel de rebose, la superficie del agua da una indicacion
extremadamente exacta de las necesidades de nivelacién. Para
prevenir filtraciones entre la canaleta y sus soportes se le debe
instalar un empaque a todo lo largo asegurando un contacto
hermético en toda su longitud. Se debe asegurar que la tuberia
de salida del sistema este limpia. Un bafle de acero es
localizado paralelamente a la canaleta perimetral de salida con
el objeto de evitar que material flotante pueda ser arrastrado con
el efluente del clarificador.

Los equipos mecanicos como sopladores, deben ser revisados
para su lubricacion apropiada. Es necesario lubricar los equipos
de acuerdo a las recomendaciones de cada uno de los
fabricantes. Se debe revisar asi mismo que el sentido de
rotacion de los motores es el correcto, si no lo es; los cables de
conexion deben ser intercambiados para producir la rotacion
adecuada.

AMARILLO: Este color representa proteccion de los equipos o el sistema.
ROJO: Altisima _prioridad, el no realizarlo correctamente representa un peligro para el
operador.
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Anexo 2

CHECK LIST # 2

PUESTA EN MARCHA DEL SISTEMA

TRABAJO CHEQUEO
Antes de arrancar las unidades de aireacién o los sopladores, el
operador debe asegurarse de que ha leido completamente las
instrucciones del fabricante y que ha verificado que los ejes giran
manualmente y si no se encuentran trabados.

Verificar que las valvulas de alivio cheque y de operacion de aire
operan satisfactoriamente, (aunque la mayoria no requieren de
lubricacién, algunas de tipo metalico podrian necesitarlo como
medida de precaucion) Si valvulas de compuerta o de punzén son
instaladas en las lineas de entrada y de descarga de los
sopladores, estas deben ser abiertas antes de que los sopladores
sean arrancados.

Los aireadores superficiales deben ser arrancados desde su
respectivo tablero de control y la calibracion del tiempo de
encendido y apagado debe quedar establecida de acuerdo a los
tiempos establecidos en la Memoria Técnica y ubicandolos en
automatico.

Al arrancar el soplador verifique primero que los Breakers en el
panel de control eléctrico estan en la posicion ON. En pocos
segundos burbujas de aire se notaran subiendo en el
compartimiento de aireacion. Las llaves de control de cada
bajante que conecta a los difusores deberdn ser ajustadas si es
necesario, para producir una cantidad aproximadamente igual de
aire por cada difusor. Este ajuste puede ser hecho con suficiente
exactitud simplemente por observacion visual de la turbulencia
superficial. Este procedimiento también servir4 para verificar si
todos los difusores estan funcionando de manera correcta.

Se debe Verificar nuevamente la nivelacion del agua en las
canaletas de salida de el o los clarificadores. Si este no esta
completamente nivelado, se lo debe hacer de tal manera que el
flujo que se obtenga en todos los puntos a lo largo de la canaleta
de salida sea igual.
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Anexo 3

CHECK LIST # 3

ARRANQUE DESPUES DE PARA DEL SISTEMA

Al arrancarse nuevamente el sistema después de haberlo parado, deberan de
tomarse precauciones para evitar la generacion de olores, para lo cual se aconseja
lo siguiente:

TRABAJO CHEQUEO
Planta con aireadores superficiales:
Se arrancara una unidad primero; la segunda entre una y dos
horas después. En caso de que se presenten olores, utilizar el
proceso descrito anteriormente.

Planta con difusores:
Se debera de abrir una bajante a la vez con intervalos de 5
minutos.

En el caso de presentarse olores, se cerrara la dltima valvula que
se abri6 y se aplicara Hidroxido de calcio en una proporcién de un
saco de 45 kg por cada 500ms.

Si la para del sistema ha sido prolongada por mas de 24 horas, se
deberd compensar dejando que los equipos funcionen de manera
ininterrumpida por igual periodo de tiempo que el que estuvieron
parados. Posterior a eso, se regresara a la operacion normal.
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Anexo 4

CHECK LIST # 4

Manual de Control de Planta de Tratamiento de Aguas
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FECHA DE INSPECCION:

HORA:

NOMBRE DEL OPERADOR:

COMENTARIOS:

FIRMA

Se sugiere realizar este chequeo diariamente y emitir un informe solo una vez por semana o
cuando se presente un problema.

* Para evaluar el efluente debe utilizarse un cono de sedimentacion de un litro el mismo que
debera reposar por 30 minutos antes de su evaluacion.

Si al realizar esta prueba mas del 80% de los sélidos se sedimentan en menos de 15
minutos habra que purgar el tanque aireado cerrando los retornos de lodos del clarificador a
L2 (Tanque aireado) y abriéndolos al digestor L3 por unas 8 horas. Se debera evaluar en
una semana para determinar si una segunda purga es necesaria.
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CHECK LIST#5
Formato de Control Durante el Arranque del Sistema de
Tratamiento
PARAMETRO SEMANA 1 | SEMANA 2 | SEMANA 3 | SEMANA 4

SSVLM (Ib) en el reactor orbital

Oxigeno Disuelto

B =n evaear
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Anexo 6

CHECK LIST #6

Mantenimiento Preventivo Mecanico Diario

DIARIO CHEQUEO

Se debe verificar que el tablero automatico esté correctamente programado y
funcionando de la manera adecuada. Vale decir, que las bombas y los aireadores se
enciendan a la hora y de la manera adecuada.

Es necesario realizar una inspeccion visual de los aireadores, chequear que estén
funcionado correctamente, que no existe ningun ruido extrafio y que estén generando
la cantidad de aire adecuado, el equipo aireador debe funcionar suave y calladamente.
Se debe chequear que no haya remolinos arriba de la propela. El protector del vortex
puede necesitar ser acomodado para eliminar este inconveniente. Permitir que existan
remolinos puede dafiar la propela cavitandola.

Se debe chequear que el aireador funcione sin vibraciones excesivas y que el flujo del
agua y aire sea continuo. Ruido, vibracion y flujo de aire o agua interrumpido son
indicaciones de problemas operativos. Al menos una vez al afio se debe desmontar el
aireador para lubricar el cardan e inspeccionar visualmente los cojinetes, manga y ejes
para gastos y dafio. Revisar los tornillos en la caja y la pestafia de montaje del motor y
apriétela. Busque sefiales de corrosion. Revise tornillos y piezas sueltas en la unidad
de pontones, o dafios. Corrija como sea necesario. La hélice y atomizador no deben
de tener basura. Examine cuidadosamente la hélice y difusion por indicaciones de
desgaste. Ranuras pequefias en la hélice son aceptables si el perfil o forma de la
paleta de la hélice no esta afectada. Si los desgastes son extensivos, reemplace el
articulo. Quite cualquier basura obstruyendo los hoyos de lubricacion del cojinete del
agua. Estos hoyos estan localizados en la parte de debajo de la caja, justo antes de la
hélice.

Se debe verificar que las bombas estén trabajando adecuadamente, chequeando que
los skimmers absorben correctamente los objetos flotantes que se encuentran en el
sedimentador y son retornados a el reactor orbital. También es necesario verificar que
el retorno de lodos esté realizandose de la manera adecuada, sin tener obstrucciones.

Es necesario chequear que las valvulas estdn en su posicion adecuada o si es
necesario modificarla. La valvula del retorno de lodos se debe ajustar de acuerdo a los
requerimientos de la planta. Por ejemplo, si es necesario recircular mayor cantidad de
lodos, se debe abrir més la valvula, de lo contrario, cerrarla.

Tuberias: Se debe revisar periédicamente las tuberias para evitar taponamientos, en
caso de haberlos, se debera proceder a destapar la tuberia, y en caso de no poder
destaparla se debera retirar el tramo obstruido y reemplazarlo por otro. En las cafierias
comunicantes entre el reactor orbital y el sedimentador debe existir un flujo ligero, pero
constante, de no ocurrir asi, la cafieria esta obstruida, lo que se soluciona empujando
con una varilla los desechos que ahi se puedan haber acumulado. Para determinar si
el retorno de lodos esta obstruido, se debe abrir la valvula que permite el paso de éste
hacia el reactor orbital. Si no hay un flujo circulante, la cafieria esta obstruida,
situacion que se soluciona abriendo completamente la valvula de retorno de lodos y
apagando el aireador.

Skimmers: Se revisaran diariamente los skimmers para verificar que no estén
obstruidos por algun objeto, y para asegurar el correcto funcionamiento de los mismos.

Digestor de Lodos: Se debera revisar el correcto funcionamiento del digestor lodos, se
realizaran los ensayos indicados en la seccién del Plan de Monitoreo, segun las
frecuencias indicadas.
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Mantenimiento Preventivo Mecanico Semanal
SEMANAL CHEQUEO

Toma de parametros, corriente y voltaje del motor, chequeo de
temperatura en la caja de aceite y bombas. (Semanal) registrar en
el cuaderno bitacora mediante anotacion resaltando el dia que se
realiza.

Blowers: Se deberd medir y llevar un registro escrito de la
temperatura, corriente y voltaje de los motores de los blowers. Se
deberd lubricar los rodamientos por medio de graceros, cada mes
o cada 500 horas de funcionamiento. Se deberan realizar
cambios de aceite cada 3 meses o 1500 horas de funcionamiento.
Se realizara un mantenimiento anual de los equipos (limpieza o
cambio de bobina, rodamientos y retenedores; mantenimiento de
los motores, etc.)
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Anexo 8

CHECK LIST # 8

Mantenimiento Preventivo Mecanico Mensual

MENSUAL CHEQUEO
Cada mes o 500 horas lubricar rodamientos del blower por medio
de los braceros, chequear tensién de las bandas.

Blowers: Se deberd medir y llevar un registro escrito de la
temperatura, corriente y voltaje de los motores de los blowers. Se
deberd lubricar los rodamientos por medio de braceros, cada mes
o cada 500 horas de funcionamiento. Se deberan realizar
cambios de aceite cada 3 meses 0 1500 horas de funcionamiento.
Se realizara un mantenimiento anual de los equipos (limpieza o
cambio de bobina, rodamientos y retenedores; mantenimiento de
los motores, etc.)

Digestor de Lodos: Se debera revisar el correcto funcionamiento
del digestor lodos, se realizaran los ensayos indicados en la
seccion del Plan de Monitoreo, segun las frecuencias indicadas.

Cada mes o0 500 horas lubricar rodamientos del blower por medio
de los braceros, chequear tensién de las bandas.

Blowers: Se debera medir y llevar un registro escrito de la
temperatura, corriente y voltaje de los motores de los blowers. Se
debera lubricar los rodamientos por medio de braceros, cada mes
0 cada 500 horas de funcionamiento. Se deberan realizar
cambios de aceite cada 3 meses o 1500 horas de funcionamiento.
Se realizara un mantenimiento anual de los equipos (limpieza o
cambio de bobina, rodamientos y retenedores; mantenimiento de
los motores, etc.)

Digestor de Lodos: Se debera revisar el correcto funcionamiento
del digestor lodos, se realizaran los ensayos indicados en la
seccion del Plan de Monitoreo, segun las frecuencias indicadas.
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Anexo 9

CHECK LIST #9

Mantenimiento Preventivo Mecanico Trimestral

TRIMESTRAL CHEQUEO
Cada 3 meses o0 1.500 horas, cambio de aceite en la caja del
blower.

Visualmente inspeccione el cojinete por desgastes. Ranuras de
desgaste deben de ser visibles y uniformes. Cambie el cojinete y
manguito si las ranuras de desgaste no estan o no son uniformes
cambie el cojinete. Los cojinetes de los motores deben ser
lubricados cada tres meses. Para esto el motor debe estar
caliente y haberse operado por lo menos 20 minutos
inmediatamente antes de lubricar. Se debe examinar el motor
para determinar cual procedimiento usar. Cuando hay acoples
zerk o Alemita, los acoples deben ser limpiados. EI acople de
lubricacién debe ser introducido en los motores con tapaderas.
Luego de engrasar el motor, se debe poner a un funcionar el
motor por una hora antes de poner la tapa. Eso permite que la
grasa en exceso sea purgada o alguna presién acumulada sea
aliviada. Para mayores detalles referirse al Manual de
Operaciones de la unidad cuaderno de anexos.

Blowers: Se debera medir y llevar un registro escrito de la
temperatura, corriente y voltaje de los motores de los blowers. Se
debera lubricar los rodamientos por medio de braceros, cada mes
o cada 500 horas de funcionamiento. Se deberan realizar
cambios de aceite cada 3 meses 0 1500 horas de funcionamiento.
Se realizara un mantenimiento anual de los equipos (limpieza o
cambio de bobina, rodamientos y retenedores; mantenimiento de
los motores, etc.)
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Anexo 10

CHECK LIST # 10

Mantenimiento Preventivo Mecanico Anual

ANUAL CHEQUEO
Cada afio o 6.000 horas mantenimiento del motor del blower,
limpieza de bobina, cambio de rodamiento y retenedores.

Se debe chequear que el aireador funcione sin vibraciones
excesivas y que el flujo del agua y aire sea continuo. Ruido,
vibracion y flujo de aire o agua interrumpido son indicaciones de
problemas operativos. Al menos una vez al afio se debe
desmontar el aireador para lubricar el cardan e inspeccionar
visualmente los cojinetes, manga y ejes para gastos y dafio.
Revisar los tornillos en la caja y la pestafia de montaje del motor y
apriétela. Busque sefiales de corrosion. Revise tornillos y piezas
sueltas en la unidad de pontones, o dafios. Corrija como sea
necesario. La hélice y atomizador no deben de tener basura.
Examine cuidadosamente la hélice y difusion por indicaciones de
desgaste. Ranuras pequefias en la hélice son aceptables si el
perfil o forma de la paleta de la hélice no est4 afectada. Si los
desgastes son extensivos, reemplace el articulo. Quite cualquier
basura obstruyendo los hoyos de lubricacion del cojinete del
agua. Estos hoyos estan localizados en la parte de debajo de la
caja, justo antes de la hélice.

Blowers: Se deberd medir y llevar un registro escrito de la
temperatura, corriente y voltaje de los motores de los blowers. Se
debera lubricar los rodamientos por medio de braceros, cada mes
o cada 500 horas de funcionamiento. Se deberan realizar
cambios de aceite cada 3 meses o0 1500 horas de funcionamiento.
Se realizara un mantenimiento anual de los equipos (limpieza o
cambio de bobina, rodamientos y retenedores; mantenimiento de
los motores, etc.)
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Anexo 11

CHECK LIST # 11

Mantenimiento Operativo Diario

DIARIO CHEQUEO
Rejillas: Se debe limpiar las rejillas, se utilizar4d cepillos o
escobillas para retirar los sélidos adheridos a las rejillas, y se
retirara manualmente todos los sélidos acumulados, estos seran
dispuestos en un contenedor para su traslado al relleno sanitario
municipal.

Tuberias: Se debe revisar periddicamente las tuberias para evitar
taponamientos, en caso de haberlos, se deberd proceder a
destapar la tuberia, y en caso de no poder destaparla se debera
retirar el tramo obstruido y reemplazarlo por otro. En las cafierias
comunicantes entre el reactor orbital y el sedimentador debe
existir un flujo ligero, pero constante, de no ocurrir asi, la cafieria
esta obstruida, lo que se soluciona empujando con una varilla los
desechos que ahi se puedan haber acumulado. Para determinar
si el retorno de lodos esta obstruido, se debe abrir la valvula que
permite el paso de éste hacia el reactor orbital. Si no hay un flujo
circulante, la cafieria esta obstruida, situaciébn que se soluciona
abriendo completamente la valvula de retorno de lodos vy
apagando el aireador.

Se deben limpiar las paredes de los equipos. En el caso del
sedimentador, esta limpieza debe realizarse de manera lenta y sin
provocar turbulencia, porque esta podria levantar los lodos
sedimentados, contaminando el efluente. Asi mismo es necesario
mantener limpia la parte exterior de la planta y los alrededores de
esta.

Se debe retirar diariamente los residuos que se acumulen en el
desarenador, disponiéndolos dentro de un recipiente adecuado
para su evacuacion.

Se deben limpiar los objetos flotantes que se encuentren tanto en
el reactor orbital como en el baffle a la entrada del clarificador, ya
sean estos provenientes del sistema (lodos) o externos (hojas,
palos, plasticos, etc.) dado que la planta se encuentra a la
intemperie. Es recomendable realizar esta limpieza con una
maya y disponer los residuos recogidos de acuerdo a Ssu
procedencia, es decir, los desechos provenientes de la planta
deben ser devueltos a el reactor orbital y los externos deben ser
descartados para su recoleccion junto con la basura.
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Anexo 12

CHECK LIST # 12

Mantenimiento Biol6gico

CONCEPTO CHEQUEO
Se debe verificar el color del liquido de mezcla en el reactor orbital, el
cual debe tener un color café chocolate si la planta esta trabajando
entre el 50% y el 100% de su capacidad. Este control es el primer
indicador del correcto funcionamiento de la planta.

Es necesario chequear que no se produzca el fenémeno de “bulking”,
el cual corresponde al crecimiento de microorganismos filamentosos,
generando una masa celular voluminosa y poco consistente, que no
sedimenta bien y es arrastrada en el efluente del sedimentador. Si
esto llega a presentarse es necesario llamar a un técnico para poder
solucionar este problema.

Se debe controlar el pH del reactor orbital, el cual debe fluctuar entre
6,5y 7,5. loideal es que se mantenga lo mas constante posible, de
lo contrario se ocasionaran problemas en el reactor.

Es necesario controlar la temperatura del reactor orbital y del
efluente, la cual no debe ser mayor a 30 °C, de lo contrario los
microorganismos se pueden ver afectados.

Se debe controlar la sedimentabilidad de los lodos activos, mediante
el test de sedimentabilidad, ya que este permite determinar si es
necesario aumentar o no el retorno de los lodos.

Se debe verificar el caudal de entrada a la planta y llevar un registro
de este, ya que si el caudal aumenta considerablemente, podrian
verse afectados los microorganismos, ya que podria provocarse un
efecto de lavado de estos, con lo que se veria afectado
considerablemente el tratamiento.

Se debe verificar que la recirculacion este con el caudal adecuado, de
lo contrario es necesario regularlo a través de las vélvulas que estan
a la salida de la cafieria de recirculacion. Esto se determina de
acuerdo a la concentracion del lodo sedimentado, vale decir, si la
concentracion de la muestra de la recirculacion de lodos es mayor
que el valor de la concentracion de lodos sedimentados a los 30 min,
es necesario aumentar el flujo de recirculacién, de lo contrario es
necesario disminuir el flujo de la recirculacién de lodos. En este
mismo capitulo se muestra cémo se calcula la concentracién de lodos
sedimentados.
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Anexo 13

CHECK LIST # 13
Prueba De Sedimentabilidad

Institucién: GAD MUNICIPAL DEL CANTON RIOBAMBA

Direccion:

Teléfonos:

Fax:

Nombre de persona que remite la muestra:

Cargo:

Nombre / Identificacién de Planta:

Punto de recoleccién de la muestra:

Temperatura: (°C)

Tipo de agua residual colectado: Cruda o sin tratar Tratada

Tipo de muestra:  Puntual ( ) Compuesta ()  Otro tipo:

Fecha de toma de la muestra:

Fecha de remisiéon de la muestra:

Informacion adicional:
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Anexo 14

CHECK LIST # 14

Informacién del Test de Sedimentabilidad

FECHA: OBSERVACIONES PRIMEROS 5 MIN:

Lugar Muestra: Floculo
Tt ( ) Granular ( ) Compacto
Analista: AU R ()Desarmado ()Peludo
Hora de la muestra: | ATC (%): Tamafio Particula
“““““““““““““““““““ ( ) Grande ( )Mediano ( ) Pequefio

Tiempo SSV, cc/L SSC, % Interfase Bio-solidos / Sobrenadante

0 1000 () Bien Definida ( ) Rugosa
s || | sobrenadante
0 | ( ) Clara ( ) Borrosa
s | | | Fléculos Rezagados
0 | ()Si ()No
- OBSERVACIONES DESPUES DE 30 MIN:
3 | ( ) Bordes Crocantes y afilados
0 | ( ) Flexible / Aterciopelados
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ( ) Tipo esponja
B ( ) Homogéneo

60
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Anexo 15

CHECK LIST # 15

Control del IV (indice Volumétrico de fangos)

FECHA/HORA| LUGAR DE LA VOLUMEN SEDIMENTADO SSLM SVI
MUESTRA 30 min (ml/l) (mg/l) (ml/g)
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Anexo 16

CHECK LIST # 16

Plan de Contingencia

CONCEPTO

CHEQUEO

Todo el personal debe usar equipamiento de seguridad, tales como:
botas, guantes, gafas, mascarillas, buzos, pantalones largos,
impermeables de ser necesarios.

No deben ingresar personas ajenas al funcionamiento de la planta,
para evitar accidentes. Se debera llevar un control de ingresos en la
planta (bithcora de visitas), para mantener un registro de los
visitantes.

Se deben colocar sefalizaciones vy letreros para indicar la presencia
de posibles peligros o riesgos. (PELIGRO, ALTO VOLTAJE, NO
CAMINAR POR EL BORDE DE LOS REACTORES, NO INGRESAR,
etc.)

Los vehiculos deben circular estrictamente por el area de operacién y
mantenimiento para evitar deslizamientos en los taludes del reactor
orbital debido a la carga del vehiculo.

Para evitar los malos olores debe cuidarse el buen desarrollo del
cerco vivo colocado en los alrededores de la planta de tratamiento.

Se debe tener especial cuidado al dar mantenimiento a los equipos
electrénicos, electromecanicos y mecanicos, para evitar dafios a la
integridad de los operadores.

x b
1
-

-
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;f_/{;_«{__ R
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ing. Diego Zhindén A.

ESPECIALISTA
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GAD MUNICIPAL DEL CANTON RIOBAMBA

Operacion y Mantenimiento PTAR

PLANIFICACION DE ACTIVIDADES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA

LISTA DE
ACTIVIDAD/CONTROL FRECUENCIA p OBSERVACIONES
/ VERIFICACION
Preliminar de la puesta en marcha Inicio No. 1 Una sola vez, previo al inicio del funcionamiento de la PTAR. A cargo del Constructor.
Puesta en marcha Inicio No. 2 Una sola vez durante el inicio del funcionamiento de la PTAR. A cargo del Constructor.
Arranque después de para del sistema Eventual No. 3 El sistema puede detenerse por varias causas, falta de energia eléctrica por ejemplo.
Control de la PTAR Diaria No. 4 Control diario de funcionamiento de cada unidad de tratamiento e informe semanal
Control durante el arranque del funcionamiento Semanal No. 5 Analisis semanal de muestras en laboratorio, durante 4 semanas
- Inspecciodn y verificacion del funcionamiento de tableros de control, equipos electromecanicos y
Diario No. 6 Sy
elementos hidraulicos de la PTAR.
Semanal No. 7 Medicion de parametros de funcionamiento de equipos: temperatura, corriente y voltaje.
Mensual o cada L .
- . - No. 8 Blowers: Lubricacidon de rodamientos.
Mantenimiento preventivo mecanico 500 horas
Trimestral o cada
No. 9 Blowers: Cambio de aceites.
1500 horas W ! !
Anual o cada No. 10 Blowers: Limpieza o cambio de bobina, rodamientos y retenedores; mantenimiento de los
6000 horas ’ motores, etc.
. . . Limpieza de estructuras de entrada, desarenador, rejillas, compuertas, valvulas, tuberias de
Mantenimiento operativo Diario No. 11 . L. . "
interconexion entre unidades de tratamiento, etc.
Mantenimiento biolégico Semanal No. 12
Prueba de sedimentabilidad e Semanal No. 13 Control del funcionamiento de las unidades durante el primer afio de operacién de la Planta de
Informacién del Test de sedimentabilidad No. 14 Tratamiento. Medicién de parametros fisico-quimicos.
Control del indice Volumétrico de fangos (IV) Semanal No. 15
. . El control de utilizacidn del Equipo de Proteccion Personal (EPP) y colocacion de sefializacion
Plan de contingencias Eventual No. 16 quip [EDY

preventiva debe ser diario.

Nota: Las actividades y frecuencias planteadas para la operacion y mantenimiento son tentativas, las definitivas seran las que recomiende por el proveedor de los equipos.

Elaboracidn: Equipo Consultor
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LISTA DE VERIFICACION No. 1
PRELIMINAR DE LA PUESTA EN MARCHA

PRIORIDAD TRABAJO CHEQUEO
Apague todos los interruptores eléctricos y asegurese de que el

- suministro de potencia a la planta de tratamiento este
desconectado.

Asegurarse de que ni arenas ni material extrafio entren al sistema
de alcantarilado porque estos podrian ser arrastrados
posteriormente a las unidades de tratamiento.

El alcantarilado de entrada debe estar conectado
apropiadamente al sistema de tratamiento y debe estar limpio y
libre de polvo, rocas y otros materiales.

La camara de entrada debe estar limpia y libre de objetos. La
rejilla del tratamiento primario debe estar ubicada a la entrada de
la estacion de bombeo.

Los aireadores superficiales deben ser revisados para asegurarse
- de que han sido instalados apropiadamente y que estan limpios.

Revisar que tanto el clarificador, los skimmers (desgrasadores),
como las bombas de lodos estén limpias.

Verificar que la tuberia de entrada al clarificador, los bafles y
rebosaderos estén apropiadamente instalados. Los dientes de
acero inoxidable que conforman la canaleta de salida, deben
estar apropiadamente nivelados para asegurar una uniforme
distribucion del flujo sobre su longitud total. El ajuste final puede
ser hecho cuando el sistema ha sido llenado con agua hasta el
nivel de rebose, la superficie del agua da una indicaciéon
extremadamente exacta de las necesidades de nivelacién. Para
prevenir filtraciones entre la canaleta y sus soportes se le debe
instalar un empaque a todo lo largo asegurando un contacto
hermético en toda su longitud. Se debe asegurar que la tuberia de
salida del sistema este limpia. Un bafle de acero es localizado
paralelamente a la canaleta perimetral de salida con el objeto de
evitar que material flotante pueda ser arrastrado con el efluente
del clarificador.

Los equipos mecéanicos como sopladores, deben ser revisados
para su lubricacién apropiada. Es necesario lubricar los equipos
de acuerdo a las recomendaciones de cada uno de los
fabricantes. Se debe revisar asi mismo que el sentido de rotacion
de los motores es el correcto, si no lo es; los cables de conexion
deben ser intercambiados para producir la rotacién adecuada.

AMARILLO: Este color representa proteccion de los equipos o el sistema.
ROJO: Altisima_prioridad, el no realizarlo correctamente representa un peligro para el
operador.
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LISTA DE VERIFICACION No. 2

PUESTA EN MARCHA DEL SISTEMA

TRABAJO CHEQUEO

Antes de arrancar las unidades de aireacion o los sopladores, el
operador debe asegurarse de que ha leido completamente las
instrucciones del fabricante y que ha verificado que los ejes giran
manualmente y si no se encuentran trabados.

Verificar que las valvulas de alivio cheque y de operaciéon de aire
operan satisfactoriamente, (aunque la mayoria no requieren de
lubricacién, algunas de tipo metalico podrian necesitarlo como
medida de precaucién) Si valvulas de compuerta o de punzdn son
instaladas en las lineas de entrada y de descarga de los
sopladores, estas deben ser abiertas antes de que los sopladores
sean arrancados.

Los aireadores superficiales deben ser arrancados desde su
respectivo tablero de control y la calibracién del tiempo de
encendido y apagado debe quedar establecida de acuerdo a los
tiempos establecidos en la Memoria Técnica y ubicandolos en
automatico.

Al arrancar el soplador verifique primero que los Breakers en el
panel de control eléctrico estan en la posicion ON. En pocos
segundos burbujas de aire se notaran subiendo en el
compartimiento de aireacion. Las llaves de control de cada bajante
gue conecta a los difusores deberan ser ajustadas si es necesario,
para producir una cantidad aproximadamente igual de aire por cada
difusor. Este ajuste puede ser hecho con suficiente exactitud
simplemente por observacion visual de la turbulencia superficial.
Este procedimiento también servira para verificar si todos los
difusores estan funcionando de manera correcta.

Se debe Verificar nuevamente la nivelacion del agua en las
canaletas de salida de el o los clarificadores. Si este no esta
completamente nivelado, se lo debe hacer de tal manera que el
flujo que se obtenga en todos los puntos a lo largo de la canaleta
de salida sea igual.
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LISTA DE VERIFICACION No. 3

ARRANQUE DESPUES DE PARA DEL SISTEMA

Al arrancarse nuevamente el sistema después de haberlo parado, deberan de tomarse
precauciones para evitar la generacion de olores, para lo cual se aconseja lo siguiente:

TRABAJO CHEQUEO
Planta con aireadores superficiales:
Se arrancara una unidad primero; la segunda entre una y dos horas
después. En caso de que se presenten olores, utilizar el proceso
descrito anteriormente.

Planta con difusores:
Se deberéa de abrir una bajante a la vez con intervalos de 5 minutos.

En el caso de presentarse olores, se cerrara la dltima valvula que
se abri6 y se aplicara Hidroxido de calcio en una proporcién de un
saco de 45 kg por cada 500ms.

Si la para del sistema ha sido prolongada por mas de 24 horas, se
deberd compensar dejando que los equipos funcionen de manera
ininterrumpida por igual periodo de tiempo que el que estuvieron
parados. Posterior a eso, se regresara a la operacién normal.




GAD MUNICIPAL DEL CANTON RIOBAMBA

Operacion y Mantenimiento PTAR

LISTA DE VERIFICACION No. 4

Manual de Control de Planta de Tratamiento de Aguas

« 0.0 1 mg/lt,

Residuales
. - Marca
Que ver Diagndstico | Que hacer | 'y
Operac:lon de Tanque Aireado. | Clariflicador Efluente | Comentario | Correcciones
los equipos.
Todos los equipes # Existe Circulacion. Superficie clara con | Claro sin presencia| La planta esta .
operan normalmente | #F1 agna s clor charnlate | mas de 40 tm. de de salidos TV.(). operando Ninguna
no hay espuma. visihilidad. mas de 1 mg/lt. rorrectamenta,

‘lodes los equipos
operan normalmente

#8in D.0. pobre circulacion

Oscwry, ligere vlor,

# Bastante solidos.
» Ligera agua
turhia.

Pobre oxigeno.

Cheqguear que las
unidades no tengan
nada enredado ¥ esten
prendidas, eonsgiderar
anmeantar horas de
fimrinnamirntn.

Todos los equipos
uperan nurmalmente

#Tuena Circulacion.
#Ligera o mucha espuma

Lodos flotantes en
algunay areas,

Alva cantidad de
solidos

Mucho Oxigeno

Reducir el tiempo de
nperacinn de las
unidades.

Todos los equipos
gperan normalmente

 Buena circulacion y
presencia de vaigenu,

wD.0D. dela3mg.

Largos pedazos de
Iodos flotantes.

Alta cantidad de
solidos

Apareate problema

de lodos de retorno.

Revisar que conos de
lus clarificadures oo
esten tapados.

Recetear, corregir o

. - # Reloj fuera de N
Eyuipus vperamde de . . . cambiar.
manera inadecuada o #Mala rirenlacion. Color oscura con Alta en solidos tiempo. Reemplazar cahle o
4Incremento color negruzco. 1 # Brealker saltado mp
no operando. olor. con olor. L "| cambiar motor.
#No D.O. cortocircuite. )
¢ Bamnl: Tensarlas o
arnlas.
reemplazarlas.
FECHA DE INSPECCION: I
HORA: s
NOMBRE DEL OPERADOR:
COMENTARIOS:
FIRMA

Se sugiere realizar este chequeo diariamente y emitir un informe solo una vez por semana o
cuando se presente un problema.
* Para evaluar el efluente debe utilizarse un cono de sedimentacion de un litro el mismo que
debera reposar por 30 minutos antes de su evaluacion.
Si al realizar esta prueba mas del 80% de los sélidos se sedimentan en menos de 15 minutos
habrd que purgar el tanque aireado cerrando los retornos de lodos del clarificador a L2
(Tanque aireado) y abriéndolos al digestor L3 por unas 8 horas. Se deber& evaluar en una
semana para determinar si una segunda purga es necesaria.
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LISTA DE VERIFICACION No. 5

Formato de Control Durante el Arranque del Sistema de
Tratamiento

PARAMETRO SEMANA 1 | SEMANA 2 | SEMANA 3 | SEMANA 4

SSVLM (Ib) en el reactor orbital

AM (1/dia)

SSVLM (Ib) Requerido

SSV (Ib) a eliminar

DBOs

pH

Temperatura

Oxigeno Disuelto
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LISTA DE VERIFICACION No. 6

Mantenimiento Preventivo Mecanico Diario

DIARIO

CHEQUEO

Se debe verificar que el tablero automatico esté correctamente programado y
funcionando de la manera adecuada. Vale decir, que las bombas y los aireadores se
enciendan a la hora y de la manera adecuada.

Es necesario realizar una inspeccién visual de los aireadores, chequear que estén
funcionado correctamente, que no existe ningun ruido extrafio y que estén generando
la cantidad de aire adecuado, el equipo aireador debe funcionar suave vy
calladamente. Se debe chequear que no haya remolinos arriba de la propela. El
protector del vortex puede necesitar ser acomodado para eliminar este inconveniente.
Permitir que existan remolinos puede dafiar la propela cavitandola.

Se debe chequear que el aireador funcione sin vibraciones excesivas y que el flujo
del agua y aire sea continuo. Ruido, vibracion y flujo de aire o agua interrumpido son
indicaciones de problemas operativos. Al menos una vez al afio se debe desmontar
el aireador para lubricar el cardan e inspeccionar visualmente los cojinetes, manga y
ejes para gastos y dafio. Revisar los tornillos en la caja y la pestafia de montaje del
motor y apriétela. Busque sefiales de corrosion. Revise tornillos y piezas sueltas en
la unidad de pontones, o dafios. Corrija como sea necesario. La hélice y atomizador
no deben de tener basura. Examine cuidadosamente la hélice y difusion por
indicaciones de desgaste. Ranuras pequefias en la hélice son aceptables si el perfil
o forma de la paleta de la hélice no esta afectada. Si los desgastes son extensivos,
reemplace el articulo. Quite cualquier basura obstruyendo los hoyos de lubricacion
del cojinete del agua. Estos hoyos estan localizados en la parte de debajo de la caja,
justo antes de la hélice.

Se debe verificar que las bombas estén trabajando adecuadamente, chequeando que
los skimmers absorben correctamente los objetos flotantes que se encuentran en el
sedimentador y son retornados a el reactor orbital. También es necesario verificar
que el retorno de lodos esta realizandose de la manera adecuada, sin tener
obstrucciones.

Es necesario chequear que las valvulas estan en su posicién adecuada o si es
necesario madificarla. La valvula del retorno de lodos se debe ajustar de acuerdo a
los requerimientos de la planta. Por ejemplo, si es necesario recircular mayor
cantidad de lodos, se debe abrir mas la valvula, de lo contrario, cerrarla.

Tuberias: Se debe revisar periédicamente las tuberias para evitar taponamientos, en
caso de haberlos, se debera proceder a destapar la tuberia, y en caso de no poder
destaparla se deberéa retirar el tramo obstruido y reemplazarlo por otro. En las
cafierias comunicantes entre el reactor orbital y el sedimentador debe existir un flujo
ligero, pero constante, de no ocurrir asi, la cafieria esta obstruida, lo que se soluciona
empujando con una varilla los desechos que ahi se puedan haber acumulado. Para
determinar si el retorno de lodos esta obstruido, se debe abrir la valvula que permite
el paso de éste hacia el reactor orbital. Si no hay un flujo circulante, la cafieria esta
obstruida, situacion que se soluciona abriendo completamente la valvula de retorno
de lodos y apagando el aireador.

Skimmers: Se revisaran diariamente los skimmers para verificar que no estén
obstruidos por algun objeto, y para asegurar el correcto funcionamiento de los
mismos.

Digestor de Lodos: Se debera revisar el correcto funcionamiento del digestor lodos,
se realizaran los ensayos indicados en la seccién del Plan de Monitoreo, segin las
frecuencias indicadas.
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LISTA DE VERIFICACION No. 7

Mantenimiento Preventivo Mecanico Semanal

SEMANAL CHEQUEO

Toma de parametros, corriente y voltaje del motor, chequeo de
temperatura en la caja de aceite y bombas. (Semanal) registrar en
el cuaderno bitacora mediante anotacién resaltando el dia que se
realiza.

Blowers: Se debera medir y llevar un registro escrito de la
temperatura, corriente y voltaje de los motores de los blowers. Se
debera lubricar los rodamientos por medio de graceros, cada mes
o cada 500 horas de funcionamiento. Se deberan realizar cambios
de aceite cada 3 meses o 1500 horas de funcionamiento. Se
realizar4 un mantenimiento anual de los equipos (limpieza o cambio
de bobina, rodamientos y retenedores; mantenimiento de los
motores, etc.)
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LISTA DE VERIFICACION No. 8

Mantenimiento Preventivo Mecanico Mensual

MENSUAL CHEQUEO

Cada mes o0 500 horas lubricar rodamientos del blower por medio
de los braceros, chequear tensién de las bandas.

Blowers: Se debera medir y llevar un registro escrito de la
temperatura, corriente y voltaje de los motores de los blowers. Se
debera lubricar los rodamientos por medio de braceros, cada mes
0 cada 500 horas de funcionamiento. Se deberan realizar cambios
de aceite cada 3 meses o 1500 horas de funcionamiento. Se
realizar4 un mantenimiento anual de los equipos (limpieza o cambio
de bobina, rodamientos y retenedores; mantenimiento de los
motores, etc.)

Digestor de Lodos: Se debera revisar el correcto funcionamiento
del digestor lodos, se realizaran los ensayos indicados en la
seccion del Plan de Monitoreo, segun las frecuencias indicadas.

Cada mes o 500 horas lubricar rodamientos del blower por medio
de los braceros, chequear tensién de las bandas.

Blowers: Se deberd medir y llevar un registro escrito de la
temperatura, corriente y voltaje de los motores de los blowers. Se
deberd lubricar los rodamientos por medio de braceros, cada mes
o cada 500 horas de funcionamiento. Se deberan realizar cambios
de aceite cada 3 meses o0 1500 horas de funcionamiento. Se
realizara un mantenimiento anual de los equipos (limpieza o cambio
de bobina, rodamientos y retenedores; mantenimiento de los
motores, etc.)

Digestor de Lodos: Se debera revisar el correcto funcionamiento
del digestor lodos, se realizaran los ensayos indicados en la
seccion del Plan de Monitoreo, segun las frecuencias indicadas.
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LISTA DE VERIFICACION No. 9

Mantenimiento Preventivo Mecanico Trimestral

TRIMESTRAL CHEQUEO

Cada 3 meses o0 1.500 horas, cambio de aceite en la caja del
blower.

Visualmente inspeccione el cojinete por desgastes. Ranuras de
desgaste deben de ser visibles y uniformes. Cambie el cojinete y
manguito si las ranuras de desgaste no estan o no son uniformes
cambie el cojinete. Los cojinetes de los motores deben ser
lubricados cada tres meses. Para esto el motor debe estar caliente
y haberse operado por lo menos 20 minutos inmediatamente antes
de lubricar. Se debe examinar el motor para determinar cual
procedimiento usar. Cuando hay acoples zerk o Alemita, los
acoples deben ser limpiados. El acople de lubricacién debe ser
introducido en los motores con tapaderas. Luego de engrasar el
motor, se debe poner a un funcionar el motor por una hora antes
de poner latapa. Eso permite que la grasa en exceso sea purgada
o alguna presion acumulada sea aliviada. Para mayores detalles
referirse al Manual de Operaciones de la unidad cuaderno de
anexos.

Blowers: Se deberd medir y llevar un registro escrito de la
temperatura, corriente y voltaje de los motores de los blowers. Se
deberd lubricar los rodamientos por medio de braceros, cada mes
o cada 500 horas de funcionamiento. Se deberan realizar cambios
de aceite cada 3 meses o0 1500 horas de funcionamiento. Se
realizara un mantenimiento anual de los equipos (limpieza o cambio
de bobina, rodamientos y retenedores; mantenimiento de los
motores, etc.)




GAD MUNICIPAL DEL CANTON RIOBAMBA Operacion y Mantenimiento PTAR

LISTA DE VERIFICACION No. 10

Mantenimiento Preventivo Mecanico Anual

ANUAL CHEQUEO

Cada afio o 6.000 horas mantenimiento del motor del blower,
limpieza de bobina, cambio de rodamiento y retenedores.

Se debe chequear que el aireador funcione sin vibraciones
excesivas y que el flujo del agua y aire sea continuo. Ruido,
vibracion y flujo de aire o agua interrumpido son indicaciones de
problemas operativos. Al menos una vez al afio se debe desmontar
el aireador para lubricar el cardan e inspeccionar visualmente los
cojinetes, manga y ejes para gastos y dafio. Revisar los tornillos
en la caja y la pestafia de montaje del motor y apriétela. Busque
sefales de corrosion. Revise tornillos y piezas sueltas en la unidad
de pontones, o dafios. Corrija como sea necesario. La hélice y
atomizador no deben de tener basura. Examine cuidadosamente la
hélice y difusién por indicaciones de desgaste. Ranuras pequefias
en la hélice son aceptables si el perfil o forma de la paleta de la
hélice no estd afectada. Si los desgastes son extensivos,
reemplace el articulo. Quite cualquier basura obstruyendo los
hoyos de lubricacién del cojinete del agua. Estos hoyos estan
localizados en la parte de debajo de la caja, justo antes de la hélice.

Blowers: Se debera medir y llevar un registro escrito de la
temperatura, corriente y voltaje de los motores de los blowers. Se
debera lubricar los rodamientos por medio de braceros, cada mes
0 cada 500 horas de funcionamiento. Se deberan realizar cambios
de aceite cada 3 meses o 1500 horas de funcionamiento. Se
realizara un mantenimiento anual de los equipos (limpieza o cambio
de bobina, rodamientos y retenedores; mantenimiento de los
motores, etc.)
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LISTA DE VERIFICACION No. 11

Mantenimiento Operativo Diario

DIARIO CHEQUEO

Rejillas: Se debe limpiar las rejillas, se utilizara cepillos o escobillas
para retirar los soélidos adheridos a las rejillas, y se retirara
manualmente todos los soélidos acumulados, estos seran
dispuestos en un contenedor para su traslado al relleno sanitario
municipal.

Tuberias: Se debe revisar peridodicamente las tuberias para evitar
taponamientos, en caso de haberlos, se deberd proceder a
destapar la tuberia, y en caso de no poder destaparla se debera
retirar el tramo obstruido y reemplazarlo por otro. En las cafierias
comunicantes entre el reactor orbital y el sedimentador debe existir
un flujo ligero, pero constante, de no ocurrir asi, la caferia esta
obstruida, lo que se soluciona empujando con una varilla los
desechos que ahi se puedan haber acumulado. Para determinar si
el retorno de lodos esta obstruido, se debe abrir la valvula que
permite el paso de éste hacia el reactor orbital. Si no hay un flujo
circulante, la caferia esta obstruida, situacién que se soluciona
abriendo completamente la valvula de retorno de lodos y apagando
el aireador.

Se deben limpiar las paredes de los equipos. En el caso del
sedimentador, esta limpieza debe realizarse de manera lenta y sin
provocar turbulencia, porque esta podria levantar los lodos
sedimentados, contaminando el efluente. Asi mismo es necesario
mantener limpia la parte exterior de la planta y los alrededores de
esta.

Se debe retirar diariamente los residuos que se acumulen en el
desarenador, disponiéndolos dentro de un recipiente adecuado
para su evacuacion.

Se deben limpiar los objetos flotantes que se encuentren tanto en
el reactor orbital como en el baffle a la entrada del clarificador, ya
sean estos provenientes del sistema (lodos) o externos (hojas,
palos, plasticos, etc.) dado que la planta se encuentra a la
intemperie. Es recomendable realizar esta limpieza con una maya
y disponer los residuos recogidos de acuerdo a su procedencia, es
decir, los desechos provenientes de la planta deben ser devueltos
a el reactor orbital y los externos deben ser descartados para su
recoleccién junto con la basura.
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LISTA DE VERIFICACION No. 12

Mantenimiento Bioldégico

CONCEPTO CHEQUEO

Se debe verificar el color del liquido de mezcla en el reactor orbital, el
cual debe tener un color café chocolate si la planta esta trabajando
entre el 50% y el 100% de su capacidad. Este control es el primer
indicador del correcto funcionamiento de la planta.

Es necesario chequear que no se produzca el fendbmeno de “bulking”,
el cual corresponde al crecimiento de microorganismos filamentosos,
generando una masa celular voluminosa y poco consistente, que no
sedimenta bien y es arrastrada en el efluente del sedimentador. Siesto
llega a presentarse es necesario llamar a un técnico para poder
solucionar este problema.

Se debe controlar el pH del reactor orbital, el cual debe fluctuar entre
6,5y 7,5. loideal es que se mantenga lo mas constante posible, de lo
contrario se ocasionaran problemas en el reactor.

Es necesario controlar la temperatura del reactor orbital y del efluente,
la cual no debe ser mayor a 30 °C, de lo contrario los microorganismos
se pueden ver afectados.

Se debe controlar la sedimentabilidad de los lodos activos, mediante el
test de sedimentabilidad, ya que este permite determinar si es
necesario aumentar o no el retorno de los lodos.

Se debe verificar el caudal de entrada a la planta y llevar un registro de
este, ya que si el caudal aumenta considerablemente, podrian verse
afectados los microorganismos, ya que podria provocarse un efecto de
lavado de estos, con lo que se veria afectado considerablemente el
tratamiento.

Se debe verificar que la recirculacion este con el caudal adecuado, de
lo contrario es necesario regularlo a través de las valvulas que estan a
la salida de la cafieria de recirculacion. Esto se determina de acuerdo
a la concentracion del lodo sedimentado, vale decir, si la concentracion
de la muestra de la recirculacion de lodos es mayor que el valor de la
concentracion de lodos sedimentados a los 30 min, es necesario
aumentar el flujo de recirculacién, de lo contrario es necesario disminuir
el flujo de la recirculacién de lodos. En este mismo capitulo se muestra
cémo se calcula la concentracion de lodos sedimentados.
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LISTA DE VERIFICACION No. 13

Prueba De Sedimentabilidad

Cono Imhoff utilizado para Ia Pruebas de Sedimentabil_ig'ad

Institucién: GAD MUNICIPAL DEL CANTON RIOBAMBA

Direccion:

Teléfonos:

Fax:

Nombre de persona que remite la muestra:

Cargo:

Nombre / Identificacion de Planta:

Punto de recoleccién de la muestra:

Temperatura: (°C)

Tipo de agua residual colectado: Cruda o sin tratar Tratada

Tipo de muestra:  Puntual ( ) Compuesta ()  Otro tipo:

Fecha de toma de la muestra:

Fecha de remisiéon de la muestra:

Informacion adicional:
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Operacion y Mantenimiento PTAR

Informacion del Test de Sedimentabilidad

LISTA DE VERIFICACION No. 14

FECHA: OBSERVACIONES PRIMEROS 5 MIN:
Lugar Muestra: Fléculo
o () Granular ( ) Compacto
Analista: ( ) Desarmado () Peludo
| ~ p

Hora de la muestra: ATC (%): Tamafio Particula )
SSC: (ATC) * 1000/SSV () Grande ( ) Mediano ( ) Pequefio
Tiempo SSV, cc/L SSC, % Interfase Bio-solidos / Sobrenadante

0 1000 () Bien Definida ( ) Rugosa

5 Sobrenadante

10 ( ) Clara ( ) Borrosa

15 Floculos Rezagados

20 ()Si ()No

25 OBSERVACIONES DESPUES DE 30 MIN:

30 ( ) Bordes Crocantes y afilados

40 ( ) Flexible / Aterciopelados

( ) Tipo esponja
50 ( ) Homogéneo

60
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Operacion y Mantenimiento PTAR

LISTA DE VERIFICACION No. 15

Control del IV (indice Volumétrico de fangos)

FECHA/HORA

LUGAR DE LA
MUESTRA

VOLUMEN SEDIMENTADO
30 min (ml/l)

SSLM
(mg/l)

SV
(ml/g)
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LISTA DE VERIFICACION No. 16

Plan de Contingencia

CONCEPTO CHEQUEO

Todo el personal debe usar equipamiento de seguridad, tales como:
botas, guantes, gafas, mascarillas, buzos, pantalones largos,
impermeables de ser necesarios.

No deben ingresar personas ajenas al funcionamiento de la planta,
para evitar accidentes. Se debera llevar un control de ingresos en la
planta (bitacora de visitas), para mantener un registro de los visitantes.

Se deben colocar sefializaciones y letreros para indicar la presencia de
posibles peligros o riesgos. (PELIGRO, ALTO VOLTAJE, NO
CAMINAR POR EL BORDE DE LOS REACTORES, NO INGRESAR,
etc.)

Los vehiculos deben circular estrictamente por el area de operacion y
mantenimiento para evitar deslizamientos en los taludes del reactor
orbital debido a la carga del vehiculo.

Para evitar los malos olores debe cuidarse el buen desarrollo del cerco
vivo colocado en los alrededores de la planta de tratamiento.

Se debe tener especial cuidado al dar mantenimiento a los equipos
electronicos, electromecanicos y mecanicos, para evitar dafios a la
integridad de los operadores.




GAD MUNICIPAL DEL CANTON RIOBAMBA Operacion y Mantenimiento PTAR

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA

TABLA DE PLANIFICACION DE OPERACION Y
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