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S.65 §iPROYECTOS GENERALES; S:A:

TRATAMIENTO BIOLOGICO DE AGUAS RESIDUALES
MEDIANTE LODOS ACTIVADOS EN MODALIDAD DE
AEREACION EXTENDIDA

PROYECTO
LOMAS DE MASTRANTO 2

MEMORIA TECNICA DE CALCULOS

CAPACIDAD: 100,000 GPD.

UBICACION:

PROVINCIA: PANAMA OESTE
DISTRITO: LA CHORRERA
CORREGIMIENTO: BARRIO COLON
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PROYECTO
LOMAS DE MASTRANTO 2
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RESIDUALES MEDIANTE

TRATAMIENTO BIOLOGICO DE AGUAS |
LODOS ACTIVADOS EN MODALIDAD DE AEREACION EXTENDIDA

PROYECTO
LOMAS DE MASTRANTO 2

1- PLANTA DE TRATAMIENTO AEROBICA CON CAPACIDAD DE 100,000

GPD, EN DOS MODULOS DE 50,000 GDP C/U.

POBLACION A SERVIR: CANT. DE VIVIENDAS
LA PLANTA FUE DISENADA PARA QUE EL AGUA TRATADA FINAL

CUMPLA CON LAS CARACTERISTICAS REQUERIDAS EN LA NORMA
DGNT! COPANIT 35-2000 PARA DESCARGA DE EFLUENTES A CUERPO
RECEPTOR Y LOS LODOS PRODUCTO DEL TRATAMIENTO CUMPLIRAN

250 U.V.

CON LA NORMA DGNTI COPANIT 47-2000.
2. SE PROYECTA EN RETIRO MINIMO DESDE LA RESIDENCIA MAS

CERCANA.
3- PUNTO DE DESCARGA: RIO CAIMITO.
4- DISPOSICION DE LODOS SECOS: LOS LODOS SECOS SE UTILIZARAN

COMO ABONO DE LA JARDINERIA'Y AREA COMUN DEL PROYECTO.

5- PLAN DE CONTINGENCIA:
A- EN CASO DE REQUERIR REPARACIONES, CADA EQUIPO SE PUEDE

RETIRAR DEL SISTEMA SIN DETENER LOS DEMAS Y 'SIN LA
NECESIDAD DE VACIAR LOS TANQUES PARA ESTA OPERACION.
6- SE SEMBRARAN ARBOLES DE ESPECIES NATIVAS EN EL PERIMETRO DE

LA PLANTA.
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MARCO TEORICO

Introduccién

El tratamiento de aguas residuales es una réplica del proceso natural de descomposicién por
medio del uso de procesos fisicos y bioldgicos. Por lo general, el tratamiento de las aguas
residuales domésticas incluye dos niveles de tratamiento: el primario y el secundario. También
incluye la disposicién de las aguas residuales tratadas y los derivados de lodos. El objetivo del
tratamiento primario es sacar la materia sélida de las aguas residuales. El tratamiento secundario
elimina los contaminantes restantes utilizando un proceso bioldgico.

El proceso de lodos activos, un proceso de tratamiento secundario, utiliza microorganismos para
desintegrar la materia orgdnica en las aguas residuales. Esto elimina los contaminantes
adicionales de las aguas residuales.

Los lodos activados son un proceso de tratamiento por el cual el agua residual y el lodo biolégico
(microorganismos) son mezclados y aereados en un tanque denominado aereador, los fléculos
bioldgicos formados en este proceso se sedimentan en un tanque de sedimentacion, lugar del cual
son recirculados nuevamente al tanque aereador o de aereacion.

En el proceso de lodos activados los microorganismos son completamente mezclados con la
materia orgénica en el agua residual de manera que ésta les sirve de alimento para su produccion.
Es importante indicar que la mezcla o agitacién se efectiia por medios mecéanicos (aereadores
superficiales, sopladores, etc) los cuales tienen doble funcién: 1) producir mezcla completa y 2)
agregar oxigeno, al medio para que el proceso se desarrolle.

Los elementos basicos de las instalaciones del proceso de lodos activados.

o Tanque de aereacién: Estructura donde el influente y los microorganismos (incluyendo
biomasa de los lodos activados) son mezclados. Se produce reaccion bioldgica.

¢ Tanque sedimentador: El influente mezclado procedente del tanque aereador es
sedimentado separando los sdlidos suspendidos (lodos activados), obteniéndose un
efluente tratado clarificado.

o Equipo de aereacion: Inyeccidn de oxigeno para activar las bacterias heterotréficas.

o Sistema de retorno de lodos: El propdsito de este sistema es el de mantener una alta
concentracién de microorganismos en el tanque de aereacién. Una gran parte de s6lidos
biolégicos sedimentables en el tanque sedimentador son retornados al tanque de
aereacion.

o Exceso de lodos y su disposicién: El exceso de lodos, debido al crecimiento bacteriano en
el tanque de aereacion, son eliminados, tratados y dispuestos.

DESCRIPCION OPERATIVA 2
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Operaciones Bisicas
1. Pretratamiento/ Ajuste de Aguas Residuales

El primer paso en el tratamiento de aguas residuales consiste en un acondicionamiento antes de
proceder hacia el proceso de lodos activados, esto es debido a que ciertos elementos inhiben el
proceso biolégico. Este acondicionamiento se hace mediante la eliminacion de los sélidos
grandes a través del uso de rejillas. Después de pasar por las rejillas entra al tanque de aereacion
para su tratamiento. Los sélidos retenidos se desechan en bolsas hacia rellenos sanitarios.

2. Remocion de DBO en Tanque de aereacion

Ya dentro del proceso de lodos activados, la biomasa de lodos y la aereacién proveen los dos
medios a través de los cuales la materia coloidal y disuelta del influente puede ser tratada.

Las aguas residuales crudas mezcladas con el lodo activado retonado desde los tanques
sedimentadores son aereadas hasta obtener cerca de 2 mg/It de oxigeno disuelto. En este proceso
una parte de la materia orgénica contenida en el influente es mineralizada y gasificada; y la otra
parte, es asimilada como nuevas bacterias.

A través de las bacterias presentes en las particulas la biomasa de lodos, el oxigeno y la mezcla
provista por el sistema de aereacion, ocurren dos procesos biolégicos:

a. El primero es la sintesis de la materia coloidal y disuelta.

Aqui los organismos activos, con la ayuda de oxigeno, absorben, digieren y crean sélidos
suspendidos. Luego de un adecuado tiempo de retencion en los tanques de aereacion, estos
sélidos se sedimentan en los tanques sedimentadores y luego son devueltos a los tanques de
aereacion.

El sobreflujo del vertedero de los sedimentadores estara relativamente libre de materia coloidal
y disuelta. Una proporcion de los slidos sedimentables deberé ser periddicamente retirada del
sistema. Esto ayudara a prevenir la formacién de una concentracién de particulas de lodos
activados mayor a lo requerido en el tanque de aereacién (licor mezclado) al formarse nuevos
s6lidos a partir de los presentes en las aguas servidas.

b. El segundo proceso es llamado oxidacion.

La oxidacién, al igual como ocurre en otras formas biologicas de vida, es simplemente la
quema del alimento (particulas de las aguas servidas y fecales) y la creacion resultante de
energia, C02 y agua.

En la planta de tratamiento se tienen dos tanques de aereacion que son oxigenados mediante el
uso de difusores de aire instalados en el fondo. El aire es suministrado por sopladores
volumétricos, este equipo también se encarga de proporcionar la mezcla requerida por el proceso

biolégico de este tanque.

DESCRIPCION OPERATIVA
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3. Separacién sélido liquido en el Tanque de Sedimentacion-

Los lodos activados son lodos sedimentados de las aguas residuales crudas previamente agitados
en la presencia de abundante oxigeno atmosférico. Los lodos activados son diferentes de otros
lodos tanto en apariencia como en caracteristicas fisicas y composicion biolégica. Un lodo
activado de buena calidad tiene un particular olor a tierra himeda y mohosa cuando estd en
circulacion en el tanque de aereacion.

El lodo es un fléculo de un color café claro que precipita y sedimenta rapidamente en el liquido
de origen dejando un sobrenadante claro sin olor ni color y brillante.

Los lodos activados deben ser separados del licor mezclado proveniente del tanque de aereacion.
Este proceso se realiza en el tanque de sedimentacion, concentrandolos por gravedad. La
finalidad de este proceso es:

a. Conseguir un efluente clarificado con un minimo de sélidos suspendidos

b. Asegurar el lodo de retorno.

Con la finalidad de mantener la concentracion de los lodos activados en el licor mezclado en un
determinado valor, una parte de los lodos son eliminados del sistema al tanque digestor de lodo.

Un aspecto relacionado con la separacion de lodos es el concerniente a los floculos bioldgicos de
los lodos activados, estos estan compuestos de bacterias heterotréficas y son el elemento
principal para la purificacién, tienen dos importantes caracteristicas en el proceso:

a. Eficiente remocion de materia organica.

b. Eficiente separacion de sélidos.

En la planta de tratamiento se cuenta que con dos tanques sedimentadores y el retorno de lodos se
hace mediante bombas sumergibles para aguas negras que permiten regresar los lodos hacia los
tanques de aereacién o hacia el digestor de lodo cuando es necesario reducir la concentracion de
microorganismos en los tanques de aereacion.

4. Desactivacion de sélidos en el Tanque Digestor y disposicion hacia Lechos de Secado

La digestion aerébica se basa en el principio de que los microorganismos metabolizaran su masa
celular ante la ausencia de materia cruda nueva entrando a la mezcla. Este componente del
proceso reduce los sélidos volétiles de la mezcla reduciendo el total de sélidos que se envia a los
lechos de secado. El proceso de digestion también elimina olores, aceites, grasas y reduce la
poblacién de microorganismos patogenos del lodo.

La digestion de lodos se realiza continuamente por medio de la alimentacién intermitente de lodo
activado desde el sedimentador de la planta y la remocién en lotes de lodo y nata del mismo. El
tanque digestor es aereado para el desarrollo del proceso de digestion mediante la provision de

DESCRIPCION OPERATIVA 4
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oxigeno y la mezcla. Esta aereacion debe ser detenida periodicamente para sedimentar los lodos
y retirar la nata en la parte superior. En la medida que se va retirando la nata del digestor
aumentan la concentracion de lodos. Una vez alcanzada una concentracién de solidos
suspendidos en el digestor superior al 2%, la separacion de la nata de la mezcla del digestor se
hace més y més dificil por lo que el mismo es retirado hacia lechos de secado para su posterior
disposicion.

Los lechos de secado son filtros que reciben los lodos digeridos y separan mayor cantidad de
liquido de los mismos y manteniendo los sélidos en la parte superior los cuales se secan para su
remoci6n y disposicién final. Los liquidos filtrados son llevados a la entrada de agua cruda de la

planta para su ingreso al sistema nuevamente.

En la planta de tratamiento se cuenta con un tanque digestor de lodos que descarga hacia dos
lechos de secado. La aereacion del digestor se realiza con los mismos sopladores principales y
difusores de burbuja instalados en el fondo del tanque, la descarga de lodos digeridos hacia los
lechos de secado se realiza por medio de una bomba sumergible para aguas residuales.

5. Desinfeccion

El impacto de las aguas servidas en las fuentes de agua superficial y subterranea ha puesto en
relevancia diversas problematicas de salud y seguridad. Los organismos potencialmente
problematicos en el agua residual doméstica incluyen a las bacterias entéricas, los virus y los

quistes de protozoarios.

Como respuesta a estas preocupaciones, la desinfeccion se ha convertido en uno de los
mecanismos principales para la desactivacion o destruccién de los organismos patogenos. Para
que la desinfeccion sea efectiva, el agua residual debe ser tratada adecuadamente. El cloro es el
desinfectante més usado para el tratamiento del agua residual doméstica porque destruye los
organismos a ser inactivados mediante la oxidacion del material celular.

En el tratamiento de aguas servidas, las normas sobre coliformes fecales no se cumpliran sin una
operacion de desinfeccion adecuada. El liquido efluente del sedimentador de lodos debe ser
conducido a un sistema de desinfeccion que permita descargar agua tratada adecuadamente.
Es claro que el sistema de tratamiento biologico se disefia solo para el abatimiento bioquimico de
DBOS ya que los sélidos suspendidos se controlan en el sedimentador y los Coliformes fecales

en una unidad de desinfeccion.

La désis minima debe ser aproximadamente de 7 mg CI2/1, para abatir el nimero de coliformes
fecales en el orden de magnitud adecuado por la norma sin que adicionalmente se alteren las
propiedades fisicoquimicas. El tiempo de retencion en la camara de contacto con la dosis 6ptima

es de 30 minutos.

En la planta de tratamiento se cuenta con un sistema de dosificacién de gas cloro. El efluente
mezclado con cloro pasa por una cdmara de contacto que cuenta con separaciones alternadas que

DESCRIPCION OPERATIVA 5
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hacen circular el agua y permitir la accion desinfectante del cloro. Una vez recorrido el tanque de
contacto el efluente ya desinfectado es enviado al sitio de descarga final.

Esquema de procesos realizados en la planta

Retorno de lodos

r Salida

Entrada_’ Tanque de ,| Tanquede ,| Cémarade | de agua
deagua™| Aereacion Sedimentacion Contacto tratada
cruda
Retorno de Desecho de Lodos
Filtrado A
Lechos de |, Tanque
secado Digestor

.

Retiro de Lodos Secos

La Planta de Tratamiento es aerobica con capacidad de 100,000 GPD, diseiiada bajo los
siguientes pardmetros:

Agua Cruda Agua Tratada

DBO5: 300 mg/l DBOS5: 35 mg/l
TSS: 250 mg/l TSS: 35 mg/l
TKN: 40 mg/l TKN: 5 mg/l

DESCRIPCION OPERATIVA 6
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PROYECTOS GENERALES; S:A:*

TRATAMIENTO BIOLOGICO DE AGUAS RESIDUALES
MEDIANTE LODOS ACTIVADOS EN MODALIDAD DE
AEREACION EXTENDIDA

PROYECTO
LOMAS DE MASTRANTO 2

CALCULOS SANITARIOS
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CALCULOS HIDRAULICOS Y SANITARIOS

TRATAMIENTO

SISTEMA DE TRATAMIENTO DE LODOS ACTIVADOS DE AEREACION EXTENDIDA
PROYECTO: URBANIZACION LOMAS DE MASTRANTO Il

QBJETIVOS:
LOS CALCULOS DESARROLLADOS ASUMEN QUE E

L AGUA CRUDA A TRATAR TIENE LAS CARACTERISTICAS DE LAS AGUAS RESIDUALES
DOMESTICAS TIPICAS DE NUESTRO MEDIO. LA PLANTA SE DISENARA PARA QUE EL AGUA TRATADA FINAL CUMPLA CON LAS

CARACTERISTICAS REQUERIDAS EN LA NORMA DGNTI COPANIT 35-2000 PARA DESCARGA DE EFLUENTES A CUERPO RECEPTOR
Y LOS LODOS PRODUCTO DEL TRATAMIENTO CUMPLIRAN CON LA NORMA DGNTI COPANIT 47-2000.

BLAN DE CONTINGENGIA:
A. EL DISENO DE ESTA PLANTA PERMITE EN FLUJO POR GRAVEDAD DEL AGUA ATRAVES DE TODOS LOS TANQUES; POR LO TANTO,

DURANTE LOS PERIODOS DE FALTA DE ENERGIA ELECTRICA, LA PLANTA DE TRATAMIENTO SE COMPORTARA COMO UN GRAN

TANQUE SEDIMENTADOR CON UN TIEMPO DE RETENCION HIDRAULICA DE APROXIMADAMENTE 24 HORAS; POR LO CUAL, LA CALIDAD
DEL EFLUENTE NO SE AFECTARA DURANTE ESTE PERIODO. LA DESINFECCION DEL EFLUENTE TAMPOCO SERA AFECTADA, YA QUE

LA MISMA NO DEPENDE DE LA ENERGIA ELECTRICA PARA SU FUNCIONAMIENTO. .
B. EN CASO DE REQUERIR REPARACIONES, CADA EQUIPO SE PUEDE RETIRAR DEL SISTEMA SIN DETENER LOS DEMAS Y SIN LA
NECESIDAD DE VACIAR LOS TANQUES PARA ESTA OPERACION.

CARGAS:
CANTIDAD DE VIVIENDAS:
HABITANTES POR VIVIENDA:

RETORNO DE AGUAS RESIDUALES POR HABITANTE:

CAUDAL POR VIVIENDAS:

AREA COMERCIAL

NO. DE LOCALES

DOTACION DE AGUA POTABLE POR LOCAL:
TASA DE RETORNO:

CAUDAL TOTAL DE PARVULARIO:

CAUDAL POR TRATAR (Q -PROMEDIO):

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO ENTRADA:
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES ENTRADA:
NITROGENO AMONIACAL ENTRADA:
NITROGENO KJENDAL ENTRADA:
REQUERIMIENTOS:

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO SALIDA:
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES SALIDA:
NITROGENO AMONIACAL SALIDA:

NITROGENO KJENDAL SALIDA:

TA DE AEREACI! .
TIEMPO DE RETENCION HIDRAULICA =

CAPACIDAD TOTAL DE TANQUES DE AEREACION

CANTIDAD DE MODULOS DE TRATAMIENTO:

CAPACIDAD - TANQUE DE AEREACION/MODULO:

DIMENSIONES RECOMENDADAS PARA TANQUE DE AEREACION:

ANCHO (A):
PROFUNDIDAD (P):
LONGITUD (L):
AREA SUP.:

VOLUMEN :

Al EDIMENTACI

zmjuw.
| 5|HABITANTES
80/GPPD
100000|GPD
M2
LOCALES
GPD
%
GPD
[fo0000]GPo epM[__o15] PEYSEG
[ a0 Mot 200.16 LBS/DIA
220 MGILT 183.48 LBS/DIA
15| MGILT 12.51 LBS/IDIA
30] MGILT 25.02 LBS/DIA
30| MGILT
30| MGILT
MGLT
5] MGLT
[ 20]HoRAS = 0.833] DIA
= 100,000 X 0.83
= 83,333 GALONES
[ 2Imoputos
41,667 |GALONES
PIES METROS
PIES METROS
PIES METROS ~ i_
PrcwD wcuwmoef
PICUBICO GALONES
158.46 | M/CUBICOS

TANQUE DE SEDIMENTACION
VELOCIDAD DE SOBREFLUJO CONSIDERADA A LA ENTRADA DEL TANQUE DE SEDIMENTACION =

AREA SUPERFICIAL TOTAL REQUERIDA:

LONGITUD MINIMA DE SEDIMENTADORES

PRODUCCION DE LODOS
TIEMPO DE RETENCION HIDRAULICA
MLSS
FM
TIEMPO DE RETENCION DE LODOS
PRODUCCION DE LODOS

I C X

REQUERIMIENTO DE OXIGENO (DBO)

REQUERIMIENTO DE OXIGENO (N-KJENDAL)

"

167 / 13.95

145 DIAS
139 LBS/DIA

= 1.25LBAB x

46LBLBxX

50,000

300 GALP2/DIA

/ 300 GAUP2DIA

167 PIES CUADRADOS

12 PIES=

0.83 DIAS (ANIV. MIN.)
3,000 MG (A NIV. MIN)
0.09 LBS DBO/LBS MLSS-DIA

20016 LB/DIAX
8.69 LB DE 02/HR

25.02 LBDIAX

3.64 METROS

083 DIA/24HR

0.83 DIA/24HR
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CANTIOAD DS DFUSORES (MNMA) =

= RETOSNQ DE

FLUJO DE RETORNO DE LOOGS (FRL)
conoz

a

Cs

Q PROMEDQ POR MCOULO

FACTCR DZ SEGURDAD (Fe) =

FLUJO DE FETCANO DE LOOOS (FFL)

DIGESTOS DELOTCS
WVOLUMEN DE SOUDOS AL DIGESTOR =
% DS SOUDOS VOLATLES =
% DS REDUCCION DS SOUDGS=
% SOUDOS BN EL DIGESTOR=

1S DS RETENCION EN EL DIGESTOR=

FATADZCFGENO =

CEMANCADE CAG2N0 =
SCR

SCFMRECUERDOS =

CANTDAD O DIFUSORES (MNMA=
FLUIO DE LOCOS DIGESTOR =
VOLLMEN DEL DIGESTOR =
FFEADEL DIGESTOR =

DATCS DEL SOPL é‘gﬁ DELFE
VOLUMEN CE ARETOTAL

FRESION DS DESCARCA

LECHOS DESECAD0

= 40
- 122
= 1254 1023
= 2ZA44
- hy 1279
= 852 %

DEVANOLES)

L8 UE GUA
L2 U2 07

L2 UE U247

gims ta prefardcad o dns

00175 1 e%c.. De Varalerercia sl G 1 VITRAA

=502 . 024
(0.0175°50TE/190) IIAS

= 143.10 SCFM

43 UFUZFES

(2 M PR UFUI)

14310 /2 =
= ICII{CI-C(,}lOFﬁTAIEﬂfJI?I
= LSS ML)
= k7] vGL
= CONCENTRACYMN PROMEDIO) DELFPL ey
= E77] weL
= FLUIO FPROMEDIO DE ENTRADA POA MCDILD =2
= 5 G

15

= £2 (=27]

5 DIAS

TIS11ES0E02A = 325 25 DECZHR i
= 3z 1033 ;
= 224 (ECE02HR :

i

= Thx 1273 pies g2 profardided el dfmar .X

= ®2% :

CEMANDASD !

00175 x 5. De ¥arsferenca del dfiser x srecgecces 3

]
=__S0RED = 015
LT3 SOTERDD) 0004

= 315 SOl

MBI = 12 DFUSORES (3 SCAU POR DIFUSTR)
VOLUVEN DE LODOS = 1212 = = &0
% DE SOUDOS EN EL DIGESTOR X 234 ai?
&4 GPDX 15 DIAS = 12511 G
= 1571 PECUBICSS
= 4134 MTSCLECCS
4 = 1153 MTS CLtDRADOS
405
(LEREAC) (DIGEST) (COL ESPUM
14310 » 37L5 1251 = 13275 SCFM E==1
PROFUNDIDAD + PERDIDA EN LA LDEA
BB . 1™ = HE2PES= £xPS
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MASA DE SOLIDOS EN LODO DIGERIDO =

63.24 KG/DIAx 03= 18.97 KG/DIA
DENSIDAD DEL LODO = 1.04 KGAT
% SOLIDOS EN LODO DIGERIDO = 10%
VOLUMEN DIARIO DE LODOS DIGERIDOS = 18242 LTS/DIA
TIEMPO DE SECADO PROYECTADO = 18 DIAS
VOLUMEN DE LODOS ENVIADOS A LOS LECHOS = 3.28 METROS CUBICOS
PROFUNDIDAD DE APLICACION AL LECHO = 0.3 MTS
AREA REQUERIDA PARA LECHOS = 10.85 MTS CUADRADOS

| LUIS EDUARDO DE LEON DIAZ..
INGENIERG SAMNITARIC

LICENCIA Mo az.m?-g ‘
FYL o
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CALCULOS DE MODELO DE TRATAMIENTO
SISTEMA DE TRATAMIENTO DE LODOS ACTIVADOS DE AEREACION EXTENDIDA
PROYECTO: PTAR URBANIZACION LOMAS DE MASTRANTO I

Lo§ siguientes calculos se basan en el modelo de lodos activados
aplicado basandonos en los siguientes criterios de disefio:

Flujo= Flujo influente diario promedio
0.1000 MGD ] 379 m’dia
Volumen = Volumen total de todas las celdas de aereacién
0.0833 MGD = 315 m’
T = Temperatura de disefio en los tanques
= 30°C
BOD; = BOD; de disefio en el Influente
= 240 mg/l
TSS = Sélidos suspendidos totales de disefio del Influente
= 220 mg/l
TKN = Nitrégeno Kjeldahl total de disefio del Influente
= 30 mg/l
MLSS = Sclidos Suspendidos de Licor Mezclado de disefio e
= 3,000 mg/l } LUIS EDUARDO D.'E“L:a:\IL;'AZ
Horas de Aereacién= Tiempo de areacion por dia i INGERIERO samiTARIQ o
. 24 hr/dia ’{ LICEXCIA Mo g h
i
WS Conc= N Concentracién de Lodo de Desecha ; ,
= 7,500 mg/l (asumida) ! e [

iERC DE 1352
1A Y AeQuiTECTI R

Parametros del Sistema

HRT Volumen/Flujo

0.8 dias

Tiempo de retencion de Sélidos, SRT

El tiempo de retencion de sdlidos, o edad del lodos, es calculado asumiendo un valor inicial para el SRT,
y entonces calculando la masa total asociada, M,. Se hacen iteraciones hasta que la masa total calculada
por el programa sea igual al MLSS de disefio. De esta manera:

SRT = ' 145 dias

Rata Alimento a Masa, F/M

BOD; alimentacién (Ibs/dia) / MLSS Total, Ibs
= 0.09 1/dla

FM

Coeficientes cinéticos (Como una funcion de la temperatura de disefio)

Coeficiente de Remocién de BOD, K,

90 x g1 X 1)

= 720.01

Kmn

Coeficiente de Sintesis de Lodo, K,

62.5 x gV x 1)
= 500.00 1/dla

Ks

Paae 1

P A e,
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Coeficiente de metabolismo endégeno

K, - 0.12x ew.wv.nax 1)
= 0.96 1/dia
Calculos de la masa del sistema
Masa Activa, M,
M, = K, xF
(1/SRT) + K,
= 194 mg/l
Masa enddgena, M,
M. = 0.24 x K, x M, x SRT
= 651 mg/l
Masa Organica Inerte, M;
M; = TSS x (VSS Total x VSS Inerte) x SRT/HRT
= 1229 mg/l
VSS Total y VSS Inerte obtenida de los datos anteriores
Masa Inorgénica Inerte, M;
M = TSS x (1- VSS Total) x SRT/HRT + (M, + M,)/10
= 853 mg/l
Salidos Volatiles, MLVSS
MLVSS = M, + M, + M
= 2074 mg/l

LUIS EDUARDO DE LEON DIAZ.

Concentracién MLSS
Sélidos Suspendidos Totales en el Licor Mezclado, MLSS

MLSS = MLVSS +M;

= 2927|mg/l

BOD del Efluente

JUNT:

BODs Soluble del Efluente, F

F = BOD; del influente, mg/l / (Km x HRT) + 1
= 0.40 mg/l
TSS del Efluente
TSS Eff = TSS esperado del efluente desde un clarificador propiamente disefiado

20 mg/l
Desecho de Lodo
Rata de desecho de lodo, WS

(MLSS, Ibs - TSS Efluente, Ibs)/ SRT
139 Ib WS/dla

WS

Flujo de Lodos, Q,, (Asume 7600 mg/l de TSS desde el clarificador)

Qus = WS/(Sludge concentration x 8.34)
= 2,224 gal/dia = 1.54 GPM
Requerimientos de Nitrificacion
Carga Influente TKN
Pana 2

e e i et T b T
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TKN Influente = 25 Ib/dla

Nitrégeno utilizado como nutriente
Basado en 5% del BOD; influente:

Nutriente-N = 0.05 x Flujo, MGD x Influente BOD;, mg/l x 8.34
= 10 Ib/dla

Nitrégeno Organico Refractorio
Asumiendo 1-2 mg/l de nitrégeno organico en el efluente:

Refractario-N = 1.5 mg/l x Flujo, MGD x 8.34
= 1 Ib/dia

Requerimiento de Nitrificacion

Req. de Nitrificacion = TKN Influente - Nutriente-N - Refrectario-N
= 14 Ib/dia
Capacidad de Nitrificacién
Cap. Nitrificacion= Ibs NH3-N Nitrificado/ (Horas de aereacion x Ibs MLVSS)

X 24 hrs/dia x Ibs MLVSS
A 30°C:
Cap. Nitrif.= 0.063110102
A 10°C:
Cap. Nitrif.=

Requerimiento Actuai de oxigeno

para la nitrificacién

Demanda de Sintesis 0, AOR, :

——

| LUIS EDUARDO 0F LeoN DIAZ
ABR, 0.5 x (Fi-F) x Flujo, MGD x 8.34 : INGERIERO SAMITARY
= 100 Ib/dia LICEN 52.

Demanda Enddgena 0,, AOR,

AOR, = 1.415 x Ma x (0.76 x Ke) x Volume x 8.34
= 139 Ib/dia

LEY 15 orL 2
JURTA TRuK s s

Demanda de Nitrificacién 0, AOR,

AOR, = 4.57 x (requerimiento de nitrificacién)
= 63 Ib/dia
Requerimiento total de oxigeno, AOR,
AOR, = AOR, + AOR, + AOR,
= 302 Ib/dla = 12,58 Ibs de 02/ hr
Rata de Toma de oxigeno, OUR
OUR (mglthr) = AORY (Volumen, MG x Horas de Aereacién x 8.34)
= 18 mg/ihr
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MEDIANTE LODOS ACTIVADOS EN MODALIDAD DE
AEREACION EXTENDIDA

PROYECTO
LOMAS DE MASTRANTO 2
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Materiales:

Concreto: 4000 psi
Acero: Grado 60

Cargas:

Presién de Agua: 1,000 Kg/m®
Presién del suelo: 1,600 Kg/m®

Recubrimientos Minimos del Acero:

Muros y losa: 4 cm

Losa de piso: 7.5 cm (lado en contacto con el suelo)

[ GHAAR IVAN AROSEMENA CH.
[ INGENIERO aviL

i LICENCIA N° 94006049

l
)

_Z%JQ’MQ[—

FIRMA

<5 del 26 de Snero de 1959
Jica de Ingemez‘ia y Amm*ecu. ;

=t

Page:2

I Date : 04/08/13
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Structure View

OMAR IVAN AROSEMENA CH.
INGENIERO CIVIL
LICENCIA N? 94-006-049

i‘ FI%MA

; Ley 15 del 26 de Enero de 1959
| Junta Técnica de Ingenierfa y Arquitectura
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 GHAR IVAN AROSEMENA G,
: INGENIERO CIVIL
: LICENCIA N9 94-005-049

. F1 P
Data - Bars .3 15 del 2% de Tnero de 1958 !
nica de Ingenierfa y Arquitecturs i
. St ans s, 4

Bar Node 1 Node 2 Section Material Length (m) Gamma (Deg) Type

Data - Panels

Panel Thickness Material Meshing type Reinforcement type
1 TH25 CONCR_4 Coons RC floor
2 TH20 CONCR_4 Coons RC floor
3 TH25 CONCR_4 Coons RC floor
4 TH20 CONCR_4 Coons RC floor
8 TH20 CONCR_4 Coons RC shell
9 TH20 CONCR_4 Coons RC shell
10 TH20 CONCR_4 Coons RC shell
11 TH20 CONCR_4 Coons RC shell
12 TH20 CONCR_4 Coons RC shell
13 TH20 CONCR_4 Coons RC shell
14 TH20 CONCR_4 Coons RC shell
15 TH20 CONCR_4 Coons RC shell
18 TH20 CONCR_4 Coons RC shell
19 TH20 CONCR_4 Coons RC shell
21 TH20 CONCR_4 Coons RC shell
2 TH20 CONCR_4 Coons RC shell
Data - Sections
Section name Bar list AX (cm2) AY (cm2) AZ (cm2) IX (cm4) IY (cm4) 1Z (cm4)
Date : 04/08/13 Page: 4
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INGENIERO CIVIL
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FIRMA
35 del 26 de Enero de 195¢ :
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ok ok S ey

i
|

Support name List of nodes List of edges List of objects Support t:ondmcmsUZ
Pinned 1t09 14to69 78t099 112to159 171to189 1to4 UX uy
Loads - Cases
Case Label Case name Nature Analysis type
1 DL1 DL1 dead Static - Linear
2 LL1 Water1 live Static - Linear
3 LL1 Water2 live Static - Linear
4 LL1 Soil live Static - Linear
5 COMB1 permanente  Linear Combination
6 COMB2 Linear Combination
7 COMB3 Linear Combination
Loads - Values
Case Load type List Load values
. 1to4 81015 18 19
! self-weight 2122 PZ Negative Factor=1.00
: 8914151819
2 (FE) hydrostatic pressure 2122 GAMMA=-1000.00(kG/m3) H=4.05(m) NDIR=-Z
2 . 10to13 18 19 21
(FE) hydrostatic pressure 2 GAMMA=1000.00(kG/m3) H=4.05(m) NDIR=-Z
3 .
; (:E) :ydrostatfc pressure 13192122 GAMMA=1000.00(kG/m3) H=4.05(m) NDIR=-Z
4 EFE) hy:ros:tfc pressure 9141519 GAMMA=-1000.00(kG/m3) H=4.05(m) NDIR=-Z
. (FE) h)'dl'nst !{c pressure 10to13 GAMMA=-1600.00(kG/m3) H=1.85(m) NDIR=-Z
) hydrostatic pressure 891415 GAMMA=1600.00(kG/m3) H=1.85(m) NDIR=-Z
Jate : 04/08/13 Page:5
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View - Cases: 2 (Water1)
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Cases: 2 (Waterl)

Date : 04/08/13
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OMAR IVAN ARGSEMENA CH.
INGENIERO CIvVIL
LICENCIA 19 94-008-049

'
3

Manual Combinations | _Lewar - ;@@LI—LLQ’;_ :
FIRMA
I ey 15 del 26 de Inero de 1959
LJum.a Técnica de Ingenleria y Arquitectui.
i combination’
Combinations Name Analysis type type
5(C) COMB1 Linear Combination uLs
6(C) COMB2 Linear Combination uLs
7(C) COMB3 Linear Combination uLs
Combinations Case nature Definition
5(C) permanente 1#1.20+(2+4)*1.60
6(C) 1*1.20+(3+4)*1.60
7(C) 4*1.60+1"1.20
Reactions ULS: global extremes
FX (kN) FY (kN) FZ (kN) MX (kNm) MY (kNm) MZ (kNm)
MAX 48.35 83.53 130.43 0.00 0.00 0.00
Node 14 30 30 3 3 21
Case 5(C) 6(C) 6(C) 6(C) 5(C) 6(C)
MIN -44.89 -126.78 -129.37 -0.00 -0.00 -0.00
Node 80 17 53 9 1 14
Case 5(C) 6(C) 6(C) 5(C) 5(C) 6(C)
Displacements SLS: global extremes
UX (cm) UY (cm) UZ (cm) RX (Rad) RY (Rad) RZ (Rad)
MAX 0.1 1.0 0.0 0.003 0.001 0.003
Node 306 467 359 530 304 514
Case 3 2 2 3 3 3
MIN -0.1 -1.0 -0.0 -0.003 -0.000 -0.003
Node 355 517 192 480 244 520
Case 3 3 2 2 2 3
Date : 04/08/13 Page: 9
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Resistencia al Cortante de Muros y Losa:

®VC=¢*0.53*,/f’c*b*d

Para t=0.15m (muro)
@Vc = 0.75  0.53 » V280 = 100 * 10 = 6,651.44kg/m

Date : 04/08/13 Page : 22 J
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muro)
para '(=0.250m0(53 «VZ80 x 100 + 15 = 9,977.17kg/m
— 0.7 * U,
gve =

_ m (losa de piso)
Para t-0.7250* 0(53 « /280 + 100 * 12.5 = 8,314.31kg/m
=0. :
pve =

_ losa de piso)
Para t—0'7350£no(53 « V280 * 100 * 22.5 = 14.965.75kg/m
¢VC = 0 -
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TRATAMIENTO BIOLOGICO DE AGUAS RESIDUALES
MEDIANTE LODOS ACTIVADOS EN MODALIDAD DE
AEREACION EXTENDIDA

PROYECTO
LOMAS DE MASTRANTO 2

CALCULOS ELECTRICOS
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MEMORIA DE CALcuLo

[Proyecto : |PTAR - URBANIZACION LOMAS DE MASTRANTO
Ubicacién: |CHORRERA, PROVINCIA DE PANAMA OESTE
Disefiador: (Ing. Alfredo Guzman

Fecha: DICIEMBRE 2014

Célculos Eléctricos:

2 bombas de retorno de 1 HP, 3 PH 208V,
electricidad general y alumbrado.

Cargas trifasicas:

" Potencia Potencia
Descripcion HP Fases Voltaje %‘g;?:;le Consumida [ Consumida

(Voltios) (Amperios) Total por Fase

(Vatios) (Vatios)
Soplador de aire # 1 10 3 208 30.8 9,430 3,143.30
Soplador de aire # 2 10 3 208 30.8 9,430 3,143.30
Bomba de retorno # 1 1 3 208 4.5 1,380 460.00
Bomba de retomo # 2 1 3 208 4.5 1,380 460.00
Bomba de lodos 1 3 208 4.5 1,380 460.00
Sub-Total: 23,000 7,666.60

Férmulas Utilizadas:

Potencia por fase = Potencia Consumida / 3

Pot.Consumida = Volt x Corriente x V3 x factor de potencia

LFREDO A, GUZMAN G
é«l%;\ipmkg ELECTROMECANICO

Lic. N° 96-024-028

Ley 15 del 26 de Enero de 19'59
Junta Técnica de Ingenieria y Arquitectura

-
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Cargas monofésicas:

Descripcién

Tablero "A"

Circuito de Control

TOTALES POR FASE:

CARGA TOTAL ; 26,324.8 |vatios
Alimentadores y Protecciones de Ramales de Motores:
_4\,\

Corriente | Capaci . Capacidad
Descripcién Nominal Mﬁn?n?: ! gathe :je IMax. . lnt;r;t::;?radel
. A onductor nterruptor =
(Amperios) Alimentador del Ra?nal Utilizar
Soplador de aire # 1 30.8 38.5 8 61.6 60A-3P
Soplador de aire # 2 30.8 38.5 8 61.6 60A-3P
Bomba de retorno # 1 4.5 5.625 12 9.0 15A-3P
Bomba de retorno # 2 4.5 5.625 12 9.0 15 A-3P
Bomba de lodos 4.5 5.625 12 9.0 15§A-3P

Férmulas Utilizadas:

Capacidad Minima del Alimentador = Corriente Nominal *1.25 (NEC 430-22)
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protecclény Allmentadores Principales:

Ramal de motor de mayor capacidad

Descripcion

Corriente
Nominal x
1.25

Corriente
Nominal

Interruptor

Soplador de aire # 1 30.8

Ramales de otros motor

€s y cargas

Descripcidn

Soplador de aire # 2

Nominal
..

Bomba de retorno # 1 T ar—

Bomba de retorno # 2 a5

Bomba de lodos -

Cargas monofasicas

19.51

Total: 57.21

Capacidad Interruptor Principal: (NEC 430-62)
60 + 57.21

Se utilizara un interruptor principal de 125 Amperios - 3 polos - 208 voltios - 60 Hz

Capacidad Minima de alimentadores Principales: (NEC 430-24)
385 + 57.21

De acuerdo a las regulaciones a la comparila de suministro eléctrico del
Cuadruplex # 1/0 en tuberia de 2"

=117.21 Amperios

=95.71 Amperios

area se exige el uso de
para un interruptor principal de esta capacidad.

En resumen, las caracteristicas del servicio eléctrico solicitado para esta instalacion son:

Carga Total Instalada:

26,324.8 Vatios

Interruptor Principal: 125 Amperios - 3 polos - 208 voltios - 60 Hz- Tipo Industrial :
Servicio Solicitado: Trifésico, corriente alterna, 208 Y/120 volt, 60 Hz, 4 alambres, estrella aterrizada
Acometida:

Aérea, Cuadruplex # 1/0 en tuberia de 2" @.
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Introduccién

El tljatamlento de aguas residuales es una réplica del proceso natural de descomposicion por
medio del uso de procesos fisicos y biolégicos. Por lo general, ¢l tratamiento de las aguas
residuales domésticas incluye dos niveles de tratamiento: el primario y el secundario. También
incluye la disgosic.ién de las aguas residuales tratadas y los derivados de lodos. El objetivo del
tratamiento primario es sacar la materia solida de las aguas residuales. El tratamiento secundario
elimina los contaminantes restantes utilizando un proceso biologico.

io, utiliza microorganismos para

El proceso de lodos activos, un proceso de tratamiento secundar
sto elimina los contaminantes

desintegrar la materia orgénica en las aguas residuales. E
adicionales de las aguas residuales.
agua residual y el lodo biologico

nominado aereador, los floculos
de sedimentacién, lugar del cual

Los lodos activados son un proceso de tratamiento por el cual el
(microorganismos) son mezclados y aereados en un tanque de
biolégicos formados en este proceso se sedimentan en un tanque

son recirculados nuevamente al tanque aereador o de aereacion.

s son completamente mezclados con la
les sirve de alimento para su produccion.
or medios mecanicos (aereadores
1) producir mezcla completa y 2)

En el proceso de lodos activados los microorganismo
materia orgénica en el agua residual de manera que €ésta
Es importante indicar que la mezcla o agitacion se efectia p
superficiales, sopladores, etc) los cuales tienen doble funcion:
agregar oxigeno, al medio para que €l proceso se desarrolle.
Los elementos bésicos de las instalaciones del proceso de lodos activados.

o Tanque de aereacion: Estructura donde el influente y los microorganismos (incluyendo

biomasa de los lodos activados) son mezclados. Se produce reaccion biologica.

influente mezclado procedente del tanque aereador es

o Tanque sedimentador: El
dos activados), obteniéndose un

sedimentado separando los s6lidos suspendidos (lo

efluente tratado clarificado.

¢ Equipo de aereacion: Inyeccion de oxigeno para activar las bacterias heterotréficas.

o Sistema de retomo de lodos: El prop
concentracion de microorganismos en el tanque de aereacién. Una gran p

biologicos sedimentables en €
aereacion.

e Exceso de lodos y su disposicion: El ex

el tanque de aereacion, son eliminados, tratados y dispuestos.

MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
P.T.AR. LOMAS DE MASTRANTO 2

bsito de este sistema es el de mantener una alta
arte de sdlidos

| tanque sedimentador son retornados al tanque de

ceso de lodos, debido al crecimiento bacteriano en
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I pretratamiento/ Ajuste de Aguas Residuales

E] primer paso en el tratamiento de aguas residuales consiste en un acondicionamiento antes de
roceder hacia .el proceso de lodos activados, esto es debido a que ciertos elementos inhiben el
roceso bioléglco. Este acc?ndicionamiento se hace mediante la eliminacién de los solidos

grandes a traves del uso de }*ejillas. Después de pasar por las rejillas entra al tanque de aereacion

para su tratamiento. Los sélidos retenidos se desechan en bolsas hacia rellenos sanitarios.

2. Remocion de DBO en Tanque de aereacion

Ya dentro del’ proceso de lodos activados, la biomasa de lodos y la aereacién proveen los dos
medios a través de los cuales la materia coloidal y disuelta del influente puede ser tratada.

Las aguas residuales crudas mezcladas con el lodo activado retornado desde los tanques
sedimentadores son aereadas hasta obtener cerca de 2 mg/It de oxigeno disuelto. En este proceso
una parte de la materia orgénica contenida en el influente es mineralizada y gasificada; y la otra
parte, es asimilada como nuevas bacterias.

A través de las bacterias presentes en las particulas la biomasa de lodos, el oxigeno y la mezcla
provista por el sistema de aereacion, ocurren dos procesos biologicos:

a. El primero es la sintesis de ]a materia coloidal y disuelta.

Aqui los organismos activos, con la ayuda de oxigeno, absorben, digieren y crean sélidos
suspendidos. Luego de un adecuado tiempo de retencién en los tanques de aereacion, estos
s6lidos se sedimentan en los tanques sedimentadores y luego son devueltos a los tanques de

aereacion.

El sobreflujo del vertedero de los sedimentadores estar
y disuelta. Una proporcion de los solidos sedimentables debera ser periédicamente retirada del
sistema. Esto ayudard a prevenir la formacion de una concentracién de particulas de lodos
activados mayor a lo requerido en el tanque de aereacién (licor mezclado) al formarse nuevos

sélidos a partir de los presentes en las aguas servidas.

4 relativamente libre de materia coloidal

b. El segundo proceso €s llamado oxidacion.
formas biologicas de vida, es simplemente la

La oxidacion, al igual como ocurre en otras
servidas y fecales) y la creacién resultante de

quema del alimento (particulas de las aguas
energia, C02 y agua.

tanques de aereacion que son oxigenados mediante el uso
| fondo. El aire es suministrado por dos sopladores
orcionar la mezcla requerida por el proceso

En la planta de tratamiento se tiene dos
de difusores de aire instalados en ¢
v?lumétricos, este equipo también se encarga de prop
bioldgico de los tanques.

MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO 3

P.T.A.R. LOMAS DE MASTRANTO 2
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n el Tanque de Sedimentacion
ados son lodos sedimentados de las aguas residuales crudas previamente agitados
de abundante oxigeno atmosférico. Los lodos activados son dxfereptes de otrgs
aracteristicas fisicas ¥ composicion biologica. Un lodo

lor a tierra hame ndo esta en

’ 3 Separacién sélido liquido e

’ Los lodos activ

a resencia bund
n apariencia como en ¢

activad de buena calidad tiene un particular 0
.o en el tanque de aereacion.

da y mohosa cud

recipita ¥ sedimenta répidamente en el liquido

ulo de un color café claro que p
lor y brillante.

s un fl6¢
brenadante claro sin olor ni co

l El lodo €s !
de origen dejando un sO
ue de aereacion.

proveniente del tanq
dad. La

or mezclado
ntrandolos PoT grave

n ser separados del lic
imentacion, conce

I Los lodos activados debe
en el tanque de sed

Este proces® se realiza

I finalidad de este proceso es:

a. Conseguir un efluente clarificado con un minimo de solidos suspendidos

I b. Asegurar el lodo de retorno.
or mezclado en un

s lodos activados en el lic
digestor de lodo.

nalidad de mantener la concentracion de lo
dos del sistema al tanque

| Con la fi
una parte de los lodos son elimina

determinado valor,
fléculos biolégicos de

odos es el concerniente 2 los
lemento

s de bacterias heterotroficas y son el e
es caracteristicas €n el proceso:

ado con la separacion del
estos estdn compuesto

I Un aspecto relacion
cacién, tienen dos important

Jos lodos activados,
principal para la purifi

I a. Eficiente remocién de materia organica.

b. Eficiente separacion de sélidos.
el retorno de lodos se
ar los lodos hacia los

En la planta de tratamiento se cuenta que con dos tanques sedimentadores Y
ir la concentracion de

I hace mediante bombas sumergibles para aguas negras que permiten regres
tanques de aereacion o hacia el digestor de lodo cuando es necesario reduc

microorganismos en ¢l tanque de aereacion.

disposicién hacia Lechos de Secado

I 4. Desactivacién de s6lidos en el Tanque Digestory

basa en el principio de que los microorganismos metabolizaran su masa
de materia cruda nueva entrando a la mezcla. Este componente del
{)roceso reduce los sélidos volatiles de la mezcla reduciendo el total de sélidos que s€ envia a los
e s e AR .

le)llos-clie secaQO. El proceso de 'dlgestlon también elimina olores, aceites, grasas ¥ reduce la
poblacién de microorganismos patégenos del lodo.

I La digestion aerdbica se
celular ante la ausencia

La digestion de lodos se realiza continuamente por medio de la alimentacién intermitente de lodo
]a remoci6n en lotes de lodo y nata del mismo. El

activado desde el sedimentador de la planta y
tanque digestor es aereado para el desarrollo del proceso de digestion mediante la provision de

OX:E:HO y la mezcla. Esta aereacion debe ser detenida periédicamente para sedimentar los lodos
y retirar la nata en la parte superior. En la medida que se va retirando la nata del digestor

MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
4
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aumentan la concentracién de lodos.
suspendidos en el digestor superior al 2%
hace mas y mas dificil por lo que ¢l mism,
disposicion.

al ‘s6lidos
la separacion de la nata de la mezcla del digestor se
0 ¢s retirado hacia lechos de secado para su posterior

H LY
Una vez alcanzada’ uind "concéntracion” de

Ijos.lie:cl(liosI de s<_=,cado son ﬁltro_s que reciben los lodos digeridos y separan mayor cantidad de
liquido de los mismos y manteniendo los sélidos en [a parte superior los cuales se secan para su

remocion y dls_poswlc')n ﬁpal. Los liquidos filtrados son llevados a la entrada de agua cruda de la
planta para su ingreso al sistema nuevamente,

En la planta de tratamiento se cuenta con un tanque digestor de lodos que descarga hacia dos
lechos de secado. La aereacién del digestor se realiza con los mismos sopladores principales y
difusores de burbuja instalados en el fondo del tanque, la descarga de lodos digeridos hacia los
lechos de secado se realiza por medio de una bomba sumergible para aguas residuales.

5. Desinfeccién

El impacto de las aguas servidas en las fuentes de agua superficial y subterrdnea ha puesto en
relevancia diversas problematicas de salud y seguridad. Los organismos potencialmente
probleméticos en el agua residual doméstica incluyen a las bacterias entéricas, los virus y los
quistes de protozoarios.

Como respuesta a estas preocupaciones, la desinfeccion se ha convertido en uno de los
mecanismos principales para la desactivacion o destruccién de los organismos patdgenos. Para
que la desinfeccion sea efectiva, el agua residual debe ser tratada adecuadamente. El cloro es el
desinfectante mas usado para el tratamiento del agua residual doméstica porque destruye los
organismos a ser inactivados mediante la oxidacién del material celular.

En el tratamiento de aguas servidas, las normas sobre coliformes fecales no se cumplirén sin una
operacién de desinfeccion adecuada. El liquido efluente del sedimentador de lodos debe ser
conducido a un sistema de desinfeccion que permita descargar agua trf:ltqda ade.cuadarpente.
Es claro que el sistema de tratamiento bioldgico se disefia sélc? para el abatlmlento'bloquimlco de
DBOS ya que los solidos suspendidos se controlan en el sedimentador y los Coliformes fecales

en una unidad de desinfeccion.

La désis minima debe ser aproximadamente de 7 mg CI2/], para abatir el nimero de coliformes
fecales en el orden de magnitud adecuado por la norma sin que adicionalmente se alteren las
propiedades fisicoquimicas. El tiempo de retencion en la cdmara de contacto con la dosis 6ptima

es de 30 minutos.

En la planta de tratamiento se cuenta con un sistema de dosificacién de gas cloro. El efluente
mezclado con cloro pasa por una céma.r:a de contacto que cuenta con separaciones alternadas que
hacen circular el agua y permitir la accion fiesmfec?a_nte del cloro. Una vez recorrido el tanque de
contacto el efluente ya desinfectado es enviado al sitio de descarga final.

MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO 5
P.T.A.R. LOMAS DE MASTRANTO 2
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Esquema de procesos realizados en |a planta

Retorno de lodos

Entrada Tanque de Salida
de agua™®| Aereacién Tanque de | Cémarade (—» deagua
cruda Sedimentacion Contacto tratada
Retorno de
' D
Filtrado esecho de Lodos
y

LUIS EDUY

Lechos de Tanque
secado Digestor

|

Retiro de Lodos Secos

Caracteristicas del Proyecto:

1. La Planta de Tratamiento es aerébica con capacidad de 100,000 GPD, disefiada bajo
los siguientes pardmetros:

Agua Cruda Agua Tratada

DBO5: 300 mg/l DBOS: 35 mg/l

TSS: 250 mg/l TSS: 35 mg/l
TKN: 5 mg/l

TKN: 40 mg/l
El efluente de la Planta de Tratamiento cumplird con los
DGNTI COPANIT 35-2000 para descarga a cuerpo receptor y
DGNTI COPANIT 47-2000.

os: disposicién de lodos secos: los lodos secos se utilizaran como
y 4rea comin del proyecto.

pardmetros de la norma
los lodos con la norma

2- Disposicién de lodos sec
abono de la jardineria

3- Plande contingencia:

a. Kl disefio de esta pl te el flujo por gravedad del agua a través de de

anta permi 1
todos los tanques; por lo tanto, durante los periodos de fa.lta de energia
eléctrica, 1a planta se comportard como un gran tanque sedlmentador.con
tiempo de retencion hidraulica de mayor a 24 horas; por lo 'cual, la calidad

do. La desinfeccion del efluente

del efluente no s€ afectard durante este perio
tampoco sera afectada, ya que la misma no depende de la energia eléctrica
a

. 4 0
su funcionamiento. . . . :
F;:)ar:aso de requerir reparaciones, cada equipo se puede retirar del sistema sin
b. dntene" Jlos demds Yy sin la necesidad de vaciar los tanques para esta
e

operacién.

RACION Y MANTEN!MIENTO

OPE
MANUAL DE ‘ASTRANTO 2
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Las aguas negras .
g gras y los desechos acarrean bacterias, hongos, parésitos y virus que pueden causar

PUESTA EN MARCHA

Advertencia
JUNTYL

H;getcezlcc;gﬁs mtestlr;ales, puln{onares y de otro tipo. Si las costumbres laborales y el equipo de
p personal no le impiden absorber esos agentes, se puede enfermar.

Durante (l:ualqm.er parte del tratamiento, el transporte o la aplicacién de los desechos de aguas
negras, el t.raba_]ador pL‘lede verse expuesto a materiales que ocasionan enfermedades, pero los
buenos habitos de trabajo pueden ayudar a darle proteccion.

Para trabajar cerca dg las aguas negras o los desechos, los controles de ingenieria y los habitos
laborales son las mejores formas de proteger a los trabajadores en contra del riesgo de contraer
una enfermedad.

El trabajador debe hacer lo siguiente:

& Lavarse bien las manos con agua y jabén antes de comer o fumar'y después del trabajo.

G

la nariz, boca, ojos u oidos con las manos a menos que estén

< No se toque
trae las enfermedades cuando tiene gérmenes

recién lavadas. La mayoria de las veces se con
en las manos y se toca la boca o la nariz o los 0jos.

% Mantenga las ufias bien recortadas; use un cepillo para limpiarse bien debajo de las uiias.

*,
'»

s o mallas y cuando vaya a

.

% Use guantes impermeables cuando valla a limpiar bomba

manipular residuos, lodo o arena.

& Use guantes todo el tiempo cuando tenga las manos agrietadas o quemadas o tenga alguna

irritacién o herida.

& Bafiarse y quitarse laropa de trabajo antes de irse para su casa.

% No deje laropa de trabajo junto con la otra ropa.

o enfermedad.

% Informe de inmediato cualquier lesion
co que usted trabaja en plantas de tratamiento

4 Si se enferma, asegurase de decirle al medi

aguas servidas.
& Debe tener al dia las vacunas con

tra el tétano, hepatitis A y la difteria debe tenerlas al dia.

Apoyo durante el inicio

nto al operador designado por el cliente, todas las pruebas
y operacién del equipamiento electromecdnico instalado.

namiento de las valvulas, retorno de lodos, colector de

neles de control y sistema de desinfeccién.

El personal de PROGESA rc_:ahzar.a, ju
fisicas y mecanicas de funmonamlenfto '
Igualmente, explicard al operador el funcio
espumas, bombas, equipos de aereacion, pa

MANUAL DE OPERACION Y MABI’;ENIMIENTO .
P.T.A.R. LOMAS DE MASTRANT!
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Generalidades

La puesta en marcha de una Planta. de Tratamiento de Aguas Residuales consiste en balancear
adec‘uadam.entc las capac1de’1d§as variables de la planta tales como mezcla, aereacién, tiempo de
funcionamiento y carga orgdnica de la instalacién que ella sirve.

Puesto que no hay dos plantas con cargas iguales, es imposible que al momento de la puesta en
marcha, la planta pueda estar lista a prestar el mejor servicio de acuerdo con su capacidad. De
esta manera lo primero que se realiza es afinar la planta. El afinamiento (balanceamiento) de una
planta se llama puesta en marcha. Esta debe ser exitosamente completada antes que realice el
trabajo para la cual fue disefiada.

Un programa consciente de puesta en marcha permitird que la planta logre rdpidamente el
méximo de eficiencia en su operacién, pero si este programa se detiene o no se realiza
adecuadamente, la planta no trabajara eficientemente.

Llenado inicial

El llenado inicial puede hacerse usando agua residual, agua limpia 6 licor mezclado de alguna
otra planta en operacion. Si es posible, se recomienda usar una combinacion de agua residual y

licor mezclado.

Antes de iniciar el llenado, todas las vélvulas y compuertas deben estar abiertas para asegurar que
los compartimentos de la planta se llenen al mismo tiempo y prevenir fatigas en la estructura y

deformacidn de los muros.

s recomendable llenar con agua limpia cubriendo los difusores hasta 1/3
Luego se sigue el llenado con licor mixto hasta 2/3 partes de la
| llenado con agua residual. El aire debe proveerse a los difusores
y seguir operandolos hasta finalizar el llenado.

En plantas nuevas, €
parte de la altura del tanque.
altura del tanque, finalizando €
una vez que estos han sido cubiertos de agua

ta, se requiere hacer algunos ajustes, conforme el agua empieza
be observar un flujo uniforme. Si no hay un flujo uniforme,
ajuste el vertedor hasta obtener un gasto uniforme,. ya q’L,xe se pueden presentan. fa.llas'c’ie
operacién en el sedimentador, como €s un “corto circuito cua’nc!o no hay una distribucion
homogénea, como flotacién de lodo, incrementando la carga orgénica y pérdida de lodo en el

efluente.

Terminando el llenado de la plan
a derramar al sedimentador, s¢ de

Es importante mantener €l control sobre el vertedor del sedimentador ya que un mal control
produge incremento en la DBO del efluente, incremento de solidos y baja calidad del agua

tratada.

MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO 70 7 77 8
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Retorno de lodos

El retorno de los lodos es imp(?rtante il operaciéno el Hlanta, En las que operan bajo
aereacion extendida, se recomienda retornar el 100 ./o de dichos Io dos, mediants o o
préctica normal, el retomo de lodos se basa en el flujo de entrada y las bombas de retorn, operan
a un gasto constante.

plantas

Como ejemplo, una planta con una capacidad de 2,000 GPD,
de 1.4 GPM. Esto resulta de dividir la capacidad de la planta
retorno.

tendra un gasto de ret

0mo de |od
entre 1440 para obten, o

er los GPM de

Luego de haber obtenido el crecimiento de lodos, se
sedimentado en un cono Imhoff, durante 30 minutos, cubr
del cono. Si menos de 1/2 parte es lodo, se debe reducir el
es lodo, se debe incrementar. Cuando el retorno de lodos
color es negro y con olor desagradable.

debe muestrear la caj
iendo de 1/2 a 3/4 pa
retorno de lodos, Sj
no es suficientement

ntidad de Jodq
rtes del volumen
més de 3/4 partes
e alto, entonces e|

Suministro de aire

El suministro de aire en el tanque de tratamiento es realizado

el tanque y sopladores volumé
superficie hasta los difusores. Para regular la cantidad d

necesario variar el tiempo de operacion del aereador hasta o
(0.D.)en el agua cercano a los 2 mg/l.

generar condiciones andxicas dentro d
caso, se deberd aumentar el tiempo de
mayores a 2 mg/l, estaremos desperdici
lo cual, debemos disminuir e] tiempo d

a través de difusores de burbujas
tricos que enviaran el aire de la
e aire suministrado al sistema es
btener un valor de oxigeno disuelto
Si el oxigeno disuelto es menor a 1 mg/l, la planta puede
el tanque de aereacion Yy producir malos olores; en este
operacion del aereador. Si se obtienen valores de O.D.
ando energia por el funcionamiento de los aereadores; por
e operacion del aereador.

Otro ajuste im

portante es el suministro de aire a los difusores en el digestor de lodos. Regulando
las valvulas d

e control de aire puede regularse el mezclado en este tanque.
Visualmente determine si el flujo de aire es parejo en todos los difusores, si no, entoln::es rueeguéel
las vélvulas de control. La turbulencia creada debe producir un 'buen me_zclado enSZ ui::?s ! ;|ue
€sto no ocurre, entonces verifique la descarga del soplador y la linea de aire plaréloa ° sgto b
€l soplador entregue la cantidad correcta de aire. Si no hay un buen meze am;los olores.
asentamiento  de lodo, resultando  condiciones  sépticas Y

cuerdo al
. .y ; B el tanque, de a
Después de 30 minutos, verificar la concentracién de oxigeno disuelto en

A idad de oxigeno
- . , i la cantidad
Procedimiento descrito en la seccién de pruebas de éste manual. S da 6 que no tenga

; % . ] : ntre atasca
Isuelto es Inadecuada, verifique que la linea de aire no se encue
fugas ¥ que las valvulas de control estén bien abiertas.
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Otros

realizado los pasos anteriores, la planta es?a.li-sta para ung Operacigp normay, g;
Luego de hab‘g lodo de otra planta para el arranque Inicial, entonceg hay que inducir el
no se _hat:f; l(:)dos. A continuacién se explica éste procedimiento,
crecimien

verificado los puntos anteriores y el funcion
Si se han e existan condiciones sépticas 6 una carga or i a calculady eSté entrang,
plosslizlt:rgz En este caso, se requiere mayor cantidad de ajre, Para s
a :

olucionar esto, instale un
do soplador 6 reemplace las poleas y el tamagio del motor del Soplador actug Por atro de
Se n .
mayor caballaje.

amiento parece inadecuado, entonceg og
ganica mayor g |

Como cualquier proceso bioldgico de tratamien
procesos bioldgicos que se llevan a ca?o en fo
degradan el material orgénico no estan prese
normalmente no estdn en suficiente cantid:

to, las plantas de lodos
rma natural. Para em
ntes en todos los t
ad para consumir

activados se basan e
pezar, los Organismos qyue

Pos de aguas residuales y

rapidamente este material,
En una planta de tratamiento, las condicio

en el agua residual creceran en cantidade

nes son tales que las bacterias cominmente presenes
presentes.

s suficientes para consumir los Compuestos organicos

Cuando se pretende arrancar una planta sin una “siembra” de lodos
bacterias toma varias semanas e incluso meses

» €l proceso de formacién de
hasta obtener un
Otro factor que afecta el desarrollo de las bacteri

desarrollo adecuado de lodo.

J s ; ido. La
El desarrollo de] lodo debe continuar hasta lograr el maximo tratamlentobyle‘fizsif({)iode "
disposicion del excedente de lodos debe comenzar hasta tener una completa estabili
planta,

i ente entre 8 a 12
Normalmente, e] periodo de puesta en marcha de una planta dura apmx"ﬂ:dfl“ operador deberd
Semanas. Durante este tiempo, en el cual el lodo actlv.ado se desarrroa C:‘mpm con las carges
balancear |3 tasg de retorno de lodos y los ciclos de funcionamiento pa
tanto hidraulica como orgénica que ingresen a la planta.

LIS Epien
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VERIFICACION Y PRUEBAS

Verificacion de funcionamiento
Las plantas puede
n ser i i
L op.era.das y mantenidas eficiente y adecuadamente si se realiza un
menos los siguientes parimetros: ’

e Sedimentacion,

° pH,

e Oxigeno disuelto y

e Cloro residual

o Examen con microscopio

ores que le permitan apreciar Si

rador de la planta observe ciertos indicad
tos mas adelante no requieren

decuadamente. Los procedimientos descri
0s equipos 0 actividades.

Es importante que el ope
la planta est4 operando a
de analisis de laboratorio ni de sofisticad
de laboratorio son requeridos para
Mediante faciles acciones el operador
ros bésicos, lo que le
talino y debidamente

darse que, diversos analisis

comprobar el valor exacto de determinados parametros.
debe ir formando una bitdcora del comportamiento de algunos pardmet

permitird comprobar el funcionamiento y obtener un efluente claro, cris

tratado.

Sin embargo, debe recor

Equipamiento Requerido
El equipamiento requerido para verificar estos pardmetros €s el siguiente:

o Dos (2) jarros plésticos transparentes de | litro, boca ancha, graduados cada 100 cc

« Un cono Imhoff

Un microscopio
Medidor de oxigeno
o Medidor de Ph
Medidor de cloro ré
Dos (2) guantes de go
o Una varilla con und re

disuelto

sidual
ma hasta los codos

d fina tipo canasto

Pruebas de ﬁmcionamiento

1. Prueba de sedimentabilidad:
Objetivo: Esta prueba €S conducida di
del proceso € identificar problemas €sp
cada 100 ml.

ariamente para ayudar al operador en la rutina de control
ecificos, para lo cual se usa una jarra de 1 litro graduada
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Procedimiento: Llene el recipi

} re . .

marca superior de la eScala?[gth]eo ‘;‘;antfor mlé((t)o (liquido del tanque de aereacién), hasta la

siguiente: lectura de la e r por 60 minutos. A los 5, 30 y 60 minut ; anote |

ligero),claridad del sobr scala a donde llega el lodo sedimentado, d 'dyd d rlmlm:i oty
) enadante (claro o turbio) , densidad del lodo (grucso @

Interpretacion:

Planta bien operada:

o Licor mixto:

a. El lodo estaré denso y sedimentaré en al menos una hora.
35 al 50 % a los 30
icados son tipicos ¥

0 % a los 5 minutos,

b. La lectura del lodo debera ser de un 50 al 7
Los valores antes ind

minutos y del 30 al 40 % a los 60 minutos.
pueden variar en otros plantas.

o Efluente del tanque clarificador:

re de s6lidos. i
la probeta o vaso de precipitados.

s en el sobrenadante.

a. Debe estar claroy lib
b. Un ligero asentamiento €n
c. Solidos suspendidos ligero

Planta regular o mal operada:

e Licor mixto:

nta no tiene suficiente

ficador, lodo oscuro y olor (la pla

Sobrenadante turbio en €l clari

aire).

b. Color rojizo en

¢. Los sélidos en
(sobre aereacion). ' '

d. Asentamiento después de 5 minutos arriba del 80

el tanque de aereacion (exceso de oxigeno o sobre aereacién).
precipitados flotan a Jos 60 minutos de asentamiento

la probeta o vaso de
% o abajo del 40 %.

| clarificador:

o Efluente de
ha vuelto séptico debido a que permanece

el clarificador (el lodo se
de lodos pudiera estar tapada).

i nadante turbio d :
a. Sobre l clarificador. La linea de retomo

mucho tiempo €
el lodo e indicar las acciones que

¢ para determinar la calidad d

de usars
la planta.

Esta prueba también pue ps
]a operacion de

se requieren para mejorar

Una curva adecuada debe mostrar una sedimentacion de lodo del 70% a los 10 minutos de
operacion 50% a los 20 minutos, 35% 8 Jos 30 minutos, 25% a los 40 minutos, 20% a los 50
minutos.

MANUAL DE OPERACION Y MA(I)\I’;ENIMIENTO )
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Una curva con una sedimentabilidad mgs |
lodo joven, esto se puede deber a dema e
lodo del sistema 6 alta carga organica

siadma Y que no llega al 20% se considera una curva de
a remocion de lodo del sistema, répida remocion de

Una curva con una sedimentabilidad ma;
lodo viejo y se puede deber a baja ¢
clarificador, periodos d

§ rapida Y que supera el 30% se considera una curva de
SlEremoidn arga organica, incremento en el retomo de lodos del
emasiado largo, retencién de lodos por largos periodos.

2. Prueba de pH:

Objetivo: Esta prueba diaria se usa para d i idez 6 )
anto del influente como del licor mepzéiiadzt.ermmar el grado de acidez 6 de alcalinidad del agua,

I'nterpretaClon: Un pH'neutral es de 7. Abajo de éste valor existe una condicién 4cida y arriba de

éste, hay una condicién alcalina. La condicién maés favorable para un sistema bioldgico es del

rango de 6.5 a 7.5 pero en el tanque de aereacion puede existir un rango de 5 a 8. Cambios

extremos en el ph del agua cruda indican que alguna industria puede estar descargando sus

gislsfilzgz. Si el ph cambia fuera de lo normal, puede corregirse adicionando ciertos productos
i J

Pueden ocurrir cambios en el pH no relacionados con algin desecho industrial. Un pH bajo
después de la clarificacion indican que el lodo esté retenido mucho tiempo en el clarificador. Un
pH bajo luego de la desinfeccién indican una dosis alta de cloro lo que resulta en la formacién de
4cido clorhidrico. Una prueba de cloro residual debe realizarse para descartar cualquier sospecha
referente a una sobredosis de cloro.

3. Prueba de cloro residual:

Objetivo: Esta prueba diaria se usa para determinar si la dotacién estd operando al nivel
requerido para matar las bacterias antes de que el agua sea descargada de la planta.

Interpretacién: El cloro residual serd comunmente de 0.5 a 1.0 mg/Lt pero en algunas ocasiones
puede llegar hasta 2 mg/Lt.

Equipo requerido: Colorimetro comparador de cloro, reactivo en pastillas, tubo-de 10 1

Procedimiento:

Llene el tubo de 10 ml con agua que sale de la planta.
Coloque en el tubo una tableta DPD #IR.

Tape el tubo y mezcle hasta que s¢ disuelva la tableta. o
Inserte el tubo en el colorimetro y compare su color hasta que coincidan.
Determine la cantidad de cloro residual libre en el muestra.

ooooe

MANUAL DE OPERACION Y M
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4, Prueba de Oxigeno Disuelto:

Objetivo: Verifjlcar el nivel de oxigeno disuelto en el tanque:¢
mantener los niveles adecuados de oxigeno disuelto en el taﬁﬂd_ﬂéu'aé"aﬁ'réacién'

proceso de lodos activados trabaje bien.

Procedimiento:

(Alto rango: ] gota =1 mg/It de oxigeno disuelto)

o0 con el agua que a ser probada, permitiendo que

a. Llene el vaso de la botella de oxigeno disuelt
o haya burbujas de aire en la

¢l agua fluya en la botella por 2 o 3 minutos, asegurandose que n

botella.
leta del agente No. 2 que S€

a tableta del agente No. 1y una tab
ue no haya burbujas de aire.

b. Ponga el contenido de un
dadosamente la botella de tal forma q

suministra con el kit. Tape cui

osamente para mezclarla.

Si hay oxigeno presente € do se torna de un color

b.1 Cierre la botella'y agitela vigor
b.2 Se va a formar un precipitado.

café anaranjado.

| precipita

a mitad. Agite de nuevo hasta que la mitad

c. Permita que el precipitado se asiente hasta |
superior de la muestra este clara.
te para mezclar.

vo No. 3. Vuelva a apretar y agi
ente. Esta es la

una tableta del reacti
lor amarillo si hay oxigeno pres

d. Quite el tapon y adicione
n co

El precipitado se disolvera y se tomard deu
muestra preparada.
preparada y vacielo en la botella de

e. Llene el tubo medidor de plastico con esta muestra

mezcla.
para agitar |a muestra, afiada gota a gota el titrante PAO, contando
tra cambie de amarillo 2 claro. Cada gota es igual a 1 mg/Lt de

f De le vueltas con la mano

cada gota hasta que la mues
oxigeno disuelto.

(Bajo rango: 1 gota = 0.02 mg/Lt de oxigeno disuelto).
es muy bajo (digamos meno
btener una prueba mas sensi
no disuelto como sigue:

ra 3 mg/Lt se recomienda probar con una

Si el resultado del paso 6
ble. Esto puede hacerse directamente en la

muestra més grande para o

botella de muestra de oxige
paso d arriba mencionado, ponga los.

mo se indico en el
| nivel llegue a la marca en las botellas.

preparada €0
disuelto hasta que €

la de oxigeno
mano la botella de oxigeno disuelto para mezclar la muestra
el

a. Usando la muestra
contenidos de la botel

b. Mientras da vueltas con la

MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO |
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adicione gota a gota con el PAO contando cada gota hasta que la muestra cambie de amarillo a
incoloro. Cada gota equivale a 0.02 mg/It de oxigeno disuelto.

Notas

A. Es un poco dificil detener la botella sin que se vaya a trepar una burbuja de aire. Para evitar
este problema incline la botella de OD un poquito e inserte el tapén con un movimiento répido,
lo cual fuerza a que las burbujas salgan. Si quedan burbujas atrapadas en los pasos 2 y 4, deseche
la muestra y empiece de nuevo esta prueba.

B. Una pequefia cantidad de tabletas puede permanecer pegado en el fondo de la botella de OD
pero esto no afecta la prueba.

C. No permita que el titrante PAO se exponga al sol ya que puede descomponerse.

D. Si el OD se va a determinar en la linea de drenaje entonces necesita acondicionarse con una
solucién de acido sulfamico en sulfato de cobre.

E. Las muestras que contienen una concentracion alta de cloro no permiten que se asiente el
precipitado, sin embargo, no se observa interferencia si se permite que la muestra esté en
contacto con el precipitado 4 o 5 minutos.

F. Una prueba mas sensible se puede realizar usando una solucion indicadora Starch mientras se
trata la muestra con el titrante PAO Para usar efectivamente la muestra gotearla hasta que el
color empiece a cambiar de amarillo café a amarillo ligero. Adicione 2 gotas de la solucién
indicadora Starch. Continde el goteo, la muestra indica la concentracion exacta de oxigeno
disuelto en la botella.

5. Examen con Microscopio:

Objetivo: Verificar el tipo de bacterias presentes en el licor mezclado del tanque de aereacion.
Al examinar una gota del lodo activado o licor mixto con un microscopio, fijelo a un aumento de
100x para que el operador pueda rapidamente determinar la condicion del floc (licor mixto).

Caracteristica del floc

Normal: La masa del fléculo es de pequefia a mediana densidad y las bacterias no estin

dispersas.
Condiciones téxicas: La masa del floculo es de pequefia a mediana densidad con bacterias

dispersas. Esto también indica un incremento en la carga organica.

Una baja concentracion de oxigeno o bajo PH se indica que microorganismos filamentosos estén

presentes. Estos son delgados como tipo rosca.

MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO ¢
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Tipo de bacterias presentes en el licor mezclado.

Ya que las bacterias que estan presentes en un sistema de lodos activados indican las condiciones
de operacion del sistema, es necesario que la persona que realiza el examen al microscopio tenga
la habilidad de reconocer los cinco mayores tipos de microorganismos. Fije el microscopio a un
aumento de 200x cuando realice esta prueba.

Una evaluacién de las condiciones de operacion, basada en la presencia de este tipo de bacterias
no debe estar basada en el niimero absoluto de ciertos tipos encontrados sino que en la forma que
predominan. La siguiente guia puede usarse para evaluar el rendimiento de la planta:

Si hay protozooarios flagelados predominantes, entonces el contenido es relativamente alto en
organicos no estabilizados.

Vista general de Protozoarios Flagelados

Si hay protozooario
moderadamente bajo, de 50-100 mg/lt de DBO.

16
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Vista general de Protozoarios Ciliados Nadadores Libres

Si hay protozooarios ciliados predominantes, existe
)

mg/lt de DBO. un nivel orgénico inestabilizado, de 10- 20

Vista de los Protozoarios Ciliados

Si hay rotiferos predominantes, existe una condicion organica muy baja, inestabilizada, de 2-5
mg/lt de DBO.

Vista de los Rotiferos

usados para indicar que existen niveles de cargas organicas ya que
son muy sensitivos a materiales téxicos y por lo tanto morirén antes de afectar a la bacteria. Una
rutina de observacion de los protozooarios indica un problema muy serio pero que si s¢ detecta a

tiempo previene que la bacteria muera.

Los protozooarios pueden ser

Los protozooarios y otros animales son estrictamente aerébicos por lo tanto indican que .hay
suficiente oxigeno presente. Si existe una condicién anaerobia, los animales microscopicos
4 i6n anaerobia prolongada serd fatal. Una baja

isti dici
ueden existir por algunas horas pero una condicic | :
IcJondici()n de 1};}-1 ta%nbién serd fatal en un periodo corto de tiempo para estos animales

MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO 17
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microscdpicos.

En el examen con el miCIOSCOpiO se \% ']) g q
pueden ObSer ar otro tipo de miCroor anismOS
. ue€ no son
Convementes pa[a el desarrollo del pl

oceso bioldgico. Algunos de ellos son:

Crustaceas:

Tardigradas:

Filamentosas:

Nemaétodos:

Tardigradas:

MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO 13
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MANTENIMIENTO

El equipamien .
man?en?mientotoagie cuonri;’lcas:; (3:? Tratarpnentp de Aguas Residuales requiere un cierto grado de
disefiadas para un rendimiemoq lier equipamiento electrlc’:o_ 0 mecanico. Las plantas han sido
aqui se presenta; no es difici °Ptlm.o con apen'as un minimo de mantenimiento como el que
qui se 'ta; no es dificil de realizar, pero si es absolutamente necesaria para asegurar una
operacién eficiente de la planta y una larga vida al equipamiento.

Recuerde sin em}aargo que, lo més importante de la planta de tratamiento es el operador. Este
fnanu,al o cualquier otro documento no tienen ningfin valor, si el operador de la planta no tiene
interés en operar la planta adecuadamente. Mantenga sus manos y todos los objetos alejados del
equipamiento h'flsta que se haya desconectado el control principal del circuito. Verifique los
ma}n}Jales especiales de todos los equipos instalados en la planta para cualquier informacién
adicional. Una copia de estos manuales puede ser encontrada al final de este manual.

Cuadro de Rutinas de mantenimiento preventivo a ser realizadas por el operador

Actividad/Rutina DIARIO SEMANAL MENSUAL

Rejillas de separacién de Sélidos
Limpieza de rejillas de retencién X
Tanques de Aereacién

Verificacién funcionamiento aereadores X
Limpiar, ajustar y tensar cables de aereadores

Tanques de Sedimentacién

Verificacién de retorno de lodos X
Remocién de materia flotante
Verificacion y limpieza vertedero
Limpieza y raspado de tanques
Sopladores

Limpieza general

Verificacion de nivel de aceite

=

Verificacién de ruido o vibracién

Engrasar Balineras

X

Limpiar filtro de aire soplador
Inspecci6n vélvulas alivio presion
Verificacion de Fugas

Verificacién de Aceite y Cambio
Bombas Sumergibles

Verificacién de condicién y limpieza
Dosificador de gas cloro

Verificaci6n la dosis de cloro aplicada
Panel de Control "

Verificacion panel control

MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO o
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EQUIPO DISPONIBLE

Bombas sumergibles para aguas negras.

Las bombas para aguas negras estan disefiadas para operar con agua con presencia de sélidos
hasta un tamaio similar al didmetro de entrada de la misma. Su motor debe estar sumergido en el
agua para evitar sobrecalentamiento y fallas en el mismo.

Soplador Lobular

Es el equipo de aereacién principal de la planta, Se utiliza un soplador rotatorio de
desplazamiento positivo para suministrar aire al tanque de aereacion y digestor de lodos a través
de los difusores instalados en el fondo de los tanques. El soplador consiste en un eje rotatorio
que a través de engranajes mueve dos 16bulos que comprimen grandes volimenes de aire desde
la entrada a presién ambiente hasta el tubo de descarga. Al llegar al extremo cierta cantidad de
aire fluye por el contorno de la carcasa y baja a la raiz para repetir el patrén de flujo para
incrementar la presion diferencial en cada paso. Adicionalmente, el sistema de suministro de
aire estd compuesto de un motor centrifugo, una valvula de retencién, valvula de alivio de

presion y un filtro de aire.

Motores: Cada soplador es energizado por un motor eléctrico con la potencia y revoluciones por
minuto adecuadas a cada tipo de planta. Los motores van montados sobre una base metalica
ajustable. Las plantas contemplan como equipo opcional un conjunto auxiliar de motores y
sopladores los que funcionan en forma automética mediante un alternador instalado en el panel

de control.

Vilvula de retencién. Las tuberias de union del soplador son equipadas con vélvulas para

prevenir el retomo del aire al soplador.
Vilvula de alivio de presién. En caso :
ambiente para proteger la instalacion y el equipo.

de sobrepresion en la linea de descarga, libera aire al

a en todos los sopladores tanto para eliminar ruidos como

Filtro de Aire. Un filtro de aire se instal DS SO ) " T
dor sencillo junto al filtro de aire en la succion de aire

para limpiar el aire. Se consulta un silencia
al soplador.

LIS
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Difusores de Aire

El tanque c'ilge§t01: de lodos de la Planta esta equipado con difusores sellados de aire de burbuja
gruesa, estan disefiados con un dispositivo que protege la abertura del difusor y la tuberia de aire
del f:ontacto con las aguas servidas, aun durante los periodos en que la planta no esté
fgncwnan_do. El dispositivo consiste en una membrana de goma instalada justo en la salida de
aire del difusor la cual se abre solo para o permitir el paso del aire y se cierra automaticamente

en el caso que los so.plador'es estén sin funcionar. Los difusores de aire no se deben obstruir y
normalmente no requieren limpieza.

Clorador

Para la eliminacion de los elementos patdgenos (virus, bacterias, etc.) se utiliza un sistema de
desinfeccién por medio de gas cloro. Este sistema se componen de regulador de vacio para
montaje de cilindro de 150 libras; el cual tiene incorporado n rotdmetro con su valvula de aguja
para regular las dosis que se aplicarin y un eyector donde se efectiia la mezcla del gas con el
agua proveniente del sistema de acueducto del lugar. Se deberéan hacer anlisis a la aguas para
verificar que la dosificacion de cloro este dentro de las normas. El agua saliendo de la camara de
contacto debe ser clara y sin olor excepto por un un ligero olor a cloro. El cloro residual debe
estar entre 0.5 a 1.0 mg/l y debe tener presente oxigeno disuelto, el pH debe ser similar a aquel

existente en el tanque.

Tableros Eléctricos

Todos los equipos y controles eléctricos son precableados. Los interruptores y controles van
montados e integrados en un solo gabinete. Los circuitos de los sistemas de aereacion estan

implementados con un relé programable en el cual se ajustan los tiempos de funcionamiento de

los sopladores y su alternacion. El relé programable controla a su vez las bombas de influente y

retorno de lodos los cuales son controlados por ajustes del tiempo para las ultimas y por boyas de
control de nivel para las primeras.
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TABLA DE CONTENIDO

Operaciones Basicas
Esquema de procesos realizados en la planta

PUESTA EN MARCHA
AQVEFIENCIA «..vneevveiicriirinniriciiiencnsieneinins
Apoyo durante el inicio
Generalidades ..........vcvivirinininiiniinis
LIeNAd0 TRICIAL .......eceevreeereereeereeesen e seesssssssss s sss s ssasens
Retorno de lodos
Suministro de aire
OLFOS wvevreserisirersssesesssesessesssessssassssasssssssssssssas

VERIFICACION Y PRUEBAS
Verificacion de funcionamiento
Equipamiento ReQUEFIdO .......wwwvvvvveisissisesen
Pruebas de funcionamiento

MANTENIMIENTO.......ccccosvnunnen.

EQUIPO DISPONIBLE ......oosivuimmsnssssssssssenneneees
Bombas sumergibles para aguas NEGras. ............
Soplador Lobular
Difusores de Aire

CIOPAAOT ..covurrereenenvscnnrsssssmsensasansisess

TUBIETOS EJGCIFICOS ovrveersrrsssssssssssssssssssssssss55s e 580
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