CONASA

Consejo Nacional de Agua
Potable y Saneamiento

paratodos

por siempre

AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO EN HONDURAS

El Agua... Un Derecho Humano

= Plantaﬂepuradbra de

San Antonio del Norte,

Ing. Pedro E. Ortiz B.
Septiembre 2020




Consejo Nacional de Agua .
Patable y Saneamiento El Agua... Un Derecho Humano

I & NN ’ —r

‘ { Vista Planta San Antonio, La Paz N | o Bt * y' b/ T o

f Escribe una descripcion para tu mapa.

400 m




£< CONASA

Consejo Nacional de Agua
Potable y Saneamiento

Sistema de alcantarillado sanitario y sus componentes

Datos de la comunidad y del sistema

= Poblacion actual =2,100 hab.

= No. de Viviendas 350

= No. de conexiones previstas = 298 (85%)
= No. de conexiones habilitadas = 235

El I;ua Un Derecho Humano
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Colector
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Los conductos que recogen y transportan el agua residual se denominan

alcantarillas y el conjunto de las mismas constituyen la red de alcantarillado

Lateral/ Subcolecto/

Emisario
_—

Depuradora
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Detalles de componentes del alcantarillado sanitario B
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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




55 CONASA

/‘ Patable y Saneamiento

El Agua... Un Derecho Humano

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.
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Objetivos del tratamiento de agua

n Proteger la salud humana.
n Proteger el recurso agua en sus diferentes usos.
" Proteger el ambiente.

Importancia del tratamiento
Reduce los gastos por enfermedades hidricas.
Se reduce el gasto por eliminacion de plagas.
Evita la Disminucioén de la productividad por muertes y enfermedades.
Evita la perdida 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 redso del agua en las Plantas industriales.
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Examinemos con dekalle. una
estacicn depuradore,
i

'

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

Arquimedes Y 2 T
ouna T “22;’}»” g «4/ =
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S . , DESEMNGRASADO DECANTACION
Para PARA PARA % Sumincsse son mtenidos | DESARENADO DESACRITADO ity oo
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e Tratamiento Primar
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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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Tratamiento Terclario o Avanzado

B —

—————- et e

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

Ejemplo de estos procesos son:

Eliminacion de nutrientes

Coagulacion Quimica, Floculacion, Sedimentacion y Filtracion y carbon activado

Intercambio 16nico
Osmosis Inversa

Fifacién de € y

Agua pretratada

canal de distribucion

Macrofitas

‘Superficie del lecho
/ Nivel del agua

Roca volcanica
(2 - 47

Roca volcanica
/ § (2° - 47
\‘fﬁ Tubo flexible
1 —
L > 4
Pendiente: 1-2 % //
' Agua tratada

Arcilla compactada
layer, B =02 m

Medio filtrante roca volcanica

(0.5 - 15 mm) Caja recolectora
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Operacmn control Yy mantenlmlento 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.

v" Control continuo. OPERACION

v Mantenimiento regular.

14




)
CONASA e —— B =

Consejo Nacional de Agua —

Componentes de la Planta de San Antonio del
Norte, La Paz

Pretratamiento
" Rejas

= Desarenador R D DA o DT

ok 20

Medicidn de caudal
= Canal Parshall

Tratamiento Primario
= Reactor Anaerobio de Flujo Ascendente
(RAFA)

Tratamiento Secundario
= Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente (FAFA)
= |Lechos de Secado

Tratamiento Terciario

= Laguna de maduracion con fables (flujo piston)
15
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Planta de tratamiento

PLANTA DE UBICACION DE ESTRUCTURAS

CAA 123

;o Procesos de tratamiento
/ = Pretratamiento (desarenado y rejas)
Reactor Anaerobio, UASB
Filtro anaerobio
Laguna de maduracion
Lecho de secado




Perfil de la planta de tratamient
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PERFIL HIDRAULICO PLANTA SAN ANTONIO X-Y
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Vertedor

o justable vertedr:-b Compuertoas de

o justalp lamina de acer
galvanizada,

Compuertas de
— lamina de acero
galvanizada
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9 barras de 6mm x

Re ja metalica
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3mm 8 2.5cm
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Base para escurrimiento
de solidos retenidos
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1

CORTED-DP

= A DOF

Valvulaos de tornillo
~sin fin para o/c—
compuertas

RETRATAMIENTO

pe

Compuerta de lamina
de acero galvanizado/

2% 04D 1% S __o®_ _ 8s R __em 0w
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1
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/ Valvulas de tornillo

Tuberia de acceso

Nivel maximo
del agua

3‘ Entrhd
1 e
2y |

Rk

Re ja metalica de
9 barras de 6mm x
3mm B 2.5cm

Base pora escurrimiento
de solidos retenidos

#4 @ 020m ao/s

Cimiento de
mamposteria

‘JO‘L on

‘_CD

Pretratamiento y medicion de caudal

.. Un Derecho Humano
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' Rejas (Desbaste)

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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LIMPIEZA DE LA REJILLA Para la limpieza de la rejilla se debe
seguir los siguientes pasos:
1. Realizar dos limpiezas al dia, una al mediodia y otra a las seis

W N

~

o

©

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

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

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

La basura recolectada sera llevada por el personal de
operacion.

Esta actividad se la debe realizar diariamente.

Limpiar las herramientas utilizadas.

Registrar en el Formulario de Control Operativo, la ejecucion
de esta actividad en las fechas que se realiz0, de igual manera
cualquier novedad presentada.

Operacion de rejas
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Fotos Mantenimiento de rejas
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Desarenador

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.

Aunque su propoésito 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.

Desarenador — Rejilla en planta

Rebose

Rejilla

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 descomposicion del mismo.

Desarenador

Corte longitudinal Reja y desarenador

23
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Funciones del desarenador e

v Proteccion de equipos mecéanicos contra la abrasiéon

v Reduccion de la formacion de depdsitos pesados en tuberias, conductos y canales.

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

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

v Proteccion de centrifugas, intercambiadores de calor y bombas de diafragma de alta presion.

VISTA EN PLANTA PRETRATAMIENTO

(LB - PO T RSN TR - PROSSR T i

Caias 5: =L < = \‘> “» —L 8|

s 4 2 T + z
CE—— = 2| 1

l h— { i — e—

R 4 N = L L1

o5t ° | L -1

| | - = g Valvulas de tornillo
Bose para escurrimento - sin fin para a/c Tuberia de acceso
oz  t— cde solidos retenidos compuertas

-
Re jo metalica |
imoxicdable de

S barras de 6mm x I
3mm 8 2.5cm | e

250 sa 100

Tuberia de llegada [de
oguas Residuales gruodos

t
\ /8

D L: =
Tuberia demasias [’j— i L F [
6° PVC L CANAL 7[“, RE JAS DESARENADOR .L»"»:,;», 1
CORTE D-D PRETRATAMIENTO
> 7! ::' DES -‘-»A { JR = i P
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Re ja metalica de | ! o +
9 barras de 6mm x #4 @ 0.20m a/s m%:::stoerﬂg
3mm 8 2.5cm /
Base para escurrimiento [/ 24

de solidos retenidos
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peracion del desarenado

= 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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Problema

Malos olores

Camaras de rejas, desarenador y

Causa

= Agua residual en
estado de
septicidad.

= Manejo inadecuado
de los residuos
solidos
almacenados en el
contenedor.

medidor de caudal

Solucion

v" Clorar el agua cruda en
la obra de legada.

v Evacuar mas seguido
los residuos retenidos

v aplicarles cal viva.

Proliferacion
de insectos

= Manejo inadecuado
de los sdlidos
almacenados en el
contenedor

v" Evacuacidén mas seguida
de los residuos sélidos.

v" Adicidn de cal viva a los
residuos

Arena y lodo del

desarenador

26
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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
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Ancho de Garganta = 3"

ALTURA  ,CAUDAL -
3 | CENTIMETROS Lss
oH .

I

Observacion

La escala de medicion de caudal esta en la parte
interna del canal, lo que no permite una lectura precisa
y 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
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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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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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Digestion Anaerobia T —

Es un proceso que se realiza en ausencia de oxigeno, en el cual la materia organica compleja es
convertida en : Metano, dioxido de carbono, agua, sulfuro de hidrogeno y amonio ademas de nuevas
células bacterianas.

CH,
Cco,

H,O
Materia organica | o) Bactérias Anaerobias | o) H,S

NH,
NUEVAS CELULAS

Fases del proceso

< Hidrolisis de compuesto organicos complejos

J

¢ Produccioén de acidos

J

% Produccion de metano (CH,)
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100% DQO

Procesos de [ s, |
conversion en la [ (o J[ = ]
C9

digestion anaerobia

(Gujer & Zehnder, 1983)

B Hidraolisis ! ! !

Los procesos de conversion son:

1. Hidrolisis de biopolimeros (proteinas, _ -
carbohidratos y lipidos)

2. Fermentacion de aminoacidos y

azlcares @
3. Oxidacion 3-anaerobia de acidos grasos

de cadena larga y alcoholes @
4. Oxidacion anaerobia de productos
intermedios, como acidos volatiles
(excepto acetatO) Homo acetogenesis g -
. Conversion de acetato a metano O V
. Conversion de hidrégeno a metano P Hidrogenotrofos
{Metanogenésis Acetoclistica) _ (Metanogenesis reductiva)

100% DQO

Fermentacion

Oxidacion
anaerobia

o O1

37




“Reactor Anaerobio de Flujo Ascendente (RAFA)

En el reactor anaerobio de flujo ascendente, el agua
residual llega a la parte superior del reactor, posteriormente
es conducida ha,C|a el fondo del mismo por medio de un O Salida d biogi
sistema de tuberias. \ f

Compartimiento del sedimentador

El afluente fluye en sentido ascendente a través de un
manto de lodos (microorganismos anaerobios) llevandose
a cabo de esta forma el tratamiento del agua residual. Deecardebigss |

Separador solido - liquido - gas

Abertura del sedimentador

El biogas producido en condiciones anaerobias
(principalmente metano y dioxido de carbono) genera una ( s
circulacion interior (mezclado). EIl biogas, el lodo y el Manto delodos =

liquido tratado ascienden a la parte superior del reactor, en Compaltinits <
donde pasan por unos con deflectores que permiten la | %%
separacion del biogas y la sedimentacion del lodo.

Lecho de lodos Particulas de lodo

\

El biogas es capturado en la campana de recoleccion que
se encuentran en la parte superior del reactor.

El liquido tratado (efluente) sale por la parte superior.
Y BB
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Reactor anaerobio RAFA (UASB), componentes

1. Caja de distribucion Colector de Biogas Agua residual Biogés
biogas \
, A
2. Tuberias de entrada |J—| ool
Canal del
3. Zona de digestion cleals —
Zona de Abertura
4. Deﬂector sedimentacion
5. Zona de sedimentacion
., Deflect
6. Canal de recoleccion de efluente s
o, 9
7. Colector de biogas fanto de
lodo
8. Tuberia para recoleccion de biogas
, . Lecho de lod
9. Tuberias para muestreo y drenaje S
Drenado de
Entrada de la Seccion lodo
de IOdOS alimentacion \ deflectora Y

39
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TUBERIAS Y VALVULAS PARA EXTRACCION DE
LODOS EN REACTOR ANAEROBIO

CORTE LATERAL YISTA FRONTAL

SEPARADORES TRIFASICOS SECCION Y o 286,
ARMADO EN REACTOR ANAEROBIO L N ST

"I’— 0.40 —,r- E
N

2.00

Nivel del aguo

NP

Tuberia de
nuestreo de

PANTALLA REFLECTORA E= 8 | lodos 2° PVC

o
/W.NQ.QAICmaIS
-

. SC TCRORAN OC FUNDIR MONOLITICAMENIE, ON
. UN COM. PARA CVITAR ALRIETAMICNICS, Y
FUGAS DE GAT.
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Sistema de muestreo

Potable y Saneamiento
= En forma periddica se realiza la purga del lodo en exceso presente
en el reactor, y del material inerte sedimentado en el fondo de la
unidad.

= Se colocan dos puntos de purga (tuberias de ¢ > 100mm):
v" En el fondo del reactor.

v 1-1.5 m encima del fondo

Tuberias de muestreo
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La nata puede contener grasa, aceites, ceras, jabones,
restos de alimentos, cascaras frutas y vegetales,
cabello, papel y algodon, colillas de cigarrillos,
materiales plasticos, materiales similares ($ousa,
2006).

Espuma en el

. Decantador |

En reactores UASB,la formacion de nata puede ocurrir
en dos lugares distintos:

Iy
3 : .

Eﬁspumagn el 0»”5' ¥

CORTE LATERAL
N Y iz 286,30
4

Ir== =

1) al interior del separador trifasico, en la interfase de
liberacion de los gases formados durante la
digestion anaerobia; y

i) en la superficie del decantador, Independiente del
lugar donde la nata llegue a formarse o a
acumularse, la cantidad y sus caracteristicas van a
depender, esencialmente, de las caracteristicas del
agua residual efluente en términos de la presencia
de sdlidos en suspension y de la cantidad de aceites
y grasas.




A2 CONASA "D

—  Diagrama de un sistema de gases para
reactores UASB de pequeino tamano

El Agua... Un Derecho Humano

Quemador de gas

Medidor de biogas

Corta llama

Dren

Sello hidraulico
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Problemas ocasionados por el sulfato

MSc. Ing Rosa Elena Yaya Beas

La Produccion de H,S H,S — H* + HS- — 2H* + S2-

v Toxico para los organismos metanogénicos,
acidogeénicos e incluso las mismas bacterias sulfato
reductoras (SRB).

v Parte del sustrato va ser utilizado para el crecimiento
de las bacterias SRB, en lugar de producir metano.

v' Se empeora la calidad del biogas, entonces de debe
remover el H,S

v’ Este gas tiene mal olor y puede causar problemas de
corrosion muy altos lo que significa que los costos de

O&M se incrementaran.

v Disminuye la eficiencia en remocién de DQO
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Parametro

Eficiencia de tratamiento
Sélidos sedimentables
Sdlidos suspendidos totales
DQO total

DBO total

Produccion de biogas
Escherichia coli

Huevos de helmintos

Estabilidad Operacional
Temperatura

pH

Alcalinidad

Acidos organicos Volatiles
Composicion de biogas

Cantidad y calidad del lodo
Sdélidos totales

Sdélidos totales volatiles

Actividad metanogénica especifica
Estabilidad del lodo

indice volumétrico de lodo (diluido)

Unidad

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
N/100ml
N/L

°C
mg/L
mg/L
% CO,

mg/L

mg/L
gDQO/gSV.d
gDBO/gSV.d

mg/L

5

diaria
semanal
semanal
quincenal
quincenal
quincenal

diaria

diaria
semanal
Semanal

B

P

6

diaria
diaria

v

diaria
semanal
semanal
guincenal
quincenal
quincenal

semanal
semanal

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

Programa de monitoreo del RAFA

8

diaria

mensual

9

semanal
semanal
mensual
mensual
mensual

El Agua...

Un Derecho Humano
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control de emisiones en reactores UASB

Para la mezcla de gases contenida en la
parte superior del compartimiento de
decantacion con alto contenido de H,S,
el proyecto debera incorporar
dispositivos para su recoleccion vy
tratamiento, con el objeto de lograr la
remocion/oxidacion del H,S.

Una  alternativa  simplificada  de
tratamiento son los biofiltros

__________________ Queimador
Gases

Gas?s residuales dg el tratamiento
preliminar y estacion m

v 3
1)

de biogas

Efluente
desgaseificado
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Flltros Anaeroblos S ——
Aplicacion
Cuando no es posible infiltrar en el suelo el efluente de la fosa séptica o hay necesidad de una

tratamiento adicional, porque se quiere disponer el efluente en un cuerpo de agua, el tratamiento puede
realizarse en un filtro anaerobio, que es una alternativa interesante por su facilidad constructiva vy

operacional
Caracteristicas

Consisten en tanques generalmente de forma cilindrica, que contienen en su interior un material granular
donde se desarrollan los microorganismos responsables del tratamiento, éste material estd apoyado en un
falso fondo perforado por donde asciende el liguido proveniente de la fosa séptica, que luego descarga por

la parte superior del filtro.

.5 T :‘ !!6 J .__: f'
B = 1.0o 3
= |1 8 E 2& = &
W"*ﬂ‘ =) JL oty (I N :

Fosa Séptica
L= {ele]

RPN YL SR ATV B Ee R

;| i Sotcooliith
e ‘p./bv',{ B S g N

Orificio / 4 Detalle falso fond
Pendiente Falso fondo . - SRR
Filtro Anaerébio

?.'-’.'5' R S S R -,
1]
0
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Corte reactor UASB y filtro anaerobio
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Funcionamiento del Filtro anaerobio ===
El filtro anaerobio ascendente es basicamente una unidad de contacto, en la cual el agua residual pasa a

través de una masa biolégica contenida dentro del reactor. La biomasa (microorganismos) retenida en el
reactor se puede presentar en tres formas:

» Pelicula biologica fina adherida al material
» Biomasa dispersa retenida en los vacios (poros) del material granular.
» Floculos o granos retenidos en el falso fondo, bajo el material de soporte.

Los compuestos organicos solubles contenidos en el agua residual afluente entran en contacto con la
biomasa, difundiéndose a través de la superficie del biofiime o el lodo granular ,donde es convertido en
productos intermediarios( acidos Grasos volatiles) y finales especificamente metano(CH,) y dioxido de
carbono(CO,).

Retencion intersticial

Microorganismos

Material
granular

Retencidon de biomasa por adhesion
Filtros anaerdbios Retencion intersticial de biomasa
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e Tuberia de Entrada

Falso fondo

Tuberia de Limpieza

Material filtrante

Canales de recoleccidén

Tuberias de Ventilacién (cuando es cerrado).

Componentes del flltro Anaeroblo
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Observacion

la tuberia de salida de la caja recolectora de
agua de lavado del FAFA, es muy pequenay la
caja se inunda dificultando su operacion.
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Finalidad del Lecho filtrante

La finalidad del material filtrante es la de retener solidos en el interior del reactor, ya sea a través del
biofilme formado en la superficie del material de soporte o mediante la retencion de soélidos en los
intersticios del medio.- Las principales funciones de la camada de soporte son las siguientes:

. CONASA

Consejo Nacional de Agua
Patable y Saneamiento

=
El Agua... Un Derecho Humano

Separar los soélidos de los gases

= Distribuir uniformemente el agua residual en el reactor

= Evitar que los sélidos sean llevados fuera del sistema de tratamiento
=  Permitir la acumulacion de grandes cantidades de biomasa

= Mejorar el contacto de las aguas residuales con los solidos biologicos contenidos en el reactor.

2 Canaleta de Coleta

/ de Efiuente
Afluente . ” : o
: -~ E Colector de efluentes ; >
i s Efluente
- wt § ==
Dispoesitivo de amostragem
€ descarte ds icdo
; Medio
o filtrante

Meio Suporte

Losa perforada

el b et Bl Bl B b
Falso fondo

Muestreo de lodos

Afiuente
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exceda el 5% en peso.

Posibles causas

Operacion de los filtros anaerobios

En los filtro anaerobios la acumulacion de solidos ocurre en el falso fondo y en la parte baja al inicio del material
granular. Se recomienda descargar lodos a través de sistema de limpieza una vez que la concentracion de lodos

Posibles soluciones

Malos olores

Presencia de sustancias toxicas

Localizar y eliminar las fuentes

Elevada concentracidon de acidos volatiles, alcalinidad reducida
y caida de pH.

Adicionar cal hidratada para elevar la alcalinidad y mantener
un pHentre 6.8-7.4

Elevadas concentraciones de compuestos de azufre

Investigar la posibilidad de reducir la concentraciones de
sulfatos

Elevado contenido de sélidos

Elevada concentracion de sélidos en el afluente

Investigar la eficiencia de los reactores anteriores

Exceso de sélidos en el reactor

Realizar una purga de fangos en el reactor

Proliferacion de inséctos

Presencia de espumas y aceites

Remover la capa de espumas

Baja produccién de biogas

Elevadas concentraciones de acidos volatiles

Aumentar alcalinidad con cal hidratada
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Limpieza del filtro anaerobio

Se recomienda revisar semestralmente las cajas de distribucion del efluente del FAFA para observar

gue no exista acumulamiento de agua residual esta es una sefal que el sistema estad funcionando

correctamente caso contrario si se observa la presencia de bolas; terrones de biopelicula se debe

analizar la limpieza del material filtrante, para lo cual se debe hacer lo siguiente:

1.
2.

Utilizar los equipos de proteccion personal y las herramientas necesarias.

Destapar las tapas de inspeccion utilizando un pico, dejar que se ventilen por unos 15 minutos hasta
gue todos los gases se hayan desalojado.

Vaciar el filtro anaerobio de flujo ascendente, mediante el cierre de la valvula de ingreso

Lavar superficialmente la grava con el uso de agua a presion, se debera introducir el agua por la
parte superior del lecho haciendo que fluya hacia abajo, se puede utilizar una manguera con buena
presion o una hidrolavadora.

En caso de persistencia sacar el material filtrante y lavarlo manualmente.

Si esto no funciona se debe reemplazar el material granular, que constituyen el material del lecho
filtrante .
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Un filtro anaerobio requiere un periodo de puesta en marcha de seis a
nueve meses para llegar a la capacidad de tratamiento total, ya que la
biomasa anaerobia de crecimiento lento primero debe establecerse en
el filtro. Para reducir el tiempo inicial, el filtro puede ser inoculado con
bacterias anaerobias; por ejemplo, mediante la aspersion de lodos de
la fosa séptica en el material del filtro. El flujo aumentara con el tiempo.

Debido a su delicado equilibrio biolégico de funcionamiento, se debe
tener cuidado de no descargar productos quimicos fuertes en el
filtro anaerobio. Los niveles de espuma y lodo deben ser
monitoreados para garantizar que el tanque esté funcionando bien.
Con el tiempo, los solidos obstruiran los poros del filtro.

De la misma forma, la creciente masa bacteriana se espesara
demasiado, se quebrara y llegara a obstruir los poros. El filtro debe
limpiarse cuando reduzca su eficiencia. Esto se logra poniendo el
sistema en reversa (retrolavado) o al remover y limpiar el material del
filtro. Los tanques de filtros anaerobios deben revisarse
periddicamente para garantizar que sigan siendo impermeables
(TILLEY et al. 2018).
Y BB
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PROCEDIMIENTO FLUJOGRAMA N° 1: Bolas de fango
Observe si hay presencia de bolas de fango en la parte —
superior del filtro y senale con una X en la casilla ’-
correspondiente en el registro diario y avise al Ingeniero Lovantarles tapas de

4 . * \
ﬁ
uma

El Agua... Un De

Procedimiento para limpieza de bolas de fango ===

encargado de la Planta.
Preste atencion a incrementos de la turbiedad en el

Permitir ventilacion por

efluente de la Planta y sefale con una X en el registro aprox. 30 minutos
diario. En caso de presentarse, avise inmediatamente al Dbmarsiha{r e
Ing. de Planta y haga lo siguiente: bolas de fango en la pare
Haga un lavado superficial con agua unicamente. superior def fitro

Si la situacion sigue igual: Debe sacarse el material filtrante
o lavarlo Si este lavado no es suficiente, el lecho se debe
cambiar
Para la limpieza retire los lodos acumulados del falso
fondo:

- Quite el adaptador de limpieza de la tuberia que

Presencia Mo
de bolas

de fango

Registrar en la casilla
correspondiente del

formato diario

S
entra al filtro. ——

- Inyecte agua a presion por esta tuberia para inducir encargado de ta planta
corrientes de agua ascendentes por entre el filtro y |

asi efectuar la limpieza. (C_fin_
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~ Revision de la turbiedad de salida

FLUJOGRAMA N° 2: Turbiedad

Levantar las tapas de

acceso al filtro

Hacer un lavado superficial

L

solo con agua

Permitir ventilacidn por
aprox. 30 minutos

}

Observar si hay incremento de Efluente .
Lavar material
turbiedad en el efluente turbio filtrante
L
Cambiar lecho si
este lavado no
¥ es suficiente

Registrar en la casilla

correspondiente del

formato diario

Awisar al ingeniero

encargado de la planta

58
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Levantar las tapas de

acceso gl filtno

Permitir ventilacion por

aprox. 30 minutos

Quilar el adaptador de limpieza
de la tuberia que entra al filtro

1

Inyectar agua a presion por
esta tuberia

Inducir corrientes de agua ascendente
hasla retirar los lodos acumulados
del falso fondo

e ——— ’—.-.___‘u_a___.__

El Agua...

Un Derecho Humano

lltro




iento (la accion del viente
favorece la mezcia
v la reaireacion)
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Oz
{durante las horas
de sol)

Si Nno exisSte oxigano
en los niveles superiores
del estanque de estabilizacion,
se pueden liberar gases
malolientes

/
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Lagunas de Maduraciéon = el

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 .

Potable y Saneamiento

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
. Flujo disperso

] Mezcla completa
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Laguna de maduracion de San Antonio

NUSTUSA DE ENTmAOR PLANTA LAGUNA DE MADURACION
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CAJA DE REGISTRO
CUNETA PERIMETRAL

SECCION DE ESTRUCTURA
DE ENTRADAA LA LAGUNA

PROTECCION PERIMETRAL COMTRA EROSION

SECCION DE ESTRUCTURA
DE SALIDA DE LA LAGEHE&

LAMINA ACRICA REMOVIELE

NIVEL DEL AGUA —— %28

SELLO DE ARCILLA




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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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 ENTRADA A LA LAGUNA

CAJA DE REGISTRO

PROTECCION PERIMETRAL CONTRA EROSION

CUNETA PERMETRAL CONCRETO POBRE 8 em DE ESPESOR 1 m DE ANCHO

NIVEL DEL AGUA

SECCION DE ESTRUCTURA
DE SALIDA DE LA LAGUNA

NIVEL DEL AGUA —““”4, ”|=
{ L_|Y

SELLO DE ARCILLA/

ESCALA; 1750

Problemas Encontrados

1. Zona muerta al inicio de la laguna por el
punto de entrada a la misma, el flujo piston
nunca produce mezcla.

2. Los vertederos de salida estan
levantados(no funcionan) por lo tanto dejan
salir una gran cantidad de algas tal como lo
demuestra la imagen del cuerpo receptor,
gue tiene muy poco caudal.
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|dentilicacion de la laguna...........c...... Fecha Nombre del operador

|. Aconlecimiento

¥ Levantsmuenio de lodo en algun punto de la lsguna

¥ Manchas verdes en la superficie de |a bguna:
U Anserobia oo

V  Facultatrva
¥ Manchas negras o cemicientas en la laguna facultabva ...

Y Apancion de vegetales:
¥ R —

¥ emlos mludes oo,

Evidencia de ervason en los Wludes ..o e e e e

Alguna liliracion vistble ..o
L T

Presencia de IMBECIE ..o oo s smeem eses st s em s ssemetmes

5 LT F L —

Aguas luvias con canales hmpios ..o

Medidor de caudal en (NCIORSMEIE oo e eres sesimes

Malos odores oo

2. Parameteas Fisico - Quimicos

Hara

Parimetr
° 0700 | 1200

17:0u0

¥ Altura de |s lamans en el medsdor de caudal {om)
Y Caudal (1)

¥ Temperaturs (°C)*
Dl aire
Die las aguas residuales
¥ afluente
V¥ centro de la laguna
¥ efluente

¥ opH
i alluenle
§ efluente

¥ Soludos sedimentables (ml ) | )
i #n |8 aguas ressduales bruts
¥ enel elluente de la I* célula

¥ 0D, 8 20 cm bajo la superficie liquida,
Prowima sl efluenie de |a lspuna [sculiativa

I:rrw %l bl lamie

Semi nublado, con pubes
Mubladi, sin ol
Precipilaciones Ausenle

| o ina

| buvia moderads
[ luvia Fuerte

V. Condsciones metearologicas | *9)

| stenailaad & lon vignios Nigkt

Peco viento
Vientos moderados
Viemlon fueries
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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 de
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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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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Operaciony mantenlmlento Iagunas de | n

Medicion del caudal.

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

Produccion de malos olores.

lIAgun lnl)c h Humano

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.

==
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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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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

facuitativa (Zarazoza, 1 Salvador) 75
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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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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 79
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Comedor de
pescado El Aguaj
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afluente del rio
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El 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 contaminacion de los cursos de agua.
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Tipos de reUso

”I(
i)
:v.'E"

= 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
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Lechos de Secado o

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

W Consejo Nacional de Agua
iy Potable y Saneamiento

El lodo se deshidrata la mayor parte por drenaje a
traves 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.
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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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A Objetivos de la deshidratacion

Reducir los costos de transporte

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.

Para reducir la produccion de lixiviados previo a la evacuacion a

V V V VY V V VY

vertederos controlados.
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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
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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%




CONASA

Consejo Nacional de Agua
Patable y Saneamiento

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 secado .
El mantenimiento del lecho de secado consiste en remover el lodo deshidratado para darle una disposicion
final.
1.El lodo deshidratado es seco, quebradizo y facilmente manejable.
2.Utilizar 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.
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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 operador

» 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.
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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:

m Medidor de pH portatil

. Temperatura
: Medidor de Oxigeno Disuelto (OD)

: Demanda Quimica de Oxigeno (DBO)

: Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO

7 Conos Imhoff

: Coliformes Totales y fecales
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= 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 _f’_
. Tijeras ;

. pinzas

. Liquido repelente para insectos
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Medidas Higiénicas

4. Prendas de vestir para el trabajo
= Guantes
= Botas de hule
= Casco de Trabajo
= Uniforme

5. Lavarse las manos antes de comer y comer solo en areas

especificamente designadas para ese uso.

6. Limpiar las herramientas con agua limpia después de utilizarlas.

7. Desinfectar cualquier herida o cortadura.

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

equipos eléctricos,.

9. 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.
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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
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p2s EPP26 w27

USE PECHIRA e WSECNTUASY | | yss mascama
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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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"~ Recomendaciones de mejorés enrejas =
desarenador y medicion

1. Mejorar la bandeja para escurrimiento de los sélidos

Consejo Nacional de Agua
Potable y Saneamiento

retenidos en la reja, colocandole una platina perforada con
orificios de %2 “ de diametro.
2. Ajustar el rastrillo para limpieza de la rejilla porque no cabe

en el canal
3. Colocar una rejilla en el By Pass (paso directo)
Construir un deposito en las cercanias de la reja para el

deposito de los solidos

5. ldentificar un lugar dentro de la planta para el depdsito de las

arenas removidas

6. Limpiar la escala del medidor Parshall para tener una mejor

precision y de ser posible construir una camara afuera para

hacer la medicion.
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Recomendaciones de mejoras en él wRF |

7. Limpiar las espumas y natas en la zona de decantacion,

canales de salida y revisar la zona de gas para su limpieza si
es necesario.

8. Realizar el muestreo en la tuberia correspondiente para
controlar la altura del manto de lodos y establecer el dia en

que se efectuara la limpieza.
9. Operar frecuentemente las valvulas de limpieza de lodo para
facilitar su apertura.

10. Revisar y reparar la tuberia recolectora de gas y el quemador



Recomendaciones de mejoras en ol FARA @

11. Limpiar el lecho filtrante del filtro anaerobio de flujo ascendente

(FAFA) y revisar su granulometria.

12. Instalar una tuberia de 2” de diametro, comprar una manguera
de 27 tipo incendio, para la limpieza de los filtros.
13. Tomar muestras en las tuberias correspondientes, para llevar un

control de turbiedad y solidos suspendidos, para saber cuando

hay que realizar la limpieza del filtro.

14. Hacer de inmediato una limpieza del filtro, abriendo la valvula de
fondo, ya que el filtro esta completamente sucio, tal como lo
muestra la foto del lecho filtrante.

15. Colocar una tuberia paralela a la actual o sustituirla por una de

mayor diametro en la caja de recoleccion de lodos hacia el lecho

de secados, porgue no tiene capacidad y la caja se inunda.
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16. Moadificar la entrada para que descargue cerca
del talud a la entrada de la laguna.

17. Sacar todas la natas, tortas de algas vy
materiales flotantes de la laguna para evitar la
proliferacion de vectores y mejorar la
penetracion de luz en la laguna.

18. Instalar correctamente los vertederos de salida
y colocar el fable o mampara para evitar la
salida de las algas. Y consecuentemente los
reclamos de propietarios de los terrenos
cercanos a la quebrada receptora de los
efluentes.

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

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

ua... Un Derecho Humano
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iMuchas
Gracias!

)
Eb Ing. Pedro E. Ortiz B.




