CONASA

Consejo Nacional de Agua
Potable y Saneamiento

paratodos

por siempre

AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO EN HONDURAS

El Agua... Un Derecho Humano

" Planta depuradora de

San Juan, La Paz

Ing. Pedro E. Ortiz B.
Septiembre 2020




CONASA

Consejo Nacional de Agua s
Potable y Saneamiento El Agua... Un Derecho Humano

Municipio de San Juan, La P

WAGE . -
&




CONASA

nal de Agua
P table y Sa eamiento

Poblacion = 456 hab
P. Futura = 700 hab
Viviendas = 76

Red de recoleccion

—

w\Pozo

Colector

e

Lateral

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

Subcolecto/

Emisario
_—

Depuradora
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Detalles de componentes del alcantarillado sanitario

Caja de registro

Conexion Domiciliaria

Alcantarillado

Detalle pozo de inspeccion _
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VARIABLES DE LA ESTRUCTURA
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dl [d2]a|b|c|e

200-300 |200 |0.40 [0.13 [0.10 |0.43

375-450 |300 10.50 | 0.13 | 0.10| 0.43

500-900 |375 |0.60 | 0.13| 0.10] 0.43
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Limpiadora con agua
para diametro pequeiio

Modelo KJ-2200-C

R-1 R-2 R-7 R-8 Modelo K-2000

Fig. 19-1 Varillas de acero flexibl jonadas a m4

qui Limpiadora de varilla
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Uso apropiado del alcantarillado

A fin de evitar problemas
deberiamos tomar algunas
precuasiones comao:

no tirar nada en los Iavaman&

o sanitarios que puedan osbtruir
Las tuberias

Mantener las cajas de

registro tapadas para evitar
la entrada de arenas y

agua lluvia

El Agua... Un Derecho Humano

|; El lava trastos debe
E

star siempre conectado
a una trampa der grasas
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Luego se debe %
conectar a una N
caja de inspeccion

[
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La trampa de grasas retiene las grasas
y aceites y evita que el alcantarillado
se obstruya o tape

La trampa de grasas

se debe limpiar una vez
una vez por semana
para eliminar la grasa
y depositarla en un
recipiente
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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 alascos O para reloraar muestras
a la superficie para asi detlerminar la
herramientla correcia.

Barrena de Embudo

Para su emplao como harramienia
sacundaria en lincas ce wbes. Alloja
alascos dejados por €] sintin recio.

P

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

i

Cortadora de Sierra Espiral

fara la impieza de cualquier arasco, tal
como ra‘ces, trapos, palos. eic

Cortadora de Diente de
Sierra

Para impiar lineas que han sido dlo-
queadas por ralces. Su diseAo Unico
permite extracr la cortadera cel 1ubo
dafaco sin gque el MiIsMo se agarrrole.

Cortadora de Barra Espiral
Para desaguUes principales dlogueadoes
por raices. desechos do hojas. palos,
aserrin, trapos. costales.
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Cortadora de Diente de Tiburén
Para su empleo en la 'mpioza do 1ubos
con atascamientoc de material general
adhendo 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 lubo de deserdicios

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 emplao en siluaciones en las
Que sS¢ requiere una accion 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 intercambradores de calor.
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Componentes de la Planta
de San Juan, La Paz

1. Pretratamiento
= Rejas
= Desarenador

e

2. Medicidn de caudal
= Vertedero triangular

3. Tratamiento Primario

= Séptica g
g
4. Tratamiento Secundario A E :
= Filtro Anaerobio de flujo ascendente _"um : - i
0 A w |
 ratam - LRI :
. Tratamiento Terciario IR .

= Humedal horizontal de flujo sub superficial ‘®

6. Tratamiento de lodos . L
= Lechos de Secado =1
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2 CoNASA Objetivos del tratamiento de agua

“ Potable y Saneamiento * Proteger |a Salud humana_
" 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 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 redso del agua en las Plantas industriales.
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Elimina una fraccion de los Sdélidos
Suspendidos y de la Materia Organica

del agua residual.- Esta eliminacion
suele llevarse acabo  mediante
operaciones fisicas tales como:

] Tamizado
] Sedimentacion

El efluente resultante contiene una
cantidad considerable de Materia
Organica y alta DBO

Para

LOS pesPerbdICIOS
Y LOS PAPELES

PARA

LA ARENA YomRAS
PARTICULAS PESADAS

3 PARA
EL ACEITE ...
Y LAS GRASAS

Como son mas lioeras
que el aguo, Floksh .

Si ademés soplgis enel agud,
se acentda el fengmeno.




ONASA

o Nacional de Agua
Patable y Saneamien

to

Esta principalmente
encaminado a la
eliminacion de los Sdlidos
en_Suspension y de los
Compuestos Organicos
Biodegradables, aunque a
menudo se Incluye Ila
desinfeccidon como parte del
tratamiento secundario

Tratamiento Secundario Convencional

" PARA LAS

MATERIAS
EN SUSPENSION

les dais ox @cno
Para ue puedahn
desarrollarse. .

5 PARA EL VINO,EL

AzUCAR ¥ LA LECKE...
que eskan disueltos en

los bi6|0305...

) Os acerdais de

mekéis a |3u nas

Ligeras, hafns. que.

Teanrin « Lo cfmn«'w«

o dastrantas g hacslad
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Tratamiento Terciario o Avanzado

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 carbon activado
= |ntercambio l6nico

= Osmosis Inversa

Fijaciénde Cy N < .
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Operacion, 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:

OPERACION

v Operaciéon adecuada de la PTAR.

v" Control continuo.

v Mantenimiento regular.

14
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Vista en planta de la
planta de tratamiento

FILTRO AMAEROQBICO

LECHOS DE SECADO

P |

e
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DESAR

.. Un Derecho Humano

Perfil Pl
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Pretratamiento y medicion de caudal
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Rejas (Desbaste) D ——
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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 solidos se realiza mediante
barrotes, su limpieza se hace en forma manual empleando un
rastrillo, esta labor se realiza en forma periédica 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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Detalle de la reja

FAREDES DE BLOQUE DE CONCRETO
DE 15x20x40 cms.

RECILLA DE PLATINAS DE ACERQ GOy ACLUERGS LE i

DE 2”>=: 1 '_:"4..\

WarDEJA DE CONCRETO

0-80 TUBEZ2IA DE & 8"

[}

I .y
S ES o o
Nivel Max Agqua=94.676 4 \MMLD DE ANGULD

|
—‘|- e / DE 27x2"x1/4"

0.08 -
0.35

Observaciones:

= La bandeja para escurrimiento de los sélidos retenidos es corta
= No tiene By Pass(paso directo para emergencia si se colmata la reja
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El Agua... Un Derecho Humano
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Operacion de rejas
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 de IR
la tarde. En el caso que haya pocos solidos, la limpieza podria mlflll
{

hacerse eventualmente.

Cerrar lentamente la valvula de ingreso

3. Ultilizar 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

N

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

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

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 realiz6, el peso del material
retenido de igual manera cualquier novedad presentada.
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Desarenador

El Agua... Un Derecho Humano

=——

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.

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

Rebose

Rejilla

El mantenimiento de los desarenadores tiene
gue 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 Corte longitudinal Reja y desarenador
del mismo.

Desarenador

22
Y BB
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Funciones del desarenador

v Proteccion de equipos mecanicos contra la abrasion

=

v" Reduccidn de la formacién de depdsitos pesados en tuberias, conductos y canales.

v" Reduccioén 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 biol6gico.

WA REFORTADA. D LADRRLE BAPCH e ' &/51: 30cms
REPELLO DE PAREDES MORTIRO 1:4 = 2 CMS -

__COMPUERTA METAUICA DE CERRE/CANAL DE DRENAE

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

———

RESULA METALICA PARA ummoa‘ N\

\\. NN ot
\ N
\ A ‘
> s F o NN B v39 o
N\ N TN
\ \ ‘] 7 RSN o oy
1403 03015 cmm | 1C <A 7 X Bote o Semarion w b
| 7 i -
— a | - e B
¥ 111 : PO < . o .

c1 1

-

CANAL DE APROXIMACION

o ; ' c1l} T
?{SAREN ADOR '

CAJIA DISTRIBUIDORA
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Detalle del desarenador

s
sy -

Drenaje de
Camara del
Canaleta de / Desarenador
Desvio g . Canaleta Parshall Prefabricada

. Rejilla

o~ T T [ 1 _

Almacenaje de
Solidos Arenosos 2 4
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= Medicion dos veces a la semana el nivel de arena O T e e T Sapaiely
acumulado. e Prefabricada
= Aislamiento del desarenador si el volumen de arena o o 0| .I
ocupa 2/3 del volumen. -
= Drenaje del agua residual de la camara de . _ .
sedimentacion. . Y .
= Remocion de arena. Y & J/ B i | ohie

= 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.

25
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Problema

Malos olores

Causa

= Agua residual en

estado de septicidad.

= Manejo inadecuado de
los residuos solidos
almacenados en el

contenedor.

Camaras de rejas, desarenador y 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 solidos

almacenados en el

contenedor

v" Evacuacién mas seguida
de los residuos sélidos.

v" Adicidn de cal viva a los
residuos

oy ol o
Fotos 3-14: Los solidos arenosos siempre estaran confammados con patogenos y su disposicion
firal requiers una solucion sacitaria para proteger la salud de los oparadores. Er la foto ammiba
(Leon. Nicaragua) la pila da solidos aremosos deberia da haber entemrada; notess tambisn la
cantidad de matenal producido gue hubiera entrado una laguna primarnia sin el desarenador. Una
solucion adecuada mostrada en la foto abajo (Urbanizacion en la Ciudad de Guatemala) es una
fosa s2ptica construida especificamerte para la disposicion final de los solidos arenosos.
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Donde . 3 ¢ 5
Qv=Cd-—-.2g -tan=- h?
15 2
Qv = caudal en el vertedor (m?/s) T
g = aceleracion de la gravedad (m/s?) _T:
¢ = abertura del vertedor (grados) '
h = carga del vertedor (m) tador Trimamler )

El Agua... Un Derecho Humano
S ———
e —————— e —

R i <
- :

Cd: coeficiente de descarga del vertedero, hay
diferentes ecuaciones, un Cd, frecuente es 0,62,
sin embargo este depende de la forma de

construccion.
15° 1-2lps
30° 2a5lps _
as° 5210 lps Observaciones:
90° 10 Ips = El vertedero tiene un angulo menor de 90°

= El vertedero no esta trabajando

= Este tipo de vertedero no es conveniente para aguas
residuales, porque si el pretratamiento no se controla,
acumulara sélidos.

Fuente: Hidraulica General de Gilberto Sotelo Avila. Editorial Limusa S.A.
Grupo Noriega Editores. 1997
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TRIANGULAR CON AGUA EN EL.EAI\IAL

Punto de medicion

Fegha o hunchamednica  Nivel dé carpintero Verladero

1 metro aproimado

https://www.youtube.com/watch?v=TwtFimW8bxs 29




Medic

or Vertedero

Triangular

,
I

!* ?_*ﬁ

Tirante, H

Q = 1.4*H5"2

Q,enm3/syHenm.

Nota: para un angulo de 90°,

para otro angulo cambia la ecuacion

A

5 0.78
6 1.24
7 1.81
8 2,53
9 3.4
10 4.43
11 5.62
12 6.98
13 8.53
14 10.27
15 12.20
16 14.34
17 16.68
18 19.24
19 22.03
20 25.04
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Fosa Séptica

Es uno de los mas utiles y satisfactorios procedimientos para la disposicion de excretas y otros residuos
liquidos provenientes de viviendas individuales, pequefios grupos de casas o instituciones situados en
zonas rurales donde no existen sistemas de alcantarillados.

Descrl pClén cubiertas de acceso

Mientras las aguas residuales se mantienen
en reposo, los solidos mas pesados se

- T de ingreso
depositan en el fondo formando lodo o nivel de liquido
fango, la mayoria de los soélidos ligeros,
como las grasas, permanecen en el agua en
la parte superior de la fosa formando una

capa de espuma, mientras el efluente se l (
lleva los sélidos no sedimentables al final  zona de sedimentacion |
del sistema de evacuacion. Y 0

Que se puede limitar empleando Fosas de
dos compartimientos o instalando una
camara de filtracion.
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Detalles de la Fosa
Séptica

Se debe corregir, la entrada
debe ser sumergida = 0.40 cm
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Campo de aplicacion de las diferentes alternativas
de depuracion(Collado 1991)

Poblacién Equivalente

Alternativa
10000 >10000

Fosa Séptica 1

-

Tanque Imhoff
Zanja filtrante
Lecho filtrante
Pozo filtrante
Lecho de juncos
Lag. aireada

Lag. aerdbica
Lag. facultativa
Lag. anaerdbica
Filtro percolador

Aireacion prolongada

P P
P P
2 2
3 3
2 3
3 3
3 3
3 3
3 P
3 3
2

W

Canal de oxidacion

Fuente: Collado 1991 Nota: 1=poco, 2=medio 3=mucho
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Puesta en marcha de la fosa septica ——

Guantes de hule

Verificar que la fosa no tenga fugas, para ello se puede realizar la
prueba hidraulica que consiste en llenarla con agua y comprobar
gue durante un periodo de 24 horas el nivel de agua no baja, caso
contrario se debe reparar.

Para iniciar la operacion, la fosa séptica debe estar llena con

ag U a Bota de hule
EQUIPOS DE SEGURIDAD
Para aligerar el tratamiento de la materia organica, se recomienda
agregar lodos de otra fosa en funcionamiento, aproximadamente Casco de seguridad
200 litros.
: , | . |

La manipulacion de los lodos debe efectuarse con mucho N
cuidado, empleando el equipo minimo de proteccion: gases 4cidos y vapores )

= Guantes S

= Botas

= Mascarilla s daiegi i

= (Casco
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Evaluacion del

Proceso

La presencia de turbiedad en el liquido efluente con la presencia de pequeiias particulas de soélidos
sedimentables es un sintoma que la nata o los lodos han sobrepasado los limites permisibles y se esta
afectando severamente el sistema de infiltracion, por lo que debera programarse de inmediato su limpieza, ya
gue el volumen ocupado por la nata y el lodo ha hecho disminuir el periodo de retencion del agua dentro del
tanque séptico conduciendo a una menor eficiencia de eliminacion del material sedimentable.

Por ello, es una buena practica disponer de un lugar o caja intermedia entre el tanque séptico vy el
proximo tratamiento, por ejemplo el campo de infiltracion, para observar la calidad de efluente drenado por

el tanque séptico.

El control de la calidad de las aguas
residuales efluentes se ejecuta mediante la
medicion de los lodos sedimentables
ejecutado en cono Imhoff y de la carga
organica o0 demanda biogquimica de
oxigeno (DBO). Esta ultima prueba ayuda a
determinar la eficiencia del proceso de
tratamiento, que para los tanques sépticos
esta comprendida entre el 30 al 40%.
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Operacion y mantenimiento
Operar es hacer funcionar en forma correcta el sistema de alcantarillado y las plantas de tratamiento, efectuando un

trabajo permanente y responsable de las instalaciones y equipos, para tener un servicio constante, evitar la
contaminacion ambiental y sobre todo asegurar la satisfaccion del usuario.

El Agua... Un Derecho Humano

”I(
i)
:v.'E"

Si el sistema no funciona bien, los usuarios no estan contentos no pagan las tarifas, entonces no habra dinero para
mantener el sistema. Como resultado se destruira el sistema y se decepcionara la comunidad.

Para operar el sistema es necesario tener los planos de construccion. No tener los planos es hacer el trabajo a
ciegas.

El tanque séptico debe inspeccionarse cada afo, cuando se trate de instalaciones domeésticas y cada seis meses
en el caso de establecimiento publicos como escuelas, industrias o comercios.

cublertas de

La inspeccion tiene por objeto determinar:
1. La distancia del fondo de la nata al extremo inferior del tubo de

nivel de liquido

salida o deflector.

2. El espesor de los lodos acumulados.

3. Que la camara de salida no presente sedimentos, hecho que

indicaria un buen funcionamiento.
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Inspeccion y Limpieza de la fosa séptica I

Al abrir la tapa del tanque séptico para efectuar la inspeccion o la
limpieza, se debe esperar un tiempo hasta tener la seguridad que el
tanque se haya ventilado lo suficiente, porque los gases que en
ella se acumulan pueden causar asfixia o ser explosivos al mezclarse
con el aire. Por ello nunca debe encenderse fosforo o cigarrillo
cuando se apertura un tanque septico.

pértiga para
l| ,medir lo nata

pértiaa para

ol compo de
—] oxidacion

Los tanques sépticos se deben limpiar antes que se acumulen
demasiada cantidad de lodos y natas, ya que Su presencia por
encima de determinados niveles conduce a que puedan ser
arrastrados a traves del dispositivo de salida obturando el
campo de infiltracion.

m Fugas en la fosa séptica, q
Bl deben serreparadas
‘\ i

Cuando esto ultimo sucede, el liquido aflora en la superficie del
terreno y las aguas residuales se represan y en casos extremos el
agua residual puede inundar la vivienda o a la edificacion.

Cuando se llega a estos extremos, no soOlo es necesario limpiar el
tanque séptico, sino que ademas sera necesario construir un
nuevo campo de infiltracion.
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Medicion de la capa de nata

El tanque séptico se ha de limpiar cuando el fondo de la capa de nata se encuentre a unos diez centimetros por encima de Ia
parte mas baja del deflector o prolongacion del dispositivo de salida.

El espesor de la nata se puede medir con un liston de madera en cuyo extremo lleve fijada una aleta articulada (véase figura). El
liston se fuerza a través de la capa de nata hasta llegar la zona de sedimentacion en donde la aleta se desplazara a la posicion
horizontal. Al levantar el listobn suavemente, se podra determinar por la resistencia natural que ofrece la nata, el espesor de la
misma. Este mismo dispositivo puede ser empleado para determinar el nivel bajo del deflector o de la prolongacion del dispositivo
de salida.

Para facilitar el retiro de la nata, poco antes del retiro del lodo, se esparce en su superficie cal hidratada o ceniza vegetal y luego,
con la ayuda de un liston de madera se procede a mezclarlo. Esto inducird a que gran parte de la espuma se precipite e integre al
lodo facilitando de esta manera su retiro. La parte remanente podra ser retirada con la ayuda de un cucharon a traves de la tapa
de inspecciéon. La nata se debe enterrar en una zanja por lo menos a una profundidad de 60 cm y posteriormente cubrirla con
tierra, no debe tener contacto con el nivel freatico.

tre
bl¢

PERTIGA PARA
MEDIR LA NATA

-




Remocion de natas de la fosa séptica ~  e—

REMOCION DE ESPUMAS Y NATAS En la superficie de la camara de la fosa séptica, se forma una capa flotante

producida principalmente por grasas, aceites, material ligero y burbujas de gas generadas en el proceso de

descomposicion. Es necesario realizar la remocion de espumas y natas, ya que el arrastre de solidos suspendidos vy

grasas afectan a las siguientes unidades de proceso, principalmente limitan la capacidad de infiltracion del suelo. La

capa de espumas y natas se removera mensualmente, siguiendo la ejecucion de estos pasos:

1. Utilizar los equipos de proteccion individual personal (EPP) y las herramientas.

2. Destapar las tapas de las camaras de inspeccion y dejar que se ventile por unos 10 minutos. Nota 3. No encender
fosforos o cigarrillos, ya que el gas de la fosa séptica es toxico e inflamable pudiendo causar asfixias.

3. Retirar la espuma y natas que estén flotando sobre el agua con un

cernidero de malla fina de plastico o madera. El mismo debe

estar provisto de un mango largo, su material de construccion

debe ser liviano y debe tener una forma ergonomica para facilitar

el trabajo de desalojo.

Arrojar la espuma sobre la carretilla y esperar que se llene completamente.

Transportar cuidadosamente la carretilla, hacia el lecho de secado.

Tapar bien las tapas de inspeccion de la fosa séptica.

Registrar la ejecucion de esta actividad en el formulario de control operativo.

Cernidera

: ;:ﬂ . Nivel de eflvente

N o 0k
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Extraccion de lodos con bomba o camion

1. Definir la fecha de la extraccion y verificar la disponibilidad de equipos,

materiales y herramientas necesarias para la extraccion, se debe contar con dos

peones y un operador como minimo.

Suspender el proceso de tratamiento en el modulo correspondiente o la PTAR.

Utilizar los equipos de proteccion personal y las herramientas necesarias.

Destapar las tapas de inspeccion y dejar que se ventile por lo menos unos 20

minutos. Por ningln motivo se debe acercarse a la fosa séptica hasta que se

hayan ventilado todos los gases a fin de prevenir riesgos de explosiones o asfixia

de los trabajadores.

5. Colocar una manguera de presion en la camara de la fosa séptica y la otra

manguera de descarga en el lecho de secado o el vehiculo recolector.

En caso de ser bomba centrifuga cebar con agua la succion vertical de la bomba.

Vaciar la fosa septica, bombear los lodos mediante el uso de una succionadora

de lodos a gasolina, el lodo se envia hacia el lecho de secado.

8. Dejar dentro de la fosa séptica una capa de lodo de entre unos 10 a 20 cm, para
mantener y facilitar el desarrollo de la digestion anaerobia.

9. Tapar las camaras de inspeccion de la fosa séptica. whi

10.Registrar la fecha de la ejecucion de esta actividad y las observaciones
presentadas. :

B wn

~N o
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Extracmon manual de

Potable y Saneamiento

El vaciado y transporte manual se refiere a las formas en que
las personas pueden vaciar o transportar manualmente lodo
y productos solidos generados en instalaciones de
saneamiento in situ. El vaciado y transporte manual de
camaras y tanques septicos puede hacerse de dos maneras:
1) con cubos y palas, o
2) con una bomba manual y portatil, especialmente
disefiada para lodos (por ejemplo, Gulper, Rammer,
MDHP o MAPET)

Bomba manual para la extraccion
de lodos de una fosa séptica.
Unidad de apoyo técnico para el
saneamiento basico rural.
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Manipulacion y extraccion de lodos
Terminada la extraccion de lodos NUNCA se debe desinfectar las paredes con

la adicion de desinfectante y otras sustancias quimicas que perjudiquen su
funcionamiento.

Potable y Saneamiento El Agua... Un Derecho Humano
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La manipulacion debe efectuarse con mucha precaucion, empleando botas
guantes y mascarilla o pulmosan. Una vez concluido el trabajo, se deben
desinfectar lodos los equipos utilizados y el operador debe realizar un buen aseo
personal.

Los lodos deben depositarse en lechos de secado o ser enterrados, en este
caso deben construirse zanjas tipo trincheras de 60cm de profundidad por
40cm de ancho y posteriormente taparse con tierra. Debe evitarse el acceso de
gente o animales a los sitios de enterramiento de los lodos. Ademas debe
asegurarse que el nivel freatico no se encuentre a menos de 2my descargar el
agua en cursos de agua como riachuelo, canales de drenaje de lluvias, etc, que
podrian arrastrar y diluir el lodo llegando a zonas donde alguna poblacion utilice
el agua contaminada.

Se deben colocar las tapas y si estan danadas se deben reemplazar para
gue no permitan la filtracion de aguas superficiales que puedan arrastrar solidos.
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Un hecho que frecuentemente ocurre en un programa de
mantenimiento preventivo, es el error del operador de no registrar el
trabajo que esta desarrollado, cuando esto sucede, el operador deja a su
memoria recordar cuando ejecutara cada funcién de mantenimiento. Pero
a medida que las semanas y meses pasan, dicho programa se olvidan por
las operaciones cotidianas propias de la planta.

La Unica manera de que un operador pueda conservar su programa de
mantenimiento, es por medio de registros. Cuando se ha seleccionado el
sistema de registro que se llevara a cabo, debe guardarse por fechas
sobre una base diaria. En dichas tarjetas es conveniente que se
proporcionen los datos siguientes:

a. Nombre del equipo.

b. Registro de cada servicio de mantenimiento requerido.

c. Escribir los servicios de mantenimiento en orden de su
frecuencia.

d. Describir el tipo de servicio que se efectuara.

La informacion de una tarjeta de servicio debe ajustarse a las necesidades
de la planta. Es necesario que contenga la fecha y el trabajo hecho,
escribiendo el niumero de titulo y la firma del operador que ejecuto el
servicio.

Registro de mantenimiento

El Agua... Un Derecho Humano

NOMEBRE DEL OPERARIO:

FECHA.
HORA:

Servicio L

Inspeccion Visual de la planta

Limpieza de basura y de maleza

Limpieza de rejas

Verificacion de volumen de lodos A

Verificacion de volumen de lodos B

Limpieza de Tanque Séptico A

Limpieza de Tanque Séptico B

Verificacion de pH del agua

D] 20| =l | N P LD A =

Verificacion de la no existencia de
sedimentos en la caja de distribucion
cada 3 meses .

10 |Verificacion de natas sobrenadantes A

11 |Verificacién de natas sobrenadantes B

OTRAS ACTIVIDADES

DATOS DEL POTENCIOMETRO

MARCA :
MODELO :

[ L

| VERIFICACION DEL pH DEL AGUA (6.5-8.5)

OBSERVACIONES :

V°B®* RESPONSABLE
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Problemas Comunes y su solucion

El Agua... Un Derecho Humano

Problema Causa Solucidén

Agua de los inodoros no
corre

Olores fuertes a Amoniaco
en el exterior de la vivienda

Olores fuertes en el sifén en
el interior de la vivienda

Olores fuertes por los
sanitarios

El tanque requiere bombeos
muy frecuente

Se desconoce donde esta el
campo de infiltracién

Nivel alto de lodos

El campo de infiltracion esta obstruido

Problema de niveles

Obstruccion de alguna tuberia incluyendo la entrada y
salida del tanque

El sistema no tiene campo de infiltracion o filtracion por
lo tanto esta creando contaminacion ambiental

El tanque tiene una fuga

El nivel freatico esta muy alto, las aguas negras salen a
la superficie

La Fosa esta llena de lodos
La Fosa no tiene respiradero, los gases salen por el
inodoro

La Fosa esta llena de lodos
La Fosa no tiene respiradero

La Fosa es muy pequeia para el caudal que recibe
El tratamiento biologico no funciona

Hace falta un atrampa de grasas

Se estan descargando productos quimicos

No se tienen los planos

El sistema necesita succion de lodos
Limpiar tuberias perforadas

Corregir niveles

Desobstruir tuberias

Construir tratamiento secundario o
campo de infiltracion

Reparar fugas

Drenar terreno para bajar nivel freatico

Buscarlo donde el pasto se vea mas verde y
grande
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Control de Olores
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Si el proceso presenta fuertes olores y se verifica su acidificacion,
necesario dosificar una base, como la cal hidratada, para lo cual
procedera con la preparacion de una solucion acuosa con cal y

realizara lo siguiente:

O Determinar el pH del agua residual presente en la fosa séptica.

O Pesar 300 gramos de cal hidratada.
O En un balde graduado volumétricamente, tomar 10 litros de agua.
O Mezclar la cal con el agua, dejar reposar por unos 5 minutos.

[ Arrojar poco a poco esta solucion en la entrada de la fosa séptica.

U Determinar la concentracion de pH, hasta que se tenga un valor de

pH 2 7 en la salida de la fosa seéptica.
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Filtros Anaerobios
Aplicacion
Cuando no es posible infiltrar en el suelo el efluente de la fosa séptica 0 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 y 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 esta apoyado en un falso fondo
perforado por donde asciende el liquido proveniente de la fosa séptica, que luego descarga por la parte superior

del filtro.
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Filtro anaerobio

El filtro anaerobio ascendente es basicamente una unidad de contacto, en la cual el agua residual pasa a
través de una masa bioldgica contenida dentro del reactor. La biomasa (microorganismos) retenida en el
reactor se puede presentar en tres formas:

El Agua... Un Derecho Humano
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> 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 biofilme 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

Retencion de biomasa por adhesion

Filtros anaerébios Retencion intersticial de biomasa
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Component

filtro Anaerobio

e Tuberia de Entrada

Falso fondo
Tuberiade Limpieza
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Finalidad del Lecho filtrante i

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

= Separar los solidos de los gases

= Distribuir uniformemente el agua residual en el reactor

=  Evitar que los sdlidos 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 bioldgicos contenidos en el reactor.
.——Tuberias de ventilacion

Canales de recoleccion

X
i
101 O T

g

745

= i - —

Tuberia de Limpieza,., s 49
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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 traves de sistema de limpieza una vez que la concentracion de lodos exceda el 5% en peso.

Correccién de problemas operacionales

Posibles causas Posibles soluciones

Malos olores
Presencia de sustancias toxicas Localizar y eliminar las fuentes
Elevada concentracion de &cidos volatiles, Adicionar cal hidratada para elevar la alcalinidad | '
alcalinidad reducida y caida de pH. y mantener un pH entre 6.8 - 7.4 il
Elevadas concentraciones de compuestos de Investigar la posibilidad de reducir la —
azufre concentraciones de sulfatos
Elevado contenido de solidos

Elevada concentracion de sélidos en el afluente | Investigar la eficiencia de los reactores anteriores

Exceso de solidos 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 produccion 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

El Agua... Un Derecho Humano

gue no exista acumulamiento de solidos en el agua residual esta es una sefal que el sistema esta

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. Utilizar los equipos de proteccion personal y las herramientas necesarias.

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

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

4. 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.

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

6. 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.

Potable y Saneamiento

Debido a su delicado equilibrio bioloégico 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 periédicamente
para garantizar que sigan siendo impermeables (TILLEY et al. 2018).
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El Agua... Un Derecho Humano

Procedlmlento para Ilmpleza de bolas de fango ==

PROCEDIMIENTO
= Observe si hay presencia de bolas de fango en la parte superior del filtro

FLUJOGRAMA N® 1: Bolas de fango

y sefale con una X en la casilla correspondiente en el registro diario y
avise al Ingeniero encargado de la Planta.
= Preste atencion a incrementos de la turbiedad en el efluente de la Planta ovaniarias fapss o

y sefale con una X en el registro diario. En caso de presentarse, avise
inmediatamente al Ing. de Planta y haga lo siguiente:

A 4

Permitir ventilacion por

= Haga un lavado superficial con agua unicamente. aprox. 30 minutos
= Si la situacién sigue igual: Debe sacarse el material filtrante o lavarlo Si l
este lavado no es suficiente, el lecho se debe cambiar Observar si hay presencia de

bolas de fango en la parte

= Para la limpieza retire los lodos acumulados del falso fondo:
- Quite el adaptador de limpieza de la tuberia que entra al filtro.
- Inyecte agua a presion por esta tuberia para inducir corrientes
de agua ascendentes por entre el filtro y asi efectuar la limpieza.

superior del filtro

Presencia Mo
de bolas

de fango

Canales de recoleccion

Registrar en la casilla

§ 8

correspondiente del

formato diario

Axisar al ingeniero

X

]

T
i

039 encargado de la planta

‘l o.es N 2.65

e = =1 CTE )

TTuberl'a de Limeieza Corte A-A
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Revision de la turbiedad de salida

FLUJOGRAMA N° 2: Turbiedad

Levantar las tapas de

acceso al filtro

L

Permitir ventilacidn por
aprox. 30 minutos

}

Observar si hay incremento de
turbiedad en el efluente

Mo
Efluente

turbio

Si

Awisar al ingeniero

encargado de la planta

Registrar en la casilla
correspondiente del

formato diario

Hacer un lavado superficial

solo con agua

Efluente
turbia

Lavar material
filtrante

Cambiar lecho si
este lavado no
es suficiente
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Levantar las tapas de

acceso gl filtno

w

Permitir ventilacion por

aprox. 30 minutos

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

Inyectar agua a presion por
esta tuberia

l

Inducir corrientes de agua ascendente
hasla retirar los lodos acumulados
del falso fondo
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Observaciones sobre el filtro Anaerobio

Observaciones:

= No estan techados

= Escapan los gases y pueden tener algas

= No tienen barandales es peligrosa su inspeccion

= No tiene escalera para el acceso a la parte
superior.

= Estan trabajando con poco caudal, se deben
reparar las fugas de la fosa séptica.

Tuberias de muestreo y limpieza

= No se lleva ningln control sobre su estado. ) Y

= La distribucion de caudales no es igual porque los _IT “"}l o :)
vertederos no estan regulados d If Sy T K_:'

= Silos caudales son muy bajos se podria trabajar g Fosa Septica o [ AT
con un solo médulo. :

= No tiene tuberias de muestreo y eliminacion del 1 —A 2 it o]
lodos del lecho filtrante. e e
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Humedales

Consisten en excavaciones de baja profundidad que se hacen en el terreno, y se rellenan de grava o
material de alta permeabilidad, donde se siembran plantas que degradan la materia organica del agua
residual aplicada.

Agua pretratada Macrofitas

Superficie del lecho

canal de distribucién / Nivel del agua
Roca volcanica
/ (2" - 47
2 Tubo flexible
90 A
+ <0 I

¥ > <

Roca volcanica Pendiente: 1-2 %
il / Agua tratada

Arcilla compactada  Medio filtrante roca volcéanica

. /
layer, B = 0.2 m (0.5 — 15 mm) Caja recolectora




Humedales
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SALIDA DE HUMEDAL
>
2.00 12.00 2.00 PIE DEL TALUD

HUMEDAL SECCION LONGITUDINAL

FLANTULAS & UTILIZAR PaRA SIEMBRA EN HUMEDAL:
JUNCCS E LAGUNA, LIRIO, FNEA, CARRITOS

EECE

0.20 0.25
Recubrirnients de Pledra Bale
a la |qu0 de la tubaria
colegtara perfnmdn

ubicoda en el fondao

Fendients :

12.00

Prevencion en casa de Obslruccien
Niples de Salida PVD rd—41
diom=4plg, Long=2.70ml @ 3I.20mt

ESTRUCTURA PARA EL CONTROL DE MIVEL
(VER DETALLE)

f FONDD 1

DE INVERSION
FROGRAMA DE AGU]

FROYECTO -
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Observaciones

= Ellecho de secado y el humedal pudieron quedar a un nivel superior para facilitar su limpieza y reducir la excavacion del
humedal y de la tuberia de salida

= No hay pantas en el humedal, existe Unicamente monte
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Diametro de material de entrada
y salida muy grande > 5 cm

Observaciones
La salida esta fija no permite variar el nivel en el humedal

” .. Un Derecho Humano

L\

CAALALA

RELLENO COMPACTADO
CON MATERIAL DEL SITIO

CODO 8"X90

TUBERIA PVC 8" ¢
VIENE DE CAJA 5

Al

)

RS

ENTRADA DE HUMEDAL

0.05 #¢

DIMENSIONES
=1.45mx1.45m

s |
+——o0.70

MECANISMO DE BRAZO
ABATIBLE PARA CONTROL
DE NIVEL EN EL HUMEDAL [

NN N S

RELLENO COMPACTADO
CON MATERIAL DEL SITIO

60
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Operacion y mantenimiento de un humedal

Aungue los humedales artificiales son "tecnologias sencillas”, el sistema requiere de un mantenimiento adecuado
por parte de una persona capacitada con los conocimientos basicos. Las tareas operativas necesarias para
mantener el lecho filtrante de los humedales artificiales incluyen el control periédico de:
= Bombas en caso que se utilicen
= Estructuras de entrada para revisar obstrucciones y nivel de agua ¢ Las estructuras de salida para revisar el
nivel de agua
= La relacion de carga hidraulica y cargas contaminantes, es decir, concentraciones de los afluentes y efluentes
de DBO; y SS, asi como el caudal del afluente.
= Enfermedades en la vegetacion de los humedales, insectos, etc. (quitar las malas hierbas y plantas
depredadores hasta que la vegetacion de los humedales esta plenamente establecida).

Figura. lzquierda: Mal funcionamiento de la trampa de grasa con acumulacion de lodos en exceso. Derecha: los
lodos de la trampa de grasa obstruyen la zona de infiltracion del HA, el color negro se da porque no hay transporte
de oxigeno lo que lleva a la obstruccion (fotos H. Hoffmann, 2009, Lima, Peru).

Si se ignora el mantenimiento tarde o temprano ocurriran las siguientes consecuencias:
= Distribucion irregular del flujo
= Sobrecargas locales y con olor
= Deterioro de la eficiencia de tratamiento.
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Operacion y mantenimiento del humedal

Otras tareas para la consideracion del operador y por lo tanto para el disefiador son:
= Cuando el lodo se acumula en la zona de entrada del HFH, el lecho filtrante tiene que ser sacado
de operacion para que pueda secar. En el peor de los casos, todo el material del filtro afectado en
el area de entrada tiene que ser cambiado. Hasta que el material del filtro no sea cambiado, el HA

no puede operar ni tratar las aguas residuales.

= Especialmente en el caso de HFH es recomendable tener la posibilidad de vez en cuando de
represar el agua en el lecho filtrante por completo para poder controlar el crecimiento de las

plantas de los humedales.

= Con el fin de garantizar la suficiente aireacion del lecho filtrante es recomendable tener la opcién

de bajar el nivel del agua hasta la parte inferior del HFH.

Agua pretratada

canal de distribucion
|
v

Macrofitas

Superficie del lecho
_Nivel del agua

Tubo flexible

Roca volcanica
(2" - 47

l.;!:‘.

0™ 0 %
y o4
%
04,
%® %
AP

-
Roca volcanica
(2 -4a)
Arcilla compactada
layer, B = 0.2 m

L
Pendiente: 1-2 %

Medio filtrant lcani Agua tratada
edioilirante roca volcanica  Caja recolectora

El Agua... Un Derecho Humano
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lII;, . Un Derecho Human,

Humedal de flujo Horizontal de ﬂUJO sub superﬁClaI

Una indicacion de como esta funcionando el lecho filtrante se puede obtener mediante la evaluacion del

efluente del humedal artificial por el aspecto visual y olor:

= Laturbidez y/ o el color gris son indicadores de que el suministro de oxigeno es insuficiente. La solucion
debe ser reducir el efluente, con el fin de permitir un mayor suministro de oxigeno en el lecho filtrante.

= Un desagradable olor de huevos “podridos” indica condiciones anaerdbicas en el lecho filtrante. Esta es
una situacion muy critica. El lecho filtrante debe estar en reposo y la carga del lecho del filtro se debe
bajar con el fin de aumentar el suministro de oxigeno.

= Efluentes claros, pero ligeramente amarillentos o color marrén son debido a los acidos humicos, es una
situacion normal en los sistemas de tratamiento bioldgico, especialmente en humedales.

= A veces en el efluente se encuentra materia grasosa, sobre todo en los humedales de FH, este efecto
también pueden ser causado por sustancias humicas. Si es posible, de vez en cuando, deben ser
analizados profesionalmente en un laboratorio, especialmente cuando el efluente es reutilizado para el
riego.

=
—
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Potable y Saneamiento

= 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




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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Lechos de Secado

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

+ Solera de drenaje ™3

4+ Sistema de drenaje

Loza

Evita que se formen
huecos en el lecho
filtrante

Lecho filtrante

+ Maternial filtrante

Piedra fina

+ Camada de soporte — '”’;7/

Poraqu:ﬂegaelagua

Arena

/ J
: Tuberia de Salida

Corte longitudinal, Lecho de secado Corte Transversal, Lecho de secado
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Detalles del lecho de
Secado
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Objetivos de la deshidratacion

Reducir los costos de transporte

£ CONASA
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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 VY VYV V

Para reducir la produccion de lixiviados previo a la evacuacion a vertederos controlados.
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Operacion de los
lechos de secado

Problema detectado

Posible causa

Verificacion

Solucion

Ciclo de deshidratacion
elevado

Altura excesiva de lodo
aplicado

La altura del lodo no
debe ser mayor de
20cm

Cuando el lodo este seco,
removerlo y limpiar el
lecho de secado

Lodo muy fino siendo
purgado del digestor

Problemas de separacion
de fases con remocién
de agua

Reduccion de la tasa
(velocidad) de retirada
del lodo del digestor

Aparicion de moscas en
la camada de lodo

Quebrar o romper la
costra de lodo, usar
larvicida (Borato de
Calcio) o insecticida para
matar moscas adultas

Olor cuando el, lodo es
aplicado

Inadecuada digestion del
lodo

Proceso de operacion y
digestion

Establecer correcta
operacion de digestion

Aparicion de turrones y
polvo de lodo

Exceso de secado

Humedad alcanzada

Remover el lodo cuando
se obtiene una humedad
entre 40 y 60%
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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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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 sélidos dispondra del lodo seco segun la disposicion final que se lleve a cabo.

L 2% - £ -3 ’
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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 sélidos
retenidos.

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

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

» Garantizar la seguridad del equipo vy las
herramientas , el sera el encargado de abriry
cerrar el almacén.

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

Limpieza y mantenimiento de los jardines.

Limpiar los alrededores de las edificaciones de la planta.

Retirar las natas y lodos de la fosa y filtro anaerobio.

Remover el material u objetos que interfieren con la distribucién 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 el filtro anaerobio.

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

78
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Equipo necesario para la operacion de la planta

= Rastrillo
= Manguera de 1" de diametro
= Palaplana

= Carretilla de mano

= Pazcdn de 12" de mango largo
= Motobomba
= Cepillo plastico de mango largo

= Cadena metélica larga( 8.0m).

Requerimientos complementarios

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

v Productos Quimicos (cal viva)

Escoba Plastica
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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 razon, 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 continuacion 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

-]
e

y

o

—
c_

. Algododn

. Disolucion detergente desinfectante

=  Tijeras 3 'm:m
. pinzas | e

L

. Liquido repelente para insectos
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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.

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,.

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.

© N O
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Vestuario

Guantes de hule

*» Sobre todo(over all)

+» Guantes de hule, altos

<+ Careta

* Botas de hule altas

IGuante PVC EQUIPOS DE SEGUR’DAD
a(rZO& ;27' 3;):40 ;" g Mainbis - 70
* SAWAL/AN’ Guante PVC
% CaSCO 0120 = 4] aran
Casco de seguridad
~ Iy Sobre todo
Senalética
B -NRRE T TR o WERE L _HEHE . "':',J Mascarilla de medio
oo (] T (2B ' ] rostro con filtros para
@ 0 g @ O gases Acidos y vapores
USE TAPABOCAS | USE PECNERA surine USE CINTRRON | USE MASCARA | | wrscemoese | | w5t nesmwmanen |
[ L0 P9 gm0 EPPLY  EPPI2 P13 [ L AL) orgénims
@ Q @ Gafas de seguridad
st na St PO St . WSt MSPIRADOR @‘@m : Bota de hule
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Recomendaciones de mejoras

1. Ampliar bandeja para escurrido de solidos retenidos en la reja.

Cerrar una compuerta del desarenador para utilizar un solo lado.

3. Revisar la construccion del vertedero triangular

hacer los ajustes
correspondientes y ponerlo a trabajar.

Construir los vertedero triangulares de la caja distribuidora y colocarlos, para
medir los caudales de ingreso a cada modulo

ARED REFORZADA DE LADRILLO MAFOM No. 3 A/C 30cma
REPELLO DE PARCDES MORTIRO 1:4 o= 2 CMS

COMPUERTA METAUICA DE CERRE/CANAL DE DRENAJE
RESULA METALICA PARA DESARENADOR

s Il
S 1t " - £ icr
r. = 3 - o
3 A\ *¥ neos . RD-4
i = \ Lo L s N2 L || R et e i
PSP \ N : & “\I& 3 5 CR—1 I —r——]
" = e 3 - 8y AR po— 1 &
pS— i : 2 Vv " ’ 5 PVC @ 8 pulg. RD-41
=i " " s T =Ehe—
i ——\n £y e M I P
e c1 et ({3 T
CANAL DE APROXIMACION s . {7 Do
P{SAREN DR SAIA DISTRIBUIDORA
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5. Colocar los barandales en la fosa séptica para

Recomendaciones de mejoras

El Agua...

Un Derecho Humano

evitar accidentes

6. Revisar el contenido de natas y solidos en la fosa
séptica y limpiarla si corresponde.

7. Colocar el deflector en la entrada de la fosa
séptica, para reducir los cortocircuitos o pasos
directos del agua.

Fugas en la fosa sépti
que deben ser r

Se debe corregir, la entrada
debe ser sumergida = 0.40 cm

8. Revisar las paredes o las tuberias de salida de la
fosa séptica, para eliminar las fugas existentes

U

84




e

===I"""Recomendaciones de mejoras

9. Purgar los lodos de los filtros anaerobios para
limpiar el lecho filtrante.

10. Color car los barandales perimetrales.

11.Instalar una escalera para facilitar su inspeccion
por la parte superior.

12.Limpiar el humedal y resembrar nuevamente las
plantas segun el tipo indicado.
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Recomendaciones de m

13.Mejorar la salida haciéndola flexible, de manera o
que permita regular el nivel de agua. :

14.Llevar un control (analisis fisico quimicos vy
bacteriologicos) del efluente para evitar la

ras

f J.ﬂ

Agua pretratada

canal de distribucion

AN

-

]

[ Macrofitas
/ perficie del lecho
/ _Nivel del agua
" Roca volcanica
/ 2 -4

| Tubo flexi
-

1>

Roca volcanica
@-4)

»
Pendiente: 1-2

Arcilla compactada  Medio filtrante roca volcanica ¢ 4ia <
layer, B =02 m (0.5 - 15 mm) }

=,

Agua fgsflada

contaminacion del rio cercano, que es utilizado
por la comunidad.

15.Limpiar la maleza del lecho de secado.

16.Revisar el numero de conexiones al alcantarillado
y si es posible aumentarlo, para incrementar el
caudal en la planta.

17.Capacitar a los operadores de la planta.

a 64 conexiones

Red de recoleccion

76 familias actuales




tw CONASA

Consejo Nacional de Agua
Potable y Saneamiento

para fodos

por siempre

El Agua... Un Derecho Humano

iMuchas
racias!

; Ing. Pedro E. Ortiz B.
—.___www.conasa.hn =




