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Sistema de alcantarillado sanitario y sus componentes
‘-1-

Los conductos que recogen vy
transportan el agua residual se
denominan alcantarillas y el
conjunto de las mismas
constituyen la red de alcantarillado

‘\Pozo

Colector

Lateral

Subcolector

Emisario

Depuradora
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Detalles de componentes del alcantarillado sanitario B

Registro de conexion domiciliar
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A fin de evitar prOblemaS El lava trastos debe Luego se debe
: Estar siempre conectado conectar a una
deberiamos tomar algunas a una trampa der grasas caja de inspeccién
precuasiones COMmo.:

no tirar nada en los Iavamanh < =
-
O sanitarios que puedan osbtruir
Las tuberias g
- 73
- &

. ] ‘\‘\“ — ) . ‘ f‘:
La trampa de grasas
La trampa de grasas retiene las grasas <

y aceites y evita que el alcantarillado se debe limpiar una vez

se obstruya o tape una vez por semana
para eliminar la grasa
y depositarla en un
recipiente

Mantener las cajas de

: registro tapadas para evitar
la entrada de arenas y

agua lluvia ==X toallas
X sanitarias

trapos "

&
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Limpiadora con agua
para diametro pequeii

Modelo KJ-2200-C

Modelo K-2000

Fig. 19-1 Varillas de acero flexibl ionadas a ms

qui Limpiadora de varilla
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Barrenas y cortadoras para limpieza de alcantarillas

Barrena Articulada

Para limpiar unicdades montadas espalda
a espalda, 0s Cocir para sumicercs en
los que el cable tiend Queo soer in-
treducido al tubo de bajada

s

Barrena Recta

Para su empleo en la exploracién y para
scllar a1ascos O para reloraar muesiras
a la superficie para asi detlerminar la
herramienta correcia.

Barrena de Embudo

Para su empleoc como harramienia
sacundaria en lincas ce wbes. Alloja
atascos dejadas por €l sintin reclo.

S
O O R e 5
i3 ’ ~ 2% » ~

Barrena de Gancho

Se empiea en atascos pesacos
causados por raices en 1ubos que re-
quleren enganche y atlojamiento.
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Barrena Recuperadora
Para bisquedas, para cebles que se
han rolo en la linea.

Cortadora de Pala

Para alascos causades por materiales
endurecidos. 1ales como deopdsitos
QuUIiMicos.

Cortadora de Cuatro Hojas
Con Dientes de Sierra

Para repasar €l trabajo cde ios sinlines y
para desatlorar desagies de piso.

Cortadora de Grasa

Para abrir linoas quo han sido con-
tam:inadas con grasa de delerganies
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Cortadoras para limp

ieza de alcantarillas

Un Derecho Humano

»

Cortadora de Sierra Espiral

fara la impieza de cualquier arasco, tal
comeo ra‘ces, trapos, palos. etc

Cortadora de Diente de
Sierra

Para limpiar lineas que han sido blo-
queadas por ralces. Su diseAo Unico
permite extracr la cortadera cel 1ubo
danacdo sin que el MiIsmo sa agarrrole.

Cortadora de Barra Espiral
Para desagtes principales dlogueadoes
por raices, desechos do hojas. palos,
aserrin, trapos. costales.

Cortadora de Diente de Tiburén
Para su empleo en la 'mpioza do 1ubos
con atascamientoc de material general
achendo a las paredes el fudo.
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Cortadora de Grasa '"'C’’

Para atascos de grasa en lineas que
concucen de la maguina de desecho de
basura © del tubc de desardicios

Cortadora Expansible de
Acabado
Para fa eliminacién hinal de materiales

adherides a fas paredes y de cierlas
ralces de naturaleza

Golpeadora de Cadena

Para su empleo en sfluaciones en las
Que S¢ requiere una accién vigerosa
para la limpieza de escamas on ubos y
calderas

Escobilla Para Tubos de
Humo

Para 1a limpieza final de tubos de
calderas y de intercambiadores de calor.




ObjetIVOS del tratamlento de a ag a

8 Proteger la salud humana.
8 Proteger el recurso agua en sus diferentes usos.
8 Proteger el ambiente.
Importancia del tratamiento
# Reduce los gastos por enfermedades hidricas.
# Se reduce el gasto por eliminacion de plagas.
# Evita la Disminucion de la productividad por muertes y enfermedades.
# Evita la pérdida de recursos piscicolas por la destruccion de la fauna y flora.
# Reduce los gastos de Potabilizacion necesario para los usos posteriores a los vertidos.
# Se conservan los lugares para deportes y esparcimiento, y el valor de las tierras.
# Evita la pérdida de divisas generadas por el turismo.
# Evita las pérdidas de cosechas y la disminucion de la fertilidad del suelo agricola.
# Recuperacion de materias y sustancias valiosas utilizadas en los procesos industriales
# Recirculacion y reuso del agua en las Plantas industriales.
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Examinemos con dekalle. una
estacicn depuradore,
i
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Lxart

LA

&S 4l clcontarillado llega
mas abajo que. la estacicsn
depumidora (‘lo que es
frecumnte ), lab aguas
residucles se ven
mediante. un Tornillo

DEL AGUA
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e Tratamiento Primar

)
. CoNAG, —
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Elimina una fraccion de los Solidos Suspendidos y de la Materia Organica del agua residual.-
Esta eliminacion suele llevarse acabo mediante operaciones fisicas tales como:

J Tamizado

. ., LA
J Sedimentacidn LIMPIEZ 4
DEL AGUA
El efluente resultante contiene una cantidad
Para PARA PARA
considerable de: Materia Organicay alta DBO Los pEsperbicios | s LA ARENA ¥ ores 3 e
PAPELES PARTICULAS PESADAS Y LAS GRASAS

Un simple
colador

basta.

Si haceis Como son mas lioeras
cireular el quea agug, Flokan .

Si ademas soplais enel agud,
se acentla el fengmeno.

Sedimentador Primario circular, entrada perimetral

11
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Tratamiento Secundario Convencional

Esta principalmente encaminado a la | 4 5
. . ., - ., PARA LAS PARA EL VINO, EL
eliminacion de los Solidos en Suspensidn 'y | mareras AZOCAR ¥ LA LECHE..

les dais oxioeno
para que uedan
desarrollarse. .

EnN 5U5PE-HS|6H que eilgjzsi;:l.;eltos en
de oS Compuestos Organicos oo 5D Lwag,;%o;’
el - . @ncﬁ;‘w{ e

Biodegradables, aunque a menudo se e

Se an'!
comeran

] ) ., i s st i fas toabeas
incluye la desinfeccion como parte del o

los biélo\gos...

tratamiento secundario

Z Os acerdais de

los microo?ohismos
qu& lithio an
el agua de
los “Fios ?
Al cabo .
de Aa Ruies bien, si
9 horas:. metéis algunas
de estas
Reactor UASB bacterias en
el agua...
v e esadas™
Tratamiento preliminar Pc,stan en
el fonde.

L

= I s
- —14.71“1\4-
FMA_I.,;W;JAA 4 hocsdad mos pesodod ..
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Tratamlento Terciario o Avanzado B

Es el nivel de tratamiento necesario, después del tratamiento Secundario Convencional, para la eliminacion
de constituyentes de las aguas residuales que merecen especial atencion como los: Nutrientes, Compuestos
Toxicos, excesos de Materia Organica y Solidos en Suspension.

Ejemplo de estos procesos son:
= Eliminacion de nutrientes

= Coagulacion Quimica, Floculacion, Sedimentacion y Filtracion y carbdn activado

= |Intercambio I6nico
= (Osmosis Inversa

Fiacidn de Cy N

Macrofitas

Agua pretratada
R Superficie del lecho
canal de distribucion Nivel del agua
v Roca volcanica
l I ' -4
f 7 Tubo flexible
90c ‘
- »
» 4
Roca volcanica Pendiente: 1-2 %
i Agua tratada

Arcilla compactada Medio filtrante roca volcanica Caja recolectora

layer

05

15 mm)

a?RIDRA
SR
\ \';‘\J/“/
)
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*Operacic’)n, control y mantenimiento de una ==
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales

Para mantener la eficiencia y las buenas condiciones en las que una PTAR trabaja, se necesita realizar los
siguientes puntos:

v Operacion adecuada de la PTAR. J
| OPERACION
v Control continuo.

v Mantenimiento regular.

Operacion adecuada

Se refiere a los trabajos que tienen una influencia
directa en la eficiencia de la PTAR. En el caso de un
sistema de lagunas, no hay mucho que se pueda
hacer para afectar directamente la eficiencia, pero si
no se realiza la operacion necesaria puede afectarse
su eficiencia.

14




Control T — —-:—‘*-;;

Potable y Saneamiento

Los objetivos del control son la documentacion de lo ocurrido, el comprobante de una buena
operacion y la oportunidad de estimar la eficiencia en el futuro. Tener la posibilidad de comprobar
una buena operacion y eficiencia es imprescindible, especialmente si existe temor y escepticismo en
la poblacion, ya que con una presentacion de buenos resultados se puede terminar con los rumores y

acusaciones falsas.

Asimismo, el control identifica problemas existentes que no se hubieran notado de otra manera, y
si sobresale una falencia del funcionamiento a través de la muerte de peces en el cuerpo receptor ya
es demasiado tarde. Un incidente de esta forma siempre conlleva a una pérdida de credibilidad y
confianza. Por eso un control es preponderante para arreglar la falla.

Un control adecuado se realiza a través de la anotacion del mantenimiento, la operacion y por la
documentacion de observaciones generales. Para conseguir datos sobre la eficiencia y el estado
de la PTAR, es importante medir el caudal, sacar muestras y que un laboratorio realice los

analisis.
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Sistema de Tratamiento
= Lagunas de estabilizacion (LF+LM)

Pretratamiento
= Rejas
= Desarenador

Medicidén de caudal
= Canal Parshall

Tratamiento Primario
= Laguna facultativa

Tratamiento Secundario
= Laguna maduracion con fables
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Lagunas{ !
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Esquema Planta de tratamiento Sector Oeste

T > ‘\" , ™ ‘. -
~" 5 (;’ . > 'érr Observaciones:
4 b ; ;
- = N ‘5/ w .’. No. conexiones= 60 viv.

Conexiones previstas = 450 (13.3%)
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Lagunas Facultativas

Lagunas
© 2020 Google Maduracion

Image © 2020 Maxar Technologies
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Plano de la ciudad, Area d
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Desbaste

Consiste en la separacion del agua residual de solidos
tales como piedras, ramas, plasticos, trapos, etc.
Mediante rejas o tamices

Objeto

= Proteger la planta de los objetos capaces de provocar
obstruccion en las distintas unidades de la instalacion.

= Separar y evacuar facilmente las materias
voluminosas arrastradas por el agua, que podrian
disminuir la eficiencia de los tratamientos siguientes,
o complicar la realizacion de los mismos

Observaciones:

= No hay rejas para desbaste de solidos gruesos.

= Estan trabajando los dos desarenadores, ya que las
dos compuertas estan abiertas.

= No se observo el vertedero de demasias.

= No se observo depdsito para almacenamiento de
arenas.
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Consiste en la separacion del agua residual de solidos tales
como: Piedras, ramas, plasticos, trapos etc. mediante rejas o
tamices.

Tiene como objeto:

= Eliminar los objetos capaces de provocar obstrucciones
en las distintas unidades de la planta.

= Separar y evacuar facilmente las materias voluminosas
arrastradas por el agua bruta, que podrian disminuir la
eficiencia de los tratamientos siguientes, o complicar la
realizacion de los mismos.

En las rejas, la separacion de los soélidos se realiza mediante
barrotes, su limpieza se hace en forma manual empleando un
rastrillo, esta labor se realiza en forma periddica y los objetos
rastrillados previamente a su eliminacion se escurren sobre
una placa perforada situada sobre el canal, posteriormente se
depositan en un hoyo excavado en el terreno y ubicado las
inmediaciones a la reja.
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Rejas de Planta sector Sur Este

Observaciones

La reja esta colmatada necesita limpiarse.

El By-pass tiene compuertas, si no se abren a tiempo el canal
rebalsara.
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El Agua... Un Derecho Humano

Operacion y mantenimiento de rejas

Operacion
Es necesario que diariamente se revise el canal y semanalmente se proceda a rastrillar hacia el escurridor
los materiales retenidos.

Mantenimiento

El mantenimiento puede ser de 2 tipos, preventivo y correctivo, el mantenimiento preventivo se refiere a
las acciones que se deben realizar para que el sistema no colapse por alguna falla pequefia o grande.
Mientras que el correctivo es el que se deberia evitar. Se refiere a las acciones que hay que hacer para
volver a poner en funcionamiento el sistema de la manera en que fue concebido.

Preventivo

v El mantenimiento preventivo de esta unidad se refiere a que el operador de la planta debe utilizar un
rastrillo o un elemento similar para extraer los sélidos que hayan sido detenidos por las rejas del canal
para evitar que las aguas residuales se derramen a la enterada de la planta.

Correctivo
v" Lo mas comun que sucede con el canal de rejas es la oxidacion de las barras que lo forman, por
consiguiente, habra que estar preparado con pintura anticorrosiva y aplicarla.
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== Operacion de rejas

Limpieza de la Rejilla

Para la limpieza de la rejilla se debe seqguir los siguientes pasos:

1. Realizar dos limpiezas al dia, una al mediodia y otra a las seis

de la tarde. En el caso que haya pocos soélidos, la limpieza UL L

podria hacerse eventualmente.

Cerrar lentamente la valvula de ingreso

Utilizar los equipos de proteccion personal, y las

herramientas necesarias para realizar esta actividad (rastrillo,

balde y una pala cuadrada).

4. Utilizar el rastrillo y la pala cuadrada para desprender el
material retenido en la rejilla, dejarlos escurrir en la plataforma
sobre el canal recoger en un balde o en una caretilla y
transportarlos al sitio de disposicion final

5. Antes de su traslado se pesara la cantidad de material
recolectado con una balanza de mano romana.

6. La basura recolectada serd llevada por el personal de
operacion.

W N

7. Esta actividad se la debe realizar diariamente.
8. Limpiar las herramientas utilizadas.
9. Registrar en el Formulario de Control Operativo, la

ejecucion de esta actividad en las fechas que se realizd, de
igual manera cualquier novedad presentada.
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Fotos Mantenimiento de rejas

Agujero para
deposito.desolidos
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Tiene por objeto eliminar las materias mas pesadas
gue el agua y mayores que 2 milimetros, con el fin
de evitar que se produzcan sedimentos en los canales
y tuberias, proteger las bombas del desgaste y evitar
sobrecargas en las fases de tratamiento siguientes.

Aungue su proposito es eliminar arenas (incluyendo
gravas y particulas minerales), también se eliminan
otros elementos de origen organico, no putrescible,
como: granos de café, semillas, huesos, cascaras de
frutas y de huevos, etc.

El mantenimiento de los desarenadores tiene que
ser por lo menos semanal y cada dos dias debe
hacerse un barrido o limpieza de fondo para liberar
el material organico retenido entre el material granular,
evitando asi la descomposicién del mismo.

Desarenador — Rejilla en planta

Rebose

Rejilla

Desarenador

Corte longitudinal Reja y desarenador

26
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— " Funciones del desarenador |

v Proteccién de equipos mecanicos contra la
abrasion

v' Reduccién de la formaciéon de depdsitos
pesados en tuberias, conductos y canales.

v" Reduccién de la frecuencia de limpieza de la
arena acumulada en los procesos siguientes
( fosas seépticas, filtros anaerobios, reactores
anaerobios).

v" Minimizar la pérdida de volumen en tanques
de tratamiento bioldgico.

v Proteccién de centrifugas, intercambiadores

de calor y bombas de diafragma de alta

presion.
27
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Operacion del desarenador

D del d d

Medicion dos veces a la semana el nivel de arena acumulado.
Aislamiento del desarenador si el volumen de arena ocupa 2/3 del
volumen.

Drenaje del agua residual de la camara de sedimentacion.

Remocion de arena.

Estimar la cantidad de arena removida y registrarla en el libro de
operaciones.

Transportar el material removido al sitio de disposicion.

Lavado del desarenador para utilizarlo nuevamente.

Analizar la nuestra de arena en términos de solidos volatiles y efectuar
la correcciones si hay alto contenido de estos.

Verificar la cantidad de arena en la unidades siguientes.
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Camaras de rejas, desarenador y
medidor de caudal

Problema Causa Solucion
= Agua residual en v" Clorar el agua cruda en
estado de la obra de legada.
septicidad. v" Evacuar mas seguido
= Manejo inadecuado los residuos retenidos T
Malos olores | de los residuos v aplicarles cal viva. desarenador
solidos
almacenados en el
contenedor.

v Evacuacién mas seguida

= Manejo inadecuado de los residuos solidos.
Proliferacion de los soélidos v" Adicidn de cal viva a los
de insectos almacenados en el residuos

contenedor
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Monitoreo y operacion del tratamiento preliminar

@ ® @

S f=—==>

Puntos y frecuencia de muestreo

Parametro (1)

2 3 4 5
Caudal L/s - - - diaria -
Volumen de sdlidos L/s - diaria - - -
Volumen de arena L/d - - diaria - -
Temperatura °C - - - - diaria
pH - - - - - diaria
Solidos sedimentables mL/L diaria - - - diaria

Fuente: Carlos Augusto de Lemos Chernicharo, Universidad Federal de Minas Gerais - Brasil
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El Agua... Un Derecho Humano

Observacion
La escala de medicion de caudal esta en la parte
interna del canal, lo que no permite una lectura
precisay se requiere limpiar frecuentemente la escala.
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Medidor Parshall

NOMENCLATURA DE LAS PARTES DEL AFORADOR PARSHALL

Conductospara

los pozosde kctura
( [ || IH NOMENGLATURA

o

‘W= Ancho de la ganganta
A= Longitud de las paredes de la secciin

convergante
e=Libicacion del punio de madicidn Ha
B= Longiiud de la seccidn convergente
C= Ancho de la salida
D=Ancho de la enirada de la seccidn

convergenie
E=Profundidad total
T=Longitud da la gargania
G=Longitud de Ia seccstn divargente
H=Longitud di 1as paradas da 13 seccidn

divergente
K=Diferencia de alevacion entre la salida y la
A cresta
45" Forma alte mativa | M=Longitud de la transicién de entrada
G M=Profundidad de la cubeta
i I F=Ancho de la entrada de la transiciin
) _ e ol > R=Radio & curvatura
¥ X=Abscisa del punio de medicitn Hb

Y=0rdenada del punto de medicitn
E
_—-‘-‘"-\ .'Lb

Respecio a la tabla 1, 8o adlara que os valores
de M, P y R no se reportan en algunos casos,
ya que g3 positle gue se realice una transicidn
entre el canal y el aforador con una pared
warfical @ 457 fespacio del e honzontal del
aforador, Lal como se observa en la figura 3.

o
S
@

[—

NIE S

onvergencia

Gargantay

Ancho de Garganta W Caudal Q (i/s)

pulg cm Minimo Maximo
3" 7.6 0.85 53.8
6" 15.2 1.52 110.4
9" 229 2.55 251.9
1 305 3.1 455.6

11y 45.7 4.25 696.2
2 61.0 11.89 936.7
¥ 91.5 17.26 1426.3
4' 122.0 36.79 1921.5
5 152.5 62.8 2422.0
6' 183.0 74.4 2929.0
T 213.5 115.4 3440.0
g' 244.0 130.7 3950.0
10" 305.0 200.0 5660.0

33
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Conductos para
k P ( Dsposde SCum : Dimensiones de medidor Parshall en milimetros
1" 25 363 242 356 93 167 229 76 203 206 19 29 25 | 6
2" 51 414 276 406 135 214 254 114 254 257 22 43 25 | 6
3" 76 467 311 457 178 259 610 152 305 309 25 57 25 | B
6" 152 621 414 610 394 397 610 305 610 622 76 | 114 | 38 | 10
9 229 879 587 864 381 575 762 305 457 464 76 | 114 | 38 | 10
12" 305 1370 914 1343 610 845 914 610 914 927 76 | 229 | 76 |12

18" 457 1447 965 1419 762 1026 914 610 914 927 76 | 229 | 76 |12
24" 610 1525 1016 1495 914 1207 914 610 914 927 76 | 229 | 76 | 12
36" 914 1677 1118 1645 1219 1572 914 610 914 927 76 | 229 | 102 | 12
48" 1219 1829 1219 1794 1524 1937 914 610 914 927 76 | 229 | 102 | 12
60" 1524 1982 1321 1943 1829 2302 914 610 914 927 76 | 229 | 102 | 12
72" 1829 2134 1423 2092 2134 26867 914 610 914 927 76 | 229 | 102 | 12
84" 2134 2286 1524 2242 2438 3032 914 610 914 927 76 | 229 | 102 | 14
96" 2438 2438 1626 2391 2743 3397 914 610 914 927 76 | 229 | 102 | 14
120" | 3048 4352 1829 4267 3658 4756 1219 | 914 | 1829 1854 | 152 | 343 | 102 | 14
144" | 3658 4973 2032 4877 | 4470 5607 1524 | 914 | 2438 | 2472 | 152 | 343 | 102 | 14

00 (00|00 (0f )| 00| 00|00 |00 | O || O | O [ O | Cad [ | L
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Simulacion de flujos en Secciones Normalizadas de Aforo

1SO-9826
Canal Parshall n° 4

25.4 (1)
50.8 (27)

76.2 (3’)
152.4 (6”)
228.6 (9”)

Calculo del caudal

Ancho de Ecuacion de Caudal, § Ancho de Ecuacion de
garganta, Wmm | Q L/s garganta, Wm caudal Q m3/s

Q=0.001352 Ha'>>
Q=0.002702 Ha'>>
Q= 0.003965 Hal*®
Q= 0.006937 Ha'>0
Q=0.013762 Ha'*®3

hi

0.3048 (127) Q = 0.6909 Hat52
0.4572 (18") Q = 1.056 Hal538
0.6096 (247) Q = 1.428 Ha'5s

0.9144 (36”) Q = 2.184 Hal 56
1.2192 (48" Q = 2.953 Hal 5™
1.5240 (607) Q = 3.732 Hal 587
1.8288 (727) Q = 4.519 Hal5%
2.1336 (84") Q = 5.312 Hal -t
2.4384 (96" Q = 6.112 Halt%7

Observaciones:

= Con caudal libre se mide unicamente el
nivel ha, Nivel de agua antes de la
garganta

= En la parte de salida, la Unica exigencia
es que el flujo discurra libremente.

= hb < 0.7 x ha o bien 5 veces la garganta.
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Validez de los caudales

Estas medidas de caudal son validas si el canal Parshall trabaja a descarga libre, es decir, que la
relacion entre los calados en zona convergente (H,) y garganta (H,) se encuentra por debajo de estos

valores:

Ancho de la Surn:z;?;r;ma Ancho de la Surnr;\;;?:r;ma Ancho de la Sumz;?;r;ma
garg(::ﬁ;, i permitida, S garg?::)a.w permitida, S garg?rr;za. LA permitida, S

(%) (%) (%)

25.4 50 0.3048 70 2.4384 70

50.8 50 0.4572 70 3.0480 80

76.2 50 0.6096 70 3.6580 80

162 .4 60 0.9144 70 4 5720 80

2286 60 1.2192 70 6.0960 80

1.6240 70 7.6200 80

1.8288 70 9.1440 80

2.1336 70 12.1920 80

15.2400 80

Cuando se superan esos umbrales, se dice que la descarga entra en sumergencia lo cual
repercute en una reduccion de los caudales segun la siguiente relacion:

s =0Q —Q,

Donde:

Q. es el caudal aforado bajo condiciones de sumergencia,

Q el caudal tedrico de la expresion matematica general y
Q. el caudal de correccion
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l 1 4 lg .. Un Derecho I

Sumergenma de la canaleta parshall

Es un parametro que clasifica la descarga en libre o ahogada. Cuando la sumergencia excede los
limites indicados (Ver Tabla) el flujo se vuelve sumergido.

El efecto de la sumergencia es de reducir el caudal. En este caso el caudal calculado mediante las
ecuaciones anteriores debe corregirse mediante una cantidad negativa.
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Correcciones
de caudales

Ecuacion para caudal sin
sumergencia:

Q= 0.00396H155

Sumergencia limite: 50%

100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230

Ha {rmwm)

Ha {mm)

350
300
250
200
150
o0

=0

&00
500
404
300
200
100

5 M 15 20 25 3 35
Gasto Q (Us)

Figura A.7. Gaslo sin sumergencia)

1 2 3 4 5 B 7

Gasto de correcelon Q (s

Ha (mmj

700
&00
=00
400 il
a0n Tt
200
100

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Gasto de correccion Q (Vs)

Figura A.9. Correccion de gasto pare
sumergencia de B0 a 35%
(W= 76.2 mm)

Figura.

Correccion de caudal para
sumergencia de 60 a 75%
(W=76.2mm).
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FLUJOS (GASTO) DE AGUA PARA PARSHALLDE 1", 2"y 3"

B

PARSHALL 1" PARSHALL 2" PARSHALL 3"
Ha (mm) Q (Is) Ha {mm) Q(l's) Ha (mm) Ql's)
10 0.05 10 0.10 50 1.70
20 0.14 20 0.28 100 4.99
30 0.26 30 0.53 150 9.36
40 0.41 40 0.82 200 14.62
50 0.58 50 1.16 250 20.66
60 0.77 60 1.54 300 27.40
70 0.98 70 1.95 350 34.80
80 1.20 80 2.41 400 42 80
90 1.45 90 2.89 450 51.37
100 1.70 100 3.40 500 60.48
110 1.97 110 3.94 550 70.11
120 2.26 120 4.51 600 80.24
130 2.56 130 5.11
140 2.87 140 5.73
150 3.19 150 6.38
160 3.53 160 7.05
170 387 170 7.74
180 4.23 180 8.46
1890 4.60 180 8.20
200 4.98 200 5.95
210 538 210 10.74
220 5.78 220 11.55
230 6.19 230 12.37

P

Caudales en canaletas Parshall

FLUJOS (GASTO) DE AGUA PARA PARSHALL DE 6", 9"y 12"

El Agua... Un Derecho Humano

PARSHALL 6" PARSHALL 9" PARSHALL 12"
Ha (mm) Q (I's) Ha (mm) Q(l's) Ha (m) Q (m3/s)

50 3.35 50 5.47 0.05 0.01

100 10.03 100 15.80 0.10 0.02

150 19.03 150 29.38 0.15 0.04

200 29.98 200 45.63 0.20 0.06

250 42.65 250 64.20 0.25 0.08

300 56.89 300 84.85 0.30 0.11

350 72.58 350 107.43 0.35 0.14

400 89.62 400 131.78 0.40 0.17

450 107.96 450 157.80 0.45 0.20

500 127.51 500 185.40 0.50 0.24

550 148.23 550 214.50 0.55 0.28

600 170.08 600 245.05 0.60 0.32

650 276.97 0.65 0.36

700 310.23 0.70 0.40

750 344.77 0.75 0.45

0.80 0.49

0.85 0.54

0.90 0.59
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Observaciones: RS e a0

= El marco metalico de las compuertas fue '
construido con tuberia de hierro negro que es
sumamente corrosible por las aguas negras, es
urgente pintarlo con anticorrosivo.

= La caja distribuidora no tiene vertederos, en caso
de trabajar los dos modulos sera dificil tener una
distribucién uniforme.

= Se debe poner una parrilla para seguridad del
operador




Prevencion de

cor

Por el clima tropical y la temporada de lluvia,
las partes de hierro tienen un alto riesgo de
sufrir por la corrosion, que afecta la movilidad
y el funcionamiento de las compuertas,
rejillas etc., por ello se recomienda lijar las
partes de las compuertas con un cepillo
de acero y aplicar pintura anticorrosiva
regularmente.

En la rosca se sugiere usar grasa de
camion, la cual tiene que ser aplicada
frecuentemente. Asimismo, es importante
desplazar regularmente las partes
moviles, como las compuertas.

El cerco se protege mejor si se corta la
vegetacion, ya que evita que crezca por las
mallas de alambre y las barras.
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Para poder realizar sus funciones vitales los
microorganismos necesitan:

< Una fuente de energia = Sol (fotosintesis) y Reaccion organica
de oxidacion — reduccion

< Una fuente de Carbono = Materia Organica y CO,

< Nutrientes inorganicos = Nitrogeno, Fosforo, Azufre, Potasio,
Calcio, Magnesm y organicos
Aminoécidos, Purinas
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“Clasificacion de los mlcroorganlsmos seginla
fuente de Energia y de Carbono

Clasificacion Fuente de Energia Fuente de Carbono
Celular

Autotrofos

a) Fotoautotrofos Luz CO,

b) Quimiautotrofos Reaccion de oxidacion CO,

reduccion inorganica

Heterotrofos

a) Quimioeterotrofos Reaccion de oxidacion Carbono
Organico reduccion organica

a) Fotoheterotrofos Luz Carbono

Organico
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Oxidacion Bioldgica de la materia organica
Desde el punto de vista de la depuracion, las bacterias se pueden describir como pequefos reactores
bioquimicos, capaces de autorregularse. La oxidacion bioldgica es la conversion bacteriana de los

compuestos organicos hasta compuestos inorganicos oxidados, proceso que se conoce con el
nombre de mineralizacion. Como ejemplo de estos procesos tenemos:

= Carbono orgéanico + O, = CO,

= Hidrégeno orgéanico + O, = H,O
Bacterias = Nitrégeno organico + O, = NO,_

= Fo6sforo organico + O, = PO*

= Azufre organico + O, = SO,

El proceso global de oxidacion bacteriana puede describirse mediante la ecuacion
siguiente:

Bacterias + Materia organica + Oxigeno = Productos oxidados + Nuevas bacterias
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Lagunas de estabilizacion

El tratamiento con lagunas consiste en el almacenamiento de las aguas residuales durante un
tiempo variable, en funcidon de la carga aplicada y de las condiciones climaticas, de manera que la
materia organica resulte degradada mediante la actividad de las bacterias heterétrofas
presentes en el medio.

La unas de O:(ldca(jlcrl Lagunas de

IMaduracion

Pretratamiento

Tratamiento delliquidos
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Por el contenido de oxigeno
= Anaerobia

= Aerobio

= Facultativa

= Aijreada --- Aireacion artificial

Por su ubicacidn con otros procesos
= Primarias
= Secundarias

= Maduracion

Por su Secuencia
= En paralelo

= [En serie

CIaS|flcaC|on de Ias de Iagunas

AfLgente —-c'-

Lagunsas

Anserabiss

Lagunss

Faeoultstivas

Efluente

Pretfratamiento

Larunss de madurscicn

46
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Primaria

*» Reduccion de compuestos organicos ( DBO y DQO ) tanto soluble como
total

% Reduccion de solidos suspendidos
% Reduccion de parasitos =pp» Nematodos > 10 dias

< Reduccion de costos de construccion ==Jp» > cargas superficiales

Secundaria
+»* Reduccioén de Coliformes fecales al nivel deseado
% Complementar reduccion de nematodos

“ Reducir a los niveles requeridos la concentracion de otros contaminantes
(DBO, nutrientes y algas)

**» Minimizar la influencia de la estratificacion termal

Objetivos de una laguna de estabilizacion

Afluente Pretratamiento

—c e

Primaria

Laguns de
Medurscion

a7
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* Sistema Laguna anaerobia + facultativa

Sistemas de lagunas de estabilizacion

2
El Agua... Un Derecho

*Sistema Facultativa primaria

) LAGOA FACULTATIVA RE(?ERP'?%R
LAGOA ANAEROBIA - LAGOA FACULTATIVA CORPO
RECEPTOR Q
CAXA  MEDIGAO LAGOA FACULTATIVA
GRADE CAXA  BF A LAGOA ANAEROBIA LAGOA FACULTATIVA GR?//,D FDEAREA  DEVAZEO
I - '
fase fase
fase fase solida solida
sdlida sdlida
= Sistema laguna facultativa + maduracion » Sistema laguna Anaerobia + facultativa +
coreo | | Maduracion _—
RECEPTOR RECEPTOR

A~ LAGOA FACULTATIVA LAGOAS DE MATURAGAQ (EM SERIE)

LAGOA ANAEROBIA  LAGOA FACULTATIVA LAGOAS DE MATURAGAQ (EM SERIE)

://@v»z»'www
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Modelos de régimen hidraulicos ——

La particulas entran continuamente en una extremo del tanque,
pasan a través del mismo y son descargadas en el otro
extremo, en la misma secuencia en que entran, las particulas
conservan su identidad y permanecen un tiempo igual al de
retencion. Se logra en Tanques largos

Flujo Piston

La particulas que entran en el tanque son inmediatamente
dispersadas en todo el reactor, el flujo de entrada y salida es
continuo, las particulas dejan el tanque en proporcion a su
distribucion estadistica. Se obtiene en tanque cuadrados o
circulares.

Mezcla Completa

El flujo es arbitrario y se obtiene en un sistema con un grado
de mezcla intermedio entre flujo piston y mezcla completa, en la
realidad la mayor parte de los reactores trabajan asi.

Flujo Disperso

49
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Caracteristicas principales de los
sistemas de Lagunas

Anaerobia +
facultativa

Descripcion | Caracteristica Facultativa

70 -85
30 - 50
20 - 60
60 - 99

Eficiencia

Requisitos

DBO (%)
Nitrogeno (%)
Fosforo (%)
Coliformes (%)

Area (m?)

Potencia (W/hab)

Costos US$ Obra civil

2.0-5.0

= (

10 - 30

70 -90

30 - 50

20 - 60
60 — 99.9

1.5-3.5

10 - 25

70 -90
30 - 50
20 - 60
60 — 96

0.3-0.6
1.0-1.7

10 - 25

Aireada Aireada MC +
Facultativa |L Decantacion

70 -90
30 - 50
20 - 60
60 — 99

0.2-0.5
1.0-1.7

10 - 25
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Lagunas Anaerobias
Operan bajo una condicién de ausencia de aire u Oxigeno libre y se caracterizan por el empleo de una

alta carga organicay por consiguiente un corto periodo de retencion.

Su aspecto fisico es de coloracion negra o gris, cuando por efecto de una carga adecuada, presentan
condiciones de fermentacion del metano.

Se utilizan como una primera etapa en el tratamiento de aguas residuales domeésticas e industriales.

En una laguna anaerobia tipica, el agua residual entra muy cerca del fondo (generalmente por el centro de la
laguna) y se mezcla con la biomasa sedimentada que tiene un espesor de aproximadamente 2.0 m.

El efluente se localiza en la parte superior de la laguna y debe estar por abajo de la superficie del liquido. El
exceso de grasa no digerida flota formando un cobertor que evita que el calor se plerda y gue entre aire.

kuzsomr Nitré geno, metano,

Indicadores de buen funcionamiento: \ ""*“’“Q’“‘“ ﬂ ; hidrégeqo /

= Coloracion gris. ‘

= Burbujeo continuo en la superficie.

= Formacion de costra superficial solida
compuesta por grasas, aceites 'y
materias flotantes.

= Taludes interiores libres de vegetacion.

Omanismos fotosintéticos
{muy escasos)

co,

: co; :
~ Bacterias anaerobias [ Bmm merobiu ;

pnmaviu

Sullums. amonl‘aeo.
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Caracteristicas de las Iagunas anaerobias e

Las lagunas anaerobias constituyen un proceso de tratamiento que opera en ausencia de oxigeno.

Se utilizan normalmente como primera fase en el tratamiento de aguas residuales urbanas o industriales
con alto contenido en materia organica biodegradable.

El objetivo primordial de estas lagunas es la reduccion de contenido en solidos y materia organica del
agua residual, y no la reduccion de microorganismos patdogenos y la obtencion de un efluente de alta
calidad.

Las lagunas anaerobias operan en serie con lagunas facultativas y de maduracion .

Son usualmente profundas del orden de 4 a 5.0m, esto es importante porque limita la penetracion del
oxigeno producido en la superficie a las zonas bajas. Por ser mas profundas el area superficial es menor.
Las lagunas anaerobias se disefian para aguas residuales con altas cargas y se caracterizan por su corto
tiempo de retencién hidraulica.

Cubierta de geomembrana y CORPO
Flotad revestimiento RECEPTOR
de espuma \\\ Tuberia de recuperacion

980 LAGOA ANAEROBIA  LAGOA FACULTATIVA LAGOAS DE NATURAGAO (EM SERIE)

\
\
\
\

1§




Lagunas Anaerobias

Capa de natas
/ S —— > Efluente

Soélidos sedimentables

CHONPS —— Acidos volatles — CH, + CO, + H,O

N Organico — N Amoniacal

Zona
anaerobia
NO,——NO ——N,
SO'——S7 (H.S)
o N

Auséncia
de O,

-

Lodo —— Acidos organicos —> CO,, NH;, H,S, CH, /
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Etapas de estabilizacion

1. Hidrdlisis
Compuestos organicos
Simples
l 2. Formacion de acidos
Acidos volétiles, CO, , H, Otros productos
\ 3. Formacién de metano

CH,, CO,, células
bacterianas

55
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Microbiologia — Lagunas anaerobilas
Fuente de carbono
CO, Carbono Organico
Luz Solar Fotoautotroficos Fotoheterotroficos
Fuente | Oxidacion de | Quimioautotroficos | Quimioheterotroficos
de compuestos
energia | organicos e (Compostos (Compostos
Inorganicos Inorganicos) organicos)

> »

Remocion de compuestos
organicos en estado soluble

coloidal y particulado
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Problemas y solucion en lagunas anaerobias

= Construccion de un nuevo modulo

= By-Pass temporal de la laguna
Carga organica excesiva = Aumentar la profundidad de trabajo

= Siembra de bacterias metanogénica

= Ajuste de pH

= Reduccion de los modulos de servicio
Malos olores Carga organica demasiado baja = Disminuir la profundidad de trabajo
= Siembra de bacterias metanogénica

Caida brusca de temperatura Promover la formacion de costra superficial con paja o poliestireno
ambiente

Toxicos o valores anormales de pH  By-pass temporal de la planta hasta que se localice el vertido responsable
en la alimentacion

Color rosa o rojo : o = Reducir el numero de médulos en servicio
Bacterias fotosintéticas de azufre, o : )
L = Disminuir la profundidad de trabajo
defecto de carga organica : : L
= Siembra de bacterias metanogénica

Presencia de mosquitos
u otros insectos

Eliminacion de todas las plantas acuaticas u otros posibles soportes para

Crecimiento de plantas acuaticas
larvas

= Remover la costra para que las larvas se desprendan y sedimenten.

Larvas en la costra superficial e ) - .
= Utilizacion local de insecticidas ecologicos

Crecimiento de plantas acuaticas y malas hiervas en los Eliminacion de todas las plantas, en los taludes internos, eliminar o recortar
taludes las malas hiervas en los taludes externos
B
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Programa de muestreo en laguna anaerobia

_———
Medicion de gasto in situ Diaria
Color AE P in situ Diaria
Olar AE P in situ Diaria
Materia flotante AE P in situ Diaria
pH A E, simple Diaria
Temperatura del agua AL E simple Diaria
Temperatura del ambiente AL E simple Diaria
Conductividad eléctrica AL E simple Ciaria
Alcalinidad total AL E simple 1/semana
Demanda biogquimica de oxigeno total v soluble ALE Simple (6 l1/semana
Demanda quimica de oxigeno total y soluble ALE compuesta 1/semana
Solidos sedimentables ALE Ccompuesta l1/semana
55T ALE CcCompuesta 1/semana
55 AL E compuesta l/semana
MN-NH, ALE compuesta 1./ mes
5 w sulfatos AL E compuesta 1/mes
M-total AL E compuesta 1/mes
P-total ALE compuesta 1/mes
Huevos de helminto AL E simple 2/mes
Coliformes fecales ALE Simple {62 1l/semana
Profundidad de lodos P in situ 1/ mes

A= afluente a la laguna E= efluente de la laguna P=proceso

Fuente: CONAGUA, Manual de lagunas de estabilizacién
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Lagunas facultativas e

Son aquellas donde la estabilizacion de las aguas residuales se lleva a cabo mediante una combinacion de
bacterias aerobicas, facultativas y anaerdbicas. Estas lagunas se excavan en el terreno y se alimentan con
agua residual procedente de un proceso previo de desbaste o con el efluente de un tratamiento primario.

Los solidos de gran tamano sedimentan para formar una capa de fango anaerobico, los materiales
organicos solidos y coloidales se oxidan por la accion de las bacterias aerobicas y facultativas,
empleando el oxigeno generado por las abundantes algas presentes en la superficie.

El dioxido de carbono ( CO,) que se produce en el proceso de oxidacion organica, sirve como fuente de
carbono para las algas.

La descomposicion anaerobia de los soélidos de la capa de fango permite la produccion de compuestos
organicos disueltos y de gases como el CO,, H,S, CH, y el NH; que se oxidan por las bacterias aerobias o se
liberan a la atmdsfera.

Descarga de efluente
.

La profundidad empleada generalmente en las lagunas
facultativas varia de 1.8 a 2.0 metros.

La generacion de oxigeno por la actividad fotosintética
esta sujeta al ciclo diurno de insolacion; durante el dia
se presentan altas concentraciones de oxigeno
disuelto y bajas concentraciones durante la noche.
Y BB

Afluente

Zona de'almacenamiento

Zona anaeroébica
de lodos
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Influencia de las condiciones ambientales

Luz solar

iento (la accian del viento
favoreca la mezcla
y la reaireacion)

Si no existe oxigeno
en los niveles superiores

se pueden liberar gases
malolientes
{durante bas horas /
de sol} co, H;S

del estanque de estabilizacion,

Factor Influencia

Radiacion * Velocidad de fotosintesis
solar
* Velocidad de fotosintesis
» Tasa de descomposicion
Temperatura bactepgna :
 Solubilidad y transferencia
de gases
* Condiciones de mezcla
: * Condiciones de mezcla
Viento

* Reaireacion atmosférica

Indicadores de buen funcionamiento:

= Coloracion verde intensa del agua y
ausencia de sélidos sedimentables.

= Superficie del agua libre de toda materia
sélida.

= Ausencia de plantas acuaticas y hierbas
en los taludes.
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Fuente de carbono
CO, Carbono Organico
Luz Solar Fotoautotroflcos Fotoheterotroficos
Fuente | Oxidacion de | Qui otroficos ' '
de compuestos 0S -
energia | organicos e ' nicos)
Inorganicos

Produccion de O, y
manutencidon de condiciones

aerobias en lalaguna

Remocion de compuestos
organicos en estado

soluble coloidal y
particulado
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Potenmal de Hldrogeno (pH)

El rango de Potencial de hidrégeno (pH) de las aguas
residuales municipales es de 6.8 a 7.5 (EPA, 2011),
dependiendo de la alcalinidad y dureza del agua. El pH

es un buen indicador de la salud del sistema 95

lagunar. 00 A

Las lagunas que contienen una coloracion verde oscura _—_/_.{_ﬁk%/m /

generalmente presentan un alto niumero de algas verdes o \ . N

. . . , p i

y un correspondiente alto potencial de hidrogeno. 75 | | | w
7.0

Las lagunas que presentan un color negro a gris y

tienen una disminucién de pH (< 6.8) pueden estar o

sépticas o avanzar hacia un estado séptico. 6.0 | >

8 9 10 11 12 13 14 15 16 18 20 22 24 2 4 6
Hora
En las lagunas anaerobias debe presentarse en el —— Afluente —Centro — Efluente

rango de 6.5 a 7.5; en las lagunas Facultativas en la

capa aerobia debe estar entre 8 a 10 y en el fondo de

la laguna en el rango de 6.5 a 7.5.

Las lagunas de maduracion que son aerobias

presentan pH entre 8 a 10. 62
Y BB
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OX|geno Disuelto

Las lagunas facultativas presentan concentraciones de
oxigeno disuelto superiores a 6 mg/L, principalmente
durante la fase de radiacion solar y en la capa aerobia; durante
la noche la concentracion de oxigeno disminuye.

Oxigeno (mg/L)

Las lagunas de  maduracion también  presentan
concentraciones mayores de 6 mg/L durante el dia y contenido
de oxigeno disuelto en su profundidad.

El oxigeno disuelto debe medirse al
menos una vez al dia durante el
primer turno de operacion (turno
matutino), como una labor rutinaria en
afluente y efluente de cada laguna, en
forma diaria.

Superficie

“&5’ del est
Eogj SRR Dia Noche

é ..........
e

Dia Noche

Profundidad

Para su obtencion debera utilizarse un Oxipausa
medidor de oxigeno disuelto, que
debera haber sido calibrado antes de
Su uso.

Fondo del
estanque

Baja carga de Alta carga de
DBO DBO
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bR

Lagunas facultatlvas de Cane

. s

Observamones it

No se dejaron lechos de secado 0 se

identifico una zona para el
aImacenamlento de arenas y Iodos

8 agunas fa'__x tiva

Observaciones:

v Laguna con baja carga

v Requiere limpieza, gran cantidad de algas
v" Solo funciona una tuberia de entrada

v' La rampa trastorna el flujo hidraulico.
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Programa de muestreo en una laguna facultativa

Fuente: CONAGUA, Manual de lagunas de estabilizaciéon
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Problemas v soluciones el Iaunas facultatlvas —

Problema Solucién
Acumulacion de Formacioén de costras debida a la Promover la sedimentacion de los agregados de algas o el fango usando una
materiales flotantes  acumulacién de algas en superficie, = manguera, si se dispone de agua, o un rastrillo una vez que el viento haya
en la superficie especialmente después de épocas arrastrado los solidos hacia la orilla.
muy calurosas
Flotacion del fango del fondo en Eliminar los agregados de algas o los fangos mediante una red de limpieza de
épocas muy calurosas piscinas.

Acumulacion de papeles, plasticos o Eliminar todas la materias flotantes mediante red
grasas que no hayan sido retenidos
en el pretratamiento

= Aumentar el nUmero de modulos en servicio
= Mejorar la distribucion de caudales en las cajas distribuidoras de caudal
Color rosa o rojo = Parar la planta hasta que se localice el vertido (By-pass)

) Sobrecarga : : 2
(bacterias de azufre) g = Renovar el agua de cada laguna mediante la introduccion de todo el caudal de
la planta durante un tiempo equivalente al doble del tiempo de retencion
hidraulica.
Toxicos en el agua residual Parar la planta hasta localizar el vertido contaminante.
Periodos prolongados de mal tiempo Poner mas médulos en servicio
Olores
desagradables Reduccion en la mezcla producida Eliminar todos los obstaculos(cercos de obra, arboles), otra posibilidad es instalar
por el viento aireadores
Cortocircuitos |dentificar las causas
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 Problemas y soluciones, lagunas =
facultativas y maduracion

El Agua... Un Derecho Humano

Problema Causa Solucién

Localizacion deficiente de

: Redisefar las entradas y salidas, teniendo en cuenta el regimen de viento.
entradas y salidas

Morfologia deficiente de las Instalacién de entradas y salidas multiples

lagunas
Corrientes inducidas por el Colocacion de alimentacion y desagie de forma que los vientos dominantes sean
Anomalias de viento perpendiculares al flujo.
flujo . ., . . :
J Desarrollo estacional de Colocacion de entradas y salidas a varias profundidades para romper la
estratificacion térmica estratificacion térmica
Presencia de plantas acuaticas  Eliminacion de todas las plantas acuaticas.
Acumulacién de fangos en : L .
- 1angos en Retirar los depdsitos de fangos del fondo.
lagunas facultativas primarias.
Presencia de _ Eliminacion de todas las plantas acuéticas u otros posibles soportes para larvas.
) Crecimiento de plantas
mosquitos u acuaticas i i
otros insectos Cria de peces en lagunas de maduracion

Crecimiento de plantas acuéticas y malas hiervas  Eliminacion de todas la plantas en los taludes internos; eliminar o recortar las malas
en los taludes hierbas en los taludes externos
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cion
Son frecuentes como tratamiento terciario después de una secuencia de lagunaje anaerobio + facultativo,

con el objeto de mejorar la calidad del efluente principalmente reduciendo la concentracion de patdégenos,
para lo cual su colocacion en serie o con flujo piston es mas efectiva .

W Lagunas de Maduracio

Los factores que intervienen en el proceso son: Sedimentacion, escasez de alimento, rayos ultravioletas,
predadores, competencia y toxinas producidas por algunas especies en el medio, altas temperaturas y
valores de pH.

Los principales parametros de disefio para una carga dada son: el régimen hidraulico adoptado y el tiempo de
retencion.

El régimen hidraulico tiene una gran eficiencia
en la remocion de coliformes, en orden
descendente la eficiencia es la siguiente:

 Flujo piston
J Lagunas en serie
J Flujo disperso

J Mezcla completa
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ane la Paz




Factores que influyen en la remocion de
patdogenos en una laguna de maduracion

Fisicos
v" Temperatura
v Sedimentacion

Fisico Quimicos

v Salinidad

v pH

v" Oxigeno Disuelto
v Intensidad de la radiacion solar Alta actividad

Foto oxidacion  Incremento de T°

fotosintética

Bioquimicos
v Concentraciéon de nutrientes
v Presencia de toxicos

Muerte de

Biologicos :
coliformes

v Presencia de predadores
(protozoos, rotiferos y crustaceos) fecales
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1. Acontecimiento Si No

= Levantamiento del lodo en alguna punto de la laguna
= Manchas verdes en la superficie de la laguna
= Anaerobia
= Facultativa
= Manchas negras en la laguna facultativa
= Aparicién de vegetacion
= Enlalaguna
= En los taludes
= Alguna filtracién visible
= Cercados en orden
= Presencia de insectos
= Presencia de Aves
= Canales de aguas lluvias limpios
= Medidor de caudal funcionando
= Malos olores

2. Pardmetros Fisico Quimicos

Parametro Hora

Altura de la lamina de agua en el medidor 7.00 12.00 17.00
Caudal (L/s)

Temperatura °C

= Del Aire

= Del Agua residual
* Afluente
+ Centro de la laguna
» Efluente

Observaciones
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Nivel de la lamina liquida, m

pH
*  Afluente
 Efluente

Solidos sedimentables
+ Entrada a la laguna primaria
* En el efluente de la laguna primaria

OD, a 20 cm bajo la superficie liquida
Préximo al efluente de la laguna facultativa

3. Condiciones meteoroldgicas

Clasificacion

Tiempo Sol brillante
Semi-nublado, con nubes
Nublado sin sol

Precipitaciones Ausente
Llovizna
Lluvia moderada
Lluvia fuerte

Intensidad de los vientos Nulo
Poco viento
Vientos moderados
Vientos fuertes

7.0a12.0

Periodo

12.0a17.0

Control Operacional, continuacion
- @@ = |=w & [skowee |

Observaciones
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= Deshacer espuma con chorros de agua o con

=  Super floracion de algas rastrillo

= Vertido de material extrafo = Remover espuma con pazcon
Espuma vy flotantes :

= Placas de lodo desprendido del fondo. = Desagregar o remover placas de lodo

= Poca circulacion de aire = Remover obstaculos para permitir la

circulacion del viento

=  Transformar la operacion de serie a paralelo.

= Retirar temporalmente de operacién la laguna
problematica.

Recircular el efluente en una relacion de 1/6.

= Sobrecarga de aguas negras, causando caida
de pH, reduccion de la concentracion de | .

Malos olores causados por Oxigeno Disuelto, cambio en el color del | .  considerar entradas mltiples para evitar
sobrecarga efluente de verde a verde amarillento, caminos preferenciales.
aparicion de zonas Muertas junto al afluente y | . adicionar  nitrato  de Sodio, como
malos olores.

complemento de fuente de Oxigeno
combinado.

=  Disminuir la lamina de agua

Malos olores causados por malas Largos periodos con tiempo nublado y =  Colocar una laguna en paralelo

Condiciones atmosféricas temperaturas bajas = Instalar aireadores superficiales proximos a la
entrada del efluente.

= Realizar analisis Fisico quimicos completos
para identificar el compuesto toxico.
= Identificar dentro de la cuenca la industria

Malos olores causados por Substancias toxicas provenientes de descargas
substancias toxicas industriales
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Indicaciones de buen funcionamiento

las lagunas de maduracion

Se supone que una laguna facultativa o de maduracion esta funcionando adecuadamente cuando:
= El agua presenta una coloracion verde palido y esta practicamente libre de solidos sedimentados.
Las coloraciones verde — azuladas denotan la presencia de algas verde-azules (cianoficeas), que
tienen efectos negativos por su menor productividad y tendencia a la formacion de agregados que
impiden la correcta iluminacion de las lagunas;

= La superficie del agua esta libre de toda materia solida;
= Existe ausencia de plantas acuaticas y malas hierbas en los taludes.

Problemas de funcionamiento de las de maduracion
Los problemas operativos mas frecuentes en las lagunas de maduracion son:
= La acumulacion de materias flotantes,
= Aparicion de malos olores,
= Desarrollo de coloraciones rosa o rojo,
= Anomalias de flujo,
= Crecimiento de malas hierbas y plantas acuaticas y
= Desarrollo de mosquitos y otros insectos.
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Problema Solucién

o ‘ -

Presencia de
mosquitos y/o
iInsectos

Crecimiento de
plantas acuaticas y
malas hiervas en los
taludes
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El Agua... Un Derech

Las labores tipicas de operacion y mantenimiento

= Mantener limpia la rejilla en todo momento, remover el material retenido, desaguarlo y enterrarlo
diariamente. Es recomendable medir el volumen diario de material dispuesto.

= Mantener controlada la vegetacion de los diques impidiendo su crecimiento mas alla del nivel del
triturado o grava de proteccion contra la erosion.

= Remover toda la vegetacion emergente en el talud interior de las lagunas

= |nspeccionar y prevenir cualquier dalo en diques, cerca o unidades de entrada, interconexion y salida
(Romero, 1999).

=== -
=
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Operamon y mantenimiento lagunas de maduracmn

Medicion del caudal.

Llenado de las lagunas.

Tendencia de la laguna a secarse.
Desbordamiento de las lagunas.
Extraccion de lodos.

Produccion de malos olores.

Problemas sobre los bordos.

Variaciones en el color del agua.

Exceso de sélidos en la salida.

Exceso de espumas en la salida.

Control de insectos.

Eliminacion de la vegetacion no deseada.
Lagunas con poca carga.

Lagunas sobrecargadas.

Registro de la informacion.

Monitoreo de rutina.

Equipos y herramientas para el mantenimiento.
Requerimientos de personal.




Programa de muestreo, laguna de maduracion

Fuente: CONAGUA, Manual de lagunas de estabilizacion
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Afluente | Efluente

Caudal

Temperatura

PrOgrama de Oxigeno Disuelto (OD)
medicionesy *

o DBOg
analisis DQO
Solidos suspendidos (SS)

Soélidos sedimentables

Nota: Solidos volatiles
D = diario Sélidos totales
S = semanal selidos fijos

Q = quincenal

O = ocasional Nitrégeno total

Fosforo total
Fuente: adaptado de

WHO/EMRO (1987) Coliformes fecales

Huevos de Helmintos

°C
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
CF/100ml

unidad

X X X X X X X X X X X X X X

X X X X X X X X X X X X X X
O O OO0 O nw nw n w nw T O O
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Eficiencia | Eficiencia | Eficiencia

SOLIDOS . . .
COLIFORMES . OXIGEND de de
L 5y ] ) |
SUSPENDIDDS FECALES TEMPERATURA | CONDUCTIVIDAD DISUELTO | remocian | remocisn rE'l"I'IDI' i

DBO, DQ0

TOTALES

mg 0./L NMP/100ML

80
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Observaciones:
Natas concentradas en la entrada y algas a lo largo

de la laguna.
Gran cantidad de larvas de mosquitos y insectos,

sobre el material flotante en la laguna
No cuentan con equipo para extraccion de material

flotante.
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SECCION DE ESTRUCTURA
DE ENTRADAA LALAGUNA

CAJA DE REGISTRO

CUNETA PERINETRAL PROTECCION PERIMETRAL CONTRA EROSION

CONCRETO POBRE 8 em DE ESPESOR 1 m DE ANCHO

NIVEL DEL AGUA

SECCION DE ESTRUCTURA
DE SALIDA DE LALAGUNA

LAMINA ACRIDCA REMOWELE

NIVEL DEL AGUA —— 24

LAMIMA ACRCA REMDWRLE

FLACAS ACRILICA REWOWELE

TAFLDER2S [E CONCRETD

-
-
=
-
-
~
v,

7~ FLACAS ACRILCA REWOWIELE
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Limpieza de la rejilla

1 Retiro de material acumulado

en la rejilla. X X X X X X X

2 Retiro de solidos de la bandeja
de escurrimiento.

3 Limpieza de la rejilla.

X [X: XX | X EX X

X X EX ] X | X | X X

4 Revision y pintado de la rejilla.
DeSarenador
5  Rastrillar previamente para
liberar la materia organica y
retirar la arena depositada.
6  Revisar compuertas.
Lecho de drenaje

7  Retiro material depositado en
el lecho de drenaje (arenas y
natas) a la fosa sanitaria.

8  Verificar piso de ladrillo.

Canal Parshall
9  Revision funcionamiento. Xo E X ] X X X
10  Limpiar pared y piso.

11 Lectura de caudales. XX X ] X LX EX

FRECUENCIA/DBSERVACION

Manana y tarde, utilizando rastrillo deslizar

los residuos acumulados hacia la bandeja de
escurrimiento. La frecuencia en época de lluvias
debe serincrementada a tres veces por dia.

Retirar el material y depositar en bolsas de
polietileno y trasladarlas al relleno sanitario.

Limpiar con agua a presion, luego de la ultima
limpieza.

Semestral.

Retirar al lecho de drenaje.

Semanal.

Disponer en fosa sanitaria.

Mensual, reubicar piezas.

Diaria.
Semanal.
Diaria.

12
13

14

15

16

17

18

19

ACTIVIDAD

Engrasar eje.

Operar y regular caudales.

Retirar natas y costras.

Werificar en |agunas superficie
de geomembrana.

Cortar vegetacion periférica.

Werificar conservacian de los
taludes internos de las [agunas
impermeabilizadas con arcilla.

Cortar vegetacion que trepa por
cerco perimetral.

Verificar coronamientolcaminos
perimetrales alrededor de las
lzgunas.

Compuerta de regulacion

Lapunas

¥ X X X X X X

Cerco perimetral

Caminos de acceso

FRECUENCIA/DBSERVACION

Semanal.

Semanal.

Dios weces por semand, al lecho de drenaje y
posterior retiro a la fosa sanitaria.

Inspeccion diaria, para verificar existencia de
dafios.

Mensual.

Mensual

Eimestral.

Mensual.

Fuente: Ministerio de Medio Ambiente y Agua (MMAyA), Guia, Operacion y
Mantenimiento para el Tratamiento de Aguas Residuales mediante Lagunas de
Estabilizacion.
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Problema: En la superficie de las lagunas y en sus esquinas se forman costras y natas, que impiden el paso de la luz
solar perjudicando el proceso de tratamiento, y que también pueden generar malos olores.

Causas Control

Quebrar mediante chorros de agua o golpes de rastrillo las
costras para lograr su hundimiento al fondo de la laguna.
Retirar con desnatador las natas, depositarlas en el

lecho de secado y posteriormente depositarlas en la fosa
sanitaria.

Desarrollo excesivo de algas (formando natas color
verdosas).

Basuras no retenidas en la reja, hojas de arboles.
Placas de lodo desprendidas del fondo de las lagunas.

Verificar, clausurar y sancionar el vertido de descargas

Ingreso de descargas toxicas proveniente de industrias. : :
industriales.

Evitar obstaculos o barreras que impidan circulacion del

Limitada accion de las corrientes de viento. :
viento.

Barreras de arboles

T o
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Disminucion del contenido de Oxigeno <3 Omg/L

Problema: Este fenomeno puede producirse por la elevacion de la temperatura del agua en los meses mas calientes.

Causas Control

Baja penetracion de luz. Remover vegetacion flotante.

Alta carga de materia organica (DBO). Introducir aireacion complementariamente.

Identificar descarga, anularla y sancionar al infractor,
remediar dafo ocasionado recirculando efluente final.

Descargas industriales toxicas.
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Disminucion progresiva en pH

Problema: El pH se encuentra fuera de los parametros permitidos.

Causas Control

Sobrecarga.

R — El Agua... Un Derecho Humano

95 * x \
f %
e e
B
R e e e e
————

Recircular el efluente, remover natas flotantes.
Periodos largos con condiciones atmosféricas adversas.
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~ Generacion de malos olores por - ———
sobrecarga en la Iaguna

Generacion de malos olores por sobrecarga en las lagunas
Problema: El caudal de aguas residuales a tratar supera los parametros de diseno bajo los cuales se construyo la Planta de Tratamiento.

Causas Control

Incremento caudal de disefio, incremento de la carga

. Recircular el efluente de la laguna al ingreso de la misma.
organica.

|dentificar fuente de vertido y clausurar la conexion de

Sustancias toxicas. ;
descarga al alcantarillado.

Generacion de malos olores por condiciones atmosféricas adversas
Problema: Largos periodos con tiempo nublado y temperatura baja.

Causas Control

Frentes frios muy prolongados (surazos). Se recomienda introducir aire mediante compresor.

87




" Proliferacion de insectos

Problema: En la periferie de la laguna se suelen presentan gran cantidad de insectos que anidan en la periferie superior
de las lagunas.

Causas Control

En el paramento interno de la laguna crece vegetacion

que debe ser controlada con cortes periddicos.
Presencia de vegetacion en margenes de los taludes Variar el nivel de agua de la laguna en mantenimiento,
internos de la laguna. operando la compuerta ubicada en la camara de
interconexion o camara de salida del agua.

Destruir espumas y natas.
Aplicar criteriosamente productos quimicos.

| 4~ CONASA
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Vegetacion dentro de la Iaguna e

Problema: Dentro el paramentn interno de la laguna se desarrolla crecimiento de especies vegetales.

Causas Malgldgs]

Bajo tirante de agua en la laguna. Operar con tirantes de agua > 0,90 m.

Infiltracion excesiva. Reducir la permeabilidad.

Bajo caudal de agua. Aplicar herbicidas.
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Coloracién en las lagunas o e

Coloracion de las lagunas

El color del agua residual al ingreso de una laguna debe ser gris, el color de las aguas a la salida de las lagunas
facultativas y de maduracion es verde por la concentracion de las algas.

Problema: Las lagunas presentan coloracion verde azulada, roja o rosa.

Causas Control

Presencia de cianobacterias si la coloracién del agua es Quebrar masa aflorada de cianobacterias.
verde azulada. Adicionar sulfato de cobre.

Sobrecarga de materia organica si la coloracion del agua

- Recircular el agua.
es roja o rosada. d
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Coloraciones
en las lagunas




BE

A< CONASA

Consejo Nacional de Agua
Potable y Saneamiento

Mantenimiento de Iaguna

Fotos 7-5§: Las natas y solidos flomactes se acumulan en Jas esquinas da la: lazunas, donds el Fotos 7-7: En la Zoto amida (Cheluteca. Horduras) 1a Iagura facultativa tiene prodlemas seros
operador puede sacarlos facilmerte con ur desnatador ¥ porerlos en uwma carretlla. Despuss, s2 con el sodre-creciuianto ée la maleza en Ja corora del temraplen y e 1a onilla. (Notase el hombre
debe entermarios, o cubririos con una capa de suelo o cal. En ia foto abajo los operadores pomen en el cenwo d2 1a foto.) Es ua mabyjo fundamental del operador 2 controlar el cracimiento de la
las natas recolactadas en un pozo y los cubren con cal para conmolar olores. Cuando s2 llema la maleza como se ve en I2 foto abajo donde una brizada de personal de la Adminisracior Nacional
excavacion s cubre con una capa de sualo. Masaya, Nicaragua) de Azua y Alcantarillado (ANDA) de El Salvador corta las malazas en 2 terraplen de la Jaguna

facultativa (Zaragoza, E! Salvador) 92
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Fotos 7-11: Las tortugas pueden excavar amas y abajo del revestmiento para depositar sus
huevos. El operador dsbe momtorear la condicion del revestiniento de rutima cuando hay
poblaciones altas de tortugas. (Danl, Honduras)

Foto 7-12: La presercia de cocodnilos es relativamente comir en lagunas de maduracion.
Fotos 7-10: Se encuentrar poblaciones significativas de tormuzas ex la mayeria de las lagunas de Normalmente s2 encuenta solaments uno que vigila su termitono contra L2 legada de mas. Los
maduracion, y frecuentsmente e las lazunas facultativas tambien. (Amba: Danh Honduras; cocodrilos cazan toruzas ¥, por lo taato, pusden controlar la poblacion de ellos. (Santa Cruz de
abaso: Lecn, Nicaragua) Yojoa, Eonduras)
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Limpieza de
lagunas

Fotografia 24: Ingreso de bomba a laguna para su
desagote.
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Fotografia 26: Extraccion de lodos utilizando una re- Fotografia 27: Extraccion de lodos a volqueta.
troexcavadora.
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Procedimiento
v En esta opcion, la extraccién del lodo es gradual. La draga se
desplaza en distintos puntos, preferentemente en el tercio inicial del
area de la laguna, donde se deposita la mayor cantidad de lodo y
sedimento.
v' El bombeo se acompafia con la aplicacion de una solucién de
polielectrolito floculante.
el lodo, acondicionado de esta manera, es acumulado en sacos de 8
X 15 m, construidos en tejido de polipropileno que permite que el
escurrimiento del agua drene a la misma laguna.
v El lodo retenido seca y puede ser posteriormente dispuesto para
usos en forestacion.

4\
El Agua... Un Derecho Hu

https://www.youtube.com/watch?v=jLB4qjiy4Ks
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Manejo de lodos

Es comun hablar del tratamiento de lodo cuando se refiere al secado y almacenamiento. Pero es
importante aclarar que ese proceso no es un tratamiento, sino un manejo. El tratamiento implica que se
reduce el contenido de la carga organica del lodo, algo que en el proceso de secado no se realiza.

Un buen ejemplo de manejo se
encuentra en la PTAR de Sucre,
mismo que tiene un sistema mixto
gue consiste de tres lagunas y seis
tanques de Imhoff. Ahi se acumulan
grandes cantidades de lodo gque se
Transportan hacia los 35 lechos de
secado, a través de bombas.

En los ultimos afos, el lodo secado
de la PTAR de Sucre sirve como
fertilizante, gracias a que muchos
agricultores lo compran y usan para
sus campos con cultivos altos. Asi,
la PTAR gana entre Bs. 15 a 55 por
metro cubico.

Ficura 26: Lecnos pe secapo, PTAR Svere 98




B connsy EEm——————————= L) e—

EI atractivo de reusar aguas residuales —
en la agricultura

v" El agua residual contiene el 99.9% de agua.

v' Suministro permanente independiente de la estacion.

v" No causa dafios por acumulacién de contaminantes.

v'Contiene nutrientes y materia organica, beneficiosos para las plantas.
v" La calidad del agua dependera del tipo de cultivo.

v'Previene la contaminacién de los cursos de agua.
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El Agua... Un Derecho Humano

= Riego agricola

= [rrigacion de jardines
* Riego forestal y pastos
= Acuacultura

= Recarga de acuiferos
= Industrial

= Recuperacion de rios

= Proteccidon de areas costeras.

Lehavim, Landscape Irrigated with Effluent 3




CONASA

Consejo Nacional de Agua
Potable y Saneamiento

i

La deshidratacion es una operacion unitaria fisica (
Mecéanica) utilizada para reducir el contenido de
humedad generalmente de los lodos digeridos.

El lodo se deshidrata la mayor parte por drenaje a
través de la arena, y por evaporacion desde la
superficie expuesta al aire y al sol.

El lodo se puede extraer después de que se haya
secado y drenado suficientemente para ser paleado,
este lodo seco tiene una textura gruesa y agrietada y
es de color negro o marron oscuro.

El contenido de humedad después de 15 dias en
condiciones favorables es del orden del 60 % . La
extraccion del fango se realiza cargando
manualmente con palas carretillas de mano.

El lodo seco se retira y se evacua a vertederos
controlados o se utiliza como mejorador de suelos.

El Agua... Un Derecho Humano

Lechos de Secado




B
A Objetivos de la deshidratacion

Reducir los costos de transporte

£ CONASA

Facilitar su manipulacion
Es necesaria para aumentar su poder calorifico previo a su incineracion
Antes del compostaje para reducir la cantidad de material de enmienda o soporte

Para evitar la generacion de olores y que el lodo sea putrescible.

vV V V VYV V V

Para reducir la produccion de lixiviados previo a la evacuacion a vertederos controlados.
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Componentes del Lecho de Secados

Tuberia de entrada

4+ Solera de drenaje

4+ Sistema de drenaje

Loza

Evita que se formen
huecos en el lecho
filtrante

Lecho filtrante

+ Maternial filtrante

Piedra fina

+ Camada de soporte ibrts s Sakdn

Por aqui llega el agua
filtrada

Arena

Tubenia de Salida

Corte longitudinal, Lecho de secado Corte Transversal, Lecho de secado
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Lodo de exceso aplicado
Volumen de lodo descartado
Concentracion inicial de lodo
Composicion inicial del lodo
Carga aplicada

Coliformes termotolerantes
Huevos de helmintos

Lodo en el lecho y generacion de percolado

Altura de la [amina de lodo

Tiempo de percolacion

Volumen percolado
Tiempo de evaporacion

Porcentaje de sélidos

Composicion de lodo

DQO total

Nitrégeno (NTK)

Nitrégeno amoniacal

Fosforo Total
Ortofosfato

Coliformes termotolerantes
Huevos de helmintos

_I\)Ionito

i

m3
gSVI/L
%SV
kgST/m?
N/gST
N/gST

cm
d
m3
d
%
% SV
mg/L
% de los ST
% de los ST
% de los ST
% Ptot
N/gST
N/gST

9

En la descarga
En la descarga
En la descarga
En la descarga
En la descarga

reo del lecho de secado

10

En la descarga

En la descarga

2X semana
2X semana

3)

3)

(3)

3)

3)

3)

Fuente: Carlos Augusto de Lemos Chernicharo, Universidad Federal de Minas Gerais - Brasil

11

diaria @
diaria
diaria

2Xsemana

o Un Derecho Humano
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O 1A FielsliEme Posible causa Verificacion Solucion
peracion detectado
d e IO S Ciclo de deshidratacion | Altura excesiva de lodo | La altura del lodo no Cuando el lodo este
elevado aplicado debe ser mayor de seco, removerlo y limpiar
IeCh 0S d e 20cm el lecho de secado
Lodo muy fino siendo Problemas de Reduccion de la tasa
SeCadO purgado del digestor separacion de fases (velocidad) de retirada
con remocién de agua del lodo del digestor
Aparicion de moscas en Quebrar o romper la
la camada de lodo costra de lodo, usar

larvicida (Borato de
Calcio) o insecticida para
matar moscas adultas

Olor cuando el, lodo es | Inadecuada digestion Proceso de operacion | Establecer correcta

aplicado del lodo y digestion operacion de digestion

Aparicion de turrones y | Exceso de secado Humedad alcanzada | Remover el lodo cuando

polvo de lodo se obtiene una humedad
entre 40 y 60%
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El Agua... Un Derecho Humano

Operacion del Lecho de Secado

Para la operacion del lecho de secado se debe seguir estos pasos:

1.

2.

Si es posible se dividira el lecho de secado en dos secciones: una seccion destinada para lodos primarios y la otra seccion
para lodos secundarios.

Se no hay piso de ladrillo, se escarificara la superficie de arena del lecho de secado con rastrillo o cualquier otro dispositivo
antes de la adicion de lodo.

Remover todo el lodo antiguo cuando haya alcanzado el nivel de deshidratacion que permita su manejo. Nunca afadir lodo a
una seccion del lecho de secado que ya contenga lodo.

Descargar el lodo en un espesor de capa de lodo de 20 a 30 cm. Acondicionando y distribuyendo uniformemente el lodo en el
area designada en el lecho.

El lodo primario del cribado se lo llevara manualmente cada semana y se lo dispersara de manera uniforme sobre la parte
superior del lecho de secado.

El lodo secundario de la fosa séptica se lo llevara por gravedad o bombeo y se lo dispensara en toda el area del lecho de
secado ya que tiene un volumen considerable, se recomienda que la extraccion y secado de los lodos se deben realizar en
verano por su radiacion y el bajo caudal de ingreso que se presenta en esta epoca.

Después de la disposicion del lodo se deben estabilizarlos con cal hidratada, para una carretilla se debe usar
aproximadamente 1 kg de cal hidratada y para los lodos secundarios se utilizara 25 kg de cal hidratada, esta actividad se
realizara con el fin de evitar que la biomasa se active y pueda haber un crecimiento de las bacterias, el lodo estabilizado
puede ser dispuesto.

Se debe realizar semanalmente un reacomodo del lodo primario y secundario mediante un rastrillo metalico, de tal manera de
poder cubrir la superficie total del lecho y dar mayor capacidad de deshidratacion al lodo depositado.

Todas estas actividades se debera registrar en el Formulario de Control Operativo. El formato presenta las fechas para la
disposicion inicial del lodo y su reacomodo superficial, se podra determinar el peso/volumen del lodo.
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Mantenimiento del lecho de seca
El mantenimiento del lecho de secado consiste en remover el lodo deshidratado para darle una
disposicién final.

1.El lodo deshidratado es seco, quebradizo y facilmente manejable.

2.Utllizar una pala cuadrada y rastrillo para la remocion de los lodos.

3.Reacomodar el ladrillo de piso si se ha desacomodado

4.Depositar el lodo seco en costales o carretillas para entregarlos al personal encargado para su
disposicion final.

5.Remover las hierbas u otros restos vegetales que puedan proliferar en la capa del lecho de secado.

6.El personal encargado de los residuos solidos dispondra del lodo seco segun la disposicion final que se
lleve a cabo.

=
'Q
I ' T El Agua.

107



- CONASA

i

o Nacional de Agua
Patable y Saneamiento

Desinfeccion
Desde el punto de vista de salud, es la etapa mas importante del tratamiento del agua residual. Se
define como el proceso de destruir microorganismos patdogenos mediante proceso fisicos y quimicos,

su objetivos son prevenir la extension de enfermedades y proteger los abastecimientos de agua
potable, playas zonas recreativas y zonas de cultivos.

Tipos de microorganismos a eliminar
» Entero-bacterias (Salmonella typhosa, Vibrio Cholerae, Shigella sp, etc.)
* Virus ( Poliomelitis, Hepatitis infecciosa, Echovirus, etec. )

* Protozoos (Leptospira icterohemosp, Leishmania sp, Huevos de gusanos, etc. ).

Métodos disponibles:

= Agentes quimicos (Cloro, bromo, yodo, 0zono)

= Agentes fisicos (calor, Luz ultravioleta)

= Medios mecanicos (tamizado, sedimentacion primaria, desarenadores)
= Radiacion (rayos gamma, cobalto 60)
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Funciones del op

» Supervisar la limpieza de las rejas en las
horas de mayor o menor volumen de
solidos retenidos.

» Informar al jefe superior de los
problemas que ocurran en la planta para
tomar las medidas correctivas.

» Colaborar con el personal encargado de
la evaluacion e investigacion .

» Garantizar la seguridad del equipo Yy las
herramientas , el sera el encargado de
abrir y cerrar el almacen.

» Supervisar las labores realizadas por los
obreros y asesorar a los mismos.

109
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Funciones de los peones

Mantener limpias las estructuras de llegada incluyendo las rejas y medidores de caudal.
Mantener limpios los diques, vias de acceso y vias interiores de la planta.
Realizar el mantenimiento de los taludes de los diques.

Limpieza y mantenimiento de los jardines.

Limpiar los alrededores de las edificaciones de la planta.

Retirar las natas en el interior de la laguna.

Remover el material u objetos que interfieren con la distribuciéon del agua cruda y tratada.

Limpiar y guardar el equipo de trabajo una vez terminado su trabajo.

Apoyar en la toma de muertas

Apoyar en el transporte de materiales y herramientas de trabajo.
Comunicar al operador de turno cualquier problema ocurrido en la planta.
Comunicar al operador sobre cualquier cambio en el aspecto de la laguna

Mantener el estado de pulcritud todas las edificaciones de la planta.

HYy
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— Equo de laboratorio requerldo -

Para el control operacional se requiere como minimo el

equipamiento siguiente:

= Medidor de pH portatil

= Temperatura
= Medidor de Oxigeno Disuelto (OD)

= Demanda Quimica de Oxigeno (DBO)

= Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO

= Conos Imhoff

= Coliformes Totales y fecales

111




jo Nacional de Agua

i Consejo Naci 8 - =SS
Potable y Saneamiento

= Rastrillo

= Manguera de 1”7 de diametro

= Palaplana

= Carretilla de mano

= Pazcon de 12" de mango largo
= Lancha o bote

= Motobomba

= Cepillo plastico de mango largo

= Cadena metalica larga( 8.0m).

Requerimientos complementarios
v" Agua potable a presiéon
v Contenedores para residuos sélidos.

v Productos Quimicos (cal viva)

Equipo necesario para la operacion

==}

d e‘

la planta

Il Agua...

Un Derecho Humano
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Medidas Higiénicas
A pesar que el operador sabe que esta trabajando en una planta depuradora de aguas
residuales y que estas estan contaminadas, es normal que con el paso del tiempo pierda el
miedo y olvide el riesgo que su trabajo representa para su salud, si no se toman algunas

precauciones basicas. Si eso sucede, la probabilidad de que surjan accidentes aumenta en gran
medida.

Por esta razén, es recomendable colocar en algun lugar visible una lista de instrucciones
higiénicas que sirvan de recordatorio de que existe un riesgo real que afortunadamente es
facil de prevenir.

Las medidas de seguridad que se indican a continuacidon han sido recomendadas por la
Organizacion Mundial de la Salud.

1. Instalar un depdsito de agua limpia, jabon y un recipiente para legia (desinfectante).
2. Utilizar toallas desechables de papel, las toallas de tela pueden permanecer mucho tiempo
sin lavar, por la falta o el espaciado transporte.
3. El botiquin con el siguiente contenido
. Esparadrapo

. Algodon

. Disolucion detergente desinfectante
. Tijeras

. pinzas

. Liquido repelente para insectos
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9.

Medidas Higiénicas

. Prendas de vestir para el trabajo

= Guantes

= Botas de hule

= Casco de Trabajo
= Uniforme

Lavarse las manos antes de comer y comer solo en areas
especificamente designadas para ese uso.

Limpiar las herramientas con agua limpia después de utilizarlas.
Desinfectar cualquier herida o cortadura.

Secarse cuidadosamente las manos, calzado y ropas antes de manipular
equipos eléctricos,.

Utilizar solo herramientas especiales con aislamiento en los equipos
eléctricos.

10. Vacunarse contra: tétanos, tuberculosis, tifoidea, salmonelosis,

leptopirosis, hepatitis A y otras enfermedades que recomiendan las
autoridades sanitarias.

11. Recibir instrucciones de primeros auxilios.

l:'I.lgn;a... Un Derecho Humano
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Lentes de seguridad

+ Casco de seguridad

I Mascara

Cintas refractantes

Ropa de trabajo
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Sobre todo(over all)

Guantes de hule, altos

Careta
Botas de hule altas

Casco

Senalética

=

® Q0

USE GAFAS sk casee
EPP3 EPPa EPPS

B
i
M

o
S
@

p2s EPP26 w27

USE PECHIRA e WSECNTUASY | | yss mascama
(L1 P10 e [T
l VS MASCAARLA st Goase s e mm " o
P16 P @»r1s P20
Q “ @ ZONA RESTRINGIDA
St Pokmas St s USE MSPIRADOR @‘@m

Vestuario

Guante PVC

0120

largos, 27, 33 y40 cm.

€ss

Guantes de hule

Mainbis - 70
Guante PVC

08

EQUIPOS DE SEGURIDAD

Sobre todo

Bota de hule

Casco de seguridad

Mascarilla de medio
rostro con filtros para
gases Acidos y vapores
organicos

Gafas de seguridad

El Agua... Un Derecho Humano
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PUNTOS IMPORTANTES A RECORDAR

“Z~ El mantenimiento de las plantas de tratamiento de liquidos cloacales en buenas condiciones debe ser uno de los
objetivos fundamentales del operador.

F Al igual que ocurre con cualquier instalacion, si no se cuida diariamente los aspectos de limpieza, y se van
reparando los desperfectos a medida que se van produciendo, en poco tiempo la planta se deteriora y envejece,
surgiendo tambien problemas higiénicos para la poblacion.

""" Las lagunas de estabilizacion pueden presentar ocasionalmente problemas operativos, que se manifiestan por una
serie de sintomas que el operador debe ser capaz de reconocer lo antes posible para tomar las medidas correctoras

correspondientes.
&~ El crecimiento de plantas acuaticas provoca la proliferacion de insectos. Ademas, la presencia de insectos y larvas de
estos atrae a las ranas, que a su vez atraen a los roedores. Si las plantas acuaticas no se retiran periddicamente,

pueden incluso comprometer la seguridad de las lagunas, ya que los roedores excavan tuneles por los que se producen
filtraciones.

“Z” Las malezas que crecen sobre la parte seca de los taludes ofrecen una impresién de desidia y abandono que
debe evitarse en toda instalacion, y en especial en una planta depuradora

“€" Todo sistema de lagunas de estabilizacion debe ser cercado para evitar la presencia de intrusos o animales
sueltos.

“€" Los operarios de las plantas de tratamiento de liquidos cloacales deben estar informados en los peligros

relacionados con el trabajo, las medidas de seguridad correspondientes y la necesidad de aseo luego de manipular
las herramientas de trabajo.

“F Los prestadores deberan realizar controles de calidad del efluente tratado segun lo establece la reglamentacién

vigente, recomendandose completar dichos controles con el analisis del afluente que ingresa al sistema de
tratamiento por lo menos en forma semestral a modo de control operativo .
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Sur Oeste

Aumentar el niumero de conexiones para aumentar el
caudal y operar con una sola laguna facultativa
Verificar si existe rejilla antes de la laguna, caso
contrario instalar una, construir un depdsito en las
cercanias de la reja para el almacenamiento de los
solidos y instalar una llave con manguera para lavarla
|dentificar un lugar dentro de la planta para el deposito
de las arenas removidas del desarenador

Limpiar la escala del medidor Parshall para tener una

Recomendaciones para Iagunas sector =

El Agua... Un Derecho Humano

mejor precision y de ser posible construir una camara

afuera para hacer la medicion.

GARGANTA

Canal Parshall

ENTRADA
CONVERGENTE

POZO PARA MEDIDA
: DENIVEL
S ‘ _ SALIDA

DIVERGENTE
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7. Limpiar la lagunas facultativas y revisar la cantidad de lodo acumulado ii. 'A
y se procede realizar la extraccion de lodos

8. Reparar los fables de la laguna de maduracion construyéndolo con
materiales prefabricados y mas ligeros se debera revisar el disefo, su
profundidad util no debera ser mayor de 1.0 m y las mamparas de
1.20m.

9. Se deberia considerar el reuso del agua residual en la agricultura o el

riego de pasto.




CONASA

Consejo Nacional de Agua
Potable y Saneamiento

6.

7.

Incrementar el numero de conexiones para aumentar el
caudal en la planta

Mejorar el By Pass de la rejilla, que no sea compuerta
sino un vertedero rectangular con rejilla para que
funcione automaticamente.

Construir un deposito cerca de la rejilla y el desarenador
para el almacenamiento de los solidos y las arenas
retenidas.

Limpiar la escala del medidor Parshall para tener una

mejor precision y de ser posible construir una camara
afuera para hacer la medicion.

Medir el volumen de lodos en la laguna facultativa y si
excede el 25% limpiarla, para que no sobrecargue la de
maduracion.

Llevar el control (medicion de parametros) en la laguna,
segun lo indicado en los cuadros mostrados
anteriormente.

Capacitar a los operadores en operacion y mantenimiento
de la planta.
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Gracias!

Eb Ing. Pedro E. Ortiz B.




