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INTRODUCCION

Cuando las aguas residuales, producto de actividades domésticas, son
descargadas sin ningun tratamiento se inicia un proceso de descomposicién que
agota por completo el oxigeno disuelto del cuerpo receptor, asi como también
empieza la acumulacién de compuestos que impiden su uso posterior. Estas
aguas requieren de un tratamiento previo para su descarga a fuentes receptoras
y con ello dar cumplimiento a la normatividad vigente que en nuestro caso lo
establecen los reglamentos técnicos DGNTI-COPANIT-35-2019 y DGNTI-47-
2000 que regulan las “descargas de efluentes liquidos directamente a cuerpos y

masas de agua superficiales y usos y disposicion de lodos; respectivamente”.

En el presente trabajo se evaluaran las condiciones de tratamiento y se concluira
sobre las actividades que se deben adelantar para un éptimo tratamiento de las

aguas residuales provenientes del proyecto en mencion.

En el tratamiento de las aguas residuales de origen doméstico los principales
objetivos son:

1. La reduccion de la materia organica carbonosa (M.O) presente en las
aguas residuales, normalmente medida como DBO, carbono organico total
(COT) o demanda quimica de oxigeno (DQO)

2. La remocién de Nitrogeno (N) mediante procesos de nitrificacion — des
nitrificacion

3. Remocion de Fosforo (P)



GENERALES.

Los procesos bioldgicos se utilizan para convertir la materia organica disuelta en
floculos biologicos sedimentables y en solidos organicos que sean facilmente
eliminables mediante sedimentacion de fangos. Procesos a los que se les

conocen como “procesos de tratamiento segundario.”

El proceso “A/O es un sistema de cultivo en suspension de fango Unico que
combina secuencialmente etapas aerobias y anaerobias. El fango sedimentado
se recircula a la entrada del reactor y se mezcla con el agua residual entrante.
Bajo condiciones anaerobias, el fosforo presente en el agua residual y en la masa
residual recirculada se libera en forma de fosfatos solubles. A continuacion, el
fosforo es asimilado por la masa celular de la zona aerobia y separado de la
corriente liquida a través de la purga de fango activado. Si se quiere que
adicionalmente, se produzca Nitrificacion es necesario procurar el suficiente
tiempo de detencion en la fase aerobia. La Nitrificacion es el primer paso en la

eliminacion del nitrégeno por el proceso de nitrificacion — desnitrificacion.

Los procesos de eliminacion conjunta de nitrégeno y fosforo mas cominmente
empleado es el proceso “A?/O” el cual es una modificacion del proceso A/O
(proceso patentado para llevar a cabo conjuntamente la oxidacion de carbono y
eliminacion de fosforo) que incorpora una zona anéxica, con periodo de detencion

de aproximadamente una hora, para conseguir la desnitrificacion.

La zona anoxica es deficitaria en oxigeno disuelto, pero existe disponibilidad de
oxigeno quimicamente ligado en forma de nitratos o de nitritos gracias a la

recirculacion del liquido nitrificado que se recircula desde la zona aerobia
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PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES (P.T.A.R)
“ALTOS DE LA PRADERA SECTOR N-O POLIGONO 1Y 2”

1. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO
El proyecto residencial “ALTOS DE LA PRADERA SECTOR N-O POLIGONO 1
Y 2,” proyecta la construccion de 595 unidades de vivienda. Para lo cual se
plantea la construccion de una P.T.A.R con capacidad de 2000 unidades de
vivienda suficiente para atender las descargas de aguas residuales de dicho

proyecto como de proyectos futuros.

2. LOCALIZACION GEOGRAFICA
El proyecto se encuentra ubicado en el Corregimiento de Playa Leona, Distrito de
la Chorrera, Provincia de Panama. Las coordenadas de la planta de tratamiento
son N-974301.4; E- 632362.50 y las coordenadas de descarga de la planta de
tratamiento son N-974218.50; E- 631638.01 sobre EL RIO PEREQUETECITO.

3. CAUDAL DE DISENO
Para el célculo del caudal de disefio se adopta una densidad poblacional de 5
habitantes por vivienda, dotacion de 80 galones por habitante dia, factor de QMH

de 1.5 y un factor de retorno del 80%.
“La densidad Poblacional y la dotacién de agua son las establecidas en las NORMAS DE DISENO DEL IDAAN”

_ v« 5.0 hab g
Qa = (2000viv +5.00ab/ .+ 8009/, (.
Qd = 800,000.00 GPD * 0.8 * 1.5
Q4 = 960,000.00 GPD

Qq = 42.06 l/seg

3

—363399m
Qa = 3,633. dia



4. COMPONENTES Y PROCESOS DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO

El tratamiento propuesto consiste en un sistema de reactor Anaerobio, contactor
anoxico, reactor aerobio de lodos activados y Sedimentador segundario, el cual
presenta las caracteristicas adecuadas para dar complimiento a la legislacién
Panamenfa en cuanto a descarga de los efluentes a cuerpos y masas de agua,
de igual forma, implementar los procesos basicos primarios, secundarios y
terciarios que todo sistema requiere para el tratamiento de las aguas residuales
del tipo domesticas con una DBOs promedia de 250 mg/L-d. y NTK de 40 mg/It

aproximadamente

A través del pre tratamiento anaerobio, se elimina gran parte del material organico
del efluente (30 al 50% en remocion del DBO), actuando como digestor y
condensador del exceso de lodo generado en el sistema de lodos activados,

ademas de realizar el proceso de des nitrificacion y remocién de fosforo.

4.1 Unidad de entrada (cribado).

El cribado es la operacién utilizada para separar material grueso del agua usando
rejillas gruesas y con ello dar proteccion a bombas, valvulas, tuberias y equipos
del taponamiento o interferencia. La velocidad de aproximacion, clave para el
disefo, debe estar entre 0.6 m/s (para evitar sedimentacion) y 0.9 m/s (para evitar

arrastre).

La ecuacion para la pérdida de carga con la rejilla limpia hy, es:

1 (VZ-v?
hf = — ( ) ‘METCALF & EDDY Ingenieria de Aguas Residuales”
0.7\ 2xg
Dénde:

V' =Velocidad entre barras (0.6 m/s — 0.9 m/s)

v = Velocidad de aproximacion (0.3 m/s — 0.6 m/s) para limpieza manual.



g = Aceleracién de la gravedad 9.81 m/s?

Tabla 1. Detalles de larejilla

DESCRIPCION DATO
Varilla circular g =1/2".
Inclinacién con la horizontal 45°
Separacion entre barras 1/2”
Velocidad a través de la rejilla 0.6 m/s
Velocidad de aproximacion 0.4 m/s

“Jairo Alberto Romero Rojas. Tratamiento de Aguas Residuales, Teoria y principios de disefio. 1999”

Perdida de energia en la rejilla (H)

2_,2 0.62)2-(0.42)2
H—i(V ”):i<—( =) S)):0.01456m

T 07\ 2xg 0.7 2*9.815%

Area.

Para una velocidad a través de la rejilla de 0.6 /s

m3/ . d

= = 0.07m?
v 0.6/ it

Adoptando L = 0.6 m como ancho de la unidad, la altura de la lamina de aguas

seria h==

Se asume profundidad del canal de 0.6m suficiente para atender la perdida de

la rejilla en el momento de la obstruccion.

Longitud de la rejilla

3 (0.6m) 085
~ sen450 m

El nUmero de barras n sera



n+*1.25cm+ (n—1) * 1.25c¢cm = 60

Las dimensiones adoptadas son mas de orden constructivo que hidraulico.
Ancho :0.6m Borde libre :0.2m
Altura total :0.6 m.

4.2 Desarenador

Los desarenadores se usan para remover arena, grava, particulas u otro material
solido pesado que tenga velocidad de asentamiento o peso especifico bastante
mayor que el de los sélidos organicos degradables de las aguas residuales, estos
protegen los equipos del desgaste anormal y reducen la formacion de depdésitos

pesados en tuberias.

Los desarenadores de flujo horizontal se disefian para una velocidad horizontal
qgue permita el transporte de la mayor parte de particulas organicas a través de

la cAmara pero permitiendo el asentamiento del material pesado.

La ecuacidon TDS = Ai
S

Se emplea para el disefio de un desarenador con una TDS (Tasa de
Desbordamiento superficial) entre 600 y 1,200 m/d y una velocidad de

sedimentacion de 0.40 m/s (*).

*Alvaro Orozco Jaramillo. Bioingenieria de Aguas Residuales, Teoria y disefio. 2005

Adoptando TDS = 900 M/D y caudal de entrada de

I/ .86/400s, _1m?3
Q Q 35055+ /a* ™ /1,000

TDS = — = Aq As = 900 m/d = 3.36m?

==
Ag TDS
Si el ancho del canal es de 0.6 m la longitud es de 5.6 m (construir 2 de minimo

2..5m de longitud



Con una velocidad de sedimentacion de 0.40 m/s la altura seria:

0 35.05/5+1/1,000Y 5

Q:v*AsiAS:bS*hS:Q:v*b5h5$h5:V*_bS:hs_ 0.4™M/cx0.6m =

0.142m
Adoptar profundidad promedio de 1.0 m.

4.3 Proceso biolégico para eliminacion conjunta de nitrégeno y fosforo

Tabla 2. Parametros de disefio para procesos biolégicos de eliminacion
conjunta de nitroégeno y fosforo

Parametro Unidad Valor

Relacién Alimento/microorganismo Kg DBO/Kg SSVLM 0.15-0.25
Tiempo de Retencion de solidos (6¢) d 2-27
SSLM mg/l 3,000 - 5,000
Tiempo de retencién hidraulico

e Zona anaerobia h 05-15

e Zona AnOxica h 05-1.0

e Zona aerobia h 35-6.0

(METCALF & EDDY Inc. Wastewater Engineering: Treatment, Disposal, Reuso -3a ED.McGraw Hill 1991)
4.3.1 Etapa anaerobia

El reactor o proceso de flujo ascensional y manto de lodos anaerobio UASB (Up
flow Anaerobic Sludge Blanket) es un proceso en el cual el agua residual se
introduce por el fondo del reactor y fluye a través de un manto de lodos
conformado por granos biolégicos o particulas de microorganismos, el
tratamiento se efectla por contacto del agua residual con el lodo granulado o
floculento, en el cual se deben desarrollar bacterias con buenas caracteristicas
de sedimentacién, bien mezcladas por el gas en circulacion, el cual al igual que
particulas con gas adherido se elevan hacia la parte superior del reactor donde
chocan con las pantallas desgasificadoras liberando el gas y dejando caer los
granos des gasificados.



El fango sedimentado se recircula a la entrada del reactor y se mezcla con el
agua residual entrante. Bajo condiciones anaerobias, el fosforo presente en el
agua residual y en la masa celular recirculada se libera en forma de fosfatos
solubles y luego el fosforo es asimilado por la masa celular de la zona aerobia
para ser liberado mediante la purga del fango activado.

Dentro de las ventajas del sistema se incluyen la construccion sencilla,
requerimientos bajos de area, operacion simple, no necesita energia, produce
poco lodo, y la eficiencia en remocién de DBO y SS es aceptable con tiempos de

detencidn relativamente cortos.

Adoptamos V, =3.61 Y H = 4.00m

T, = Tiempo de retencion = H/V T, = 40 m/a 061m/h
A :
T, =111h

El volumen del reactor seré:
V=QxT,  V=363399"/, «111h«1%a/,,, v =168.00m*

_V _ 168.00m? _ 2
A=Yy A= ™[4 om A=420m

L=70m y a=6.0m

4.3.2 Etapa Anoxica

Para la etapa andxica se contempla un reactor de flujo pistdbn ascendente. La
zona Anoxica es deficitaria de oxigeno pero existe disponibilidad de este
guimicamente ligado en forma de nitratos y nitritos gracias a la recirculaciéon del

liquido mezcla nitrificado que se recircula desde la zona aerobia.



9Adoptamos V, =721 ™/, Y H=3.95m

T, = Tiempo de retencion = H/V T, = 395 m/7.21/h

a
T, = 0.55h

El volumen del reactor sera:
V=0x*T, V = 3,633.99 m3/dl.a * 0.55h % 1 dia/24h V = 82.95m3

a=V)y, a=829m% . A=2100 m?
L=70m y a =3.00m

4..3.3 ETAPA AEROBIA (Tanque reactor aerobio para oxidacién de carbono

y nitrificacion en una sola etapa).

El proceso de lodos activados es el proceso biolégico de mas amplio uso para
el tratamiento de aguas residuales, orgénicas e industriales. El principio basico
del proceso consiste en que las aguas residuales se pongan en contacto con una
poblacion microbiana mixta en forma de suspension floculenta en un medio

aireado y agitado.

El proceso esta constituido basicamente por un tanque de aireacion donde el
agua residual se estabiliza biolégicamente por una masa de microorganismos
que constituyen el floc bioldgico, insoluble, y que ejerce una demanda de
oxigeno. El ambiente aerobio es mantenido gracias a la utilizacion de equipos de
transferencia de oxigeno (difusores de aire o aireadores mecanicos sumergidos
o superficiales) en nuestro caso se propone un sistema de aireacibn mecanico

sumergido tipo véntury.

La nitrificacion se puede conseguir en el mismo reactor empleado para el

tratamiento la materia organica carbonosa. Los procesos mas comunmente



empleados son el de flujo en piston convencional, mezcla completa y aireacion
prolongada entre otros. Para nuestro proyecto optaremos por el sistema de lodos

activados de flujo en pistdn convencional.

Con los pardmetros establecidos y aplicando la formula de reactor convencional
con recirculacion, se calcula el volumen del reactor para el caudal medio. Los

coeficientes para digestion aerobia seran:

= Coeficiente de crecimiento bacterial (0.4-0.8) Y = O.6mgSSV/ngBO

= Coeficiente de declinacion enddégena (0.04-.075) d-1 =0.062

Jairo Alberto Romero Rojas. Tratamiento de Aguas Residuales, Teoria y principios de disefio. 1999

= Edad de lodos (5 — 15 dias) Bc = 27 dias

= SSVLM (1,500 - 3,000) X =3,800.00 mg/l
= DBO afluente DBOa =200 mg/l
= DBO efluente DBOe =50 mg/I
= SST efluente SSe =20 mg/l

METCALF & EDDY Inc. Wastewater Engineeering: Treatment, Disposal, Reuso :3a ED.McGraw
Hill 1991)WEF, ASCD. Desing of Municipal Wastwater Treatment Plants 4a Ed 1998

Calculamos:

La DBO soluble (Se)S, = DBO, — 0.63SS
m m

Se=50"9/,-063+20"9/,

Se =37.40"9/,

Adoptando un numero de reactores igual a 2, La biomasa en cada reactor (XV)
seré:



XV = HCYQ(SO - Se)

1+ K0
27 dx 0.6™95 21 034 1™ L 864005/d+(200mg /1-37.410mg /1)
YU = mgp56" 21035 g00i" 0% XV = 1.791,743.48 gSSV
1+0.06d~1x27d
- XV/X V= 179174348955V V = 471.511m3

3,800.00 mg/1

Adoptando una altura de la lamina de ag;(ua de 3.90 m calculamos el area del
reactor

_V _ 471.51.6m3 . 2
A="/y A=——= A =12090m

Adoptando un ancho a = 9.30 m.

_120.90 m?

La longitud sera L=4/, 9.30m

L =13.00m

Tiempo de retencion hidraulica o tiempo de aireacion del reactor seré

_V _471.511m3 1h .
t= /Q t= 21_03£*1m31 ¥ 36005 t=623h Ok (4-8HORAYS)
s 1,000

La carga organica volumétrica

21.031/5/1,0001*86,4005/d*2oom
471.511m3

N g
cov =L cov = 1L/1,000™9,

cov=07709P59% . 0Ok (0.08-2.40)

La relacion alimento microorganismo (A/M)



mgDBO /

m3—d mg _
ss0000T9)* 1,000 77 /g A/M = 0.2

0.770
AM ==X A/M =

Ok (0.2 - 0.6)
Se calcula la produccion de lodo Px

.44 1,791,743.48gSSV 1K
P, == P, = o —1
27d 1,000g

P, = 53.73 KgSSV/d

Adoptando una porcion volatil de ST igual al 80.0% los sdélidos totales de desecho

seran

STD = & STD =
0.8 0.8

STD = 66.36 9/,

Se calcula el caudal de lodos de desecho (Qw) para una concentracion de

ST del lodo sedimentado igual a 10,000 mg/I

Kg
STD 6636"°/4  1x10° m3
— — — * = 6.
Qw =~ Qw 1000079/, * 10001/ Qw =691/,

El caudal de recirculaciéon QR sera:

1y am? mg
0x 21.03Y/ g+ 15-5+3,80079/;

Qr = Qr

Xp—X

3
_ S B m
~ 0.80+10,00079/,-3,800"9/, * 86,400°/ Qr = 1,190.45 /d

La relacion de recirculacion es

1,190.45m3/d
0 "~ 121.03Y/5+86,4005/,

1,000l ;  R=6552 Ok (25-100)



El oxigeno requerido (DO) para remocion de DBO Carbonéacea y Nitrogenacea
se obtiene:

DO = 15Q(S, — S,) — 1.42XzQy + 4.57Q(Ny — N)DO

3

=15+ (2103 g+
$ 71,0001

+ 86,4005/ ) * (200 9/, - 37.40™9 /)

— 142 % 0.80 % 12,000 ™9/, x 6.91™°/ ; + 457 « 21.03 /5 * (40
—10) * 0.001

DO = 598.04%9%2/ = 5482002/,

4.4 Equipo de aireacion

Para el proceso de aireacion se propone la instalacion en el fondo del tanque de

un sistema de aireacién de turbina tipo véntury asi:

» 9 de oxigeno en el gas de salida (Oy)

_ 21(1-E)100 _21(1-0.2)100
T 79+21(1-E) t ™ 79+421(1-0.2)

O¢
0, = 17.54%
E = fracciéon decimal de oxigeno =0.2

= Concentracion de Saturacién a la profundidad media (Csm)

__Cs (P+0.433h O¢ )

C - =
sm 2 P 20.9




8.00 (14.70 + (0.433 * 12.30)
sm =) ( 14.70
17.54%
209 )

Com = 8809/,

Donde Cs=Concentracion de saturacion de OD en la superficie
(8.0mg/l)
P = Presion barométrica
H=profundidad

Flujo de aire para el soplador G, = 261.05pie3/min

» Potencia requerida del compresor para una eficiencia del 70% vy diferencia
de presion de 10,0 psi

Q+AP 261 ospiQB/

* ' in3

P.=~— Pp=———-tmn  p =1040kw
70+14.70%0.70

1.34hp

P, = 10.40kw * = 13.93Hp

Donde Q= flujo de aire en m3/seg.
AP =Diferencia de presion en kPa

E= Eficiencia fraccional

» La potencia requerida del rotor
P.=P;*P, P. =0.95 * 13.93hp P. =13.24Hp

Donde Pd=relacién de potencia optima = 0,95



» La potencia total consumida
P, =P + P, P, = 1393hp + 13.24hp P, = 27.17Hp

Usar tres motores de minimo 10.0 Hp en cada tanque de aireacion y con
ello cumplir las exigencias en relacion a suplencia, alternancia y

redundancia en equipos de aireacion.

4.5 Sedimentador secundario
El proceso se complementa con la instalacion de 2 unidades de sedimentacion —
clarificacion. Estos cuentan con su tolva de lodos y equipo de bombeo para

recirculacion y disposicion en los lechos de secado.

Adoptando una rata de desborde o carga superficial de 30.12 m3/m?-dia
(16 — 32) USEPA “Suspended Solids Removal” Desing manual 1975)

Se obtiene el area de sedimentacion para cada una de las dos unidades

3
4= Q _ 1514167/,
- - 3
cs 30.12™°/ 54

Se propone la construccion de (2) unidades de diametro de 8.0m. y profundidad

A =50.27m?

promedio h=3.85 m.

Cada unidad estard dotada de un sistema de recirculacion de lodos hacia el
reactor aerobio, se propone la instalacion de una bomba sumergible para lodos

de al menos 1.0 Hp por lo que la generacion de lodos se considera despreciable.

4.6 Tanque de desinfeccion
Luego de la sedimentacion final, el agua se conduce hacia un tanque de retencion

donde se aplica cloro en solucion mediante la instalacion de bomba dosificadora



para su desinfeccion y eliminacion de patégenos. Se mantiene un residual de

cloro acorde con lo establecido en la norma.

Luego de todo lo anterior el agua residual es descargada hacia un canal seco o
red de aguas pluviales cumpliendo con los pardmetros establecidos en las

normas.

Para la toma de muestras y observacion de la calidad organoléptica de las aguas

tratadas, se construira una caja de inspeccion de 0.6 * 0.6m.

5. MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Todo sistema de tratamiento de aguas residuales debe concebirse de tal forma
que cuando se opere adecuadamente produzca en forma continua el caudal y
calidad de efluente requerido. Si existen equipos estos han de funcionar
satisfactoriamente dentro de cualquier rango posible de operacion; igualmente el
operador debe estar en capacidad de ajustar la operacion a los requerimientos

de cada momento.

El mantenimiento se define como el arte de mantener los equipos del sistema,
las estructuras y todos los accesorios en condiciones adecuadas para prestar los
servicios para los cuales fueron propuestos, lo cual es esencial para lograr una

operacion eficiente del sistema de tratamiento.

El control y seguimiento es la actividad relacionada con la supervision de cada
uno de los procesos que interfieren en el tratamiento de las aguas residuales, a
partir de observaciones, pruebas de laboratorio, revision de parametros de

disefio, medicion de caudales, entre otras.



El control y monitoreo de un sistema de tratamiento de aguas residuales esta

basado en las siguientes actividades:

1 Definir claramente la responsabilidad del control, la operacion y
mantenimiento

2 Asignar la responsabilidad al personal competente

3 Definir con claridad los objetivos del mantenimiento y establecer un
programa adecuado de control y seguimiento

4 Contar con el presupuesto adecuado
Dotacién de herramientas, repuestos y controles requeridos

6 Elaboracion de registro escrito de todas las actividades relacionadas con

el mantenimiento y la operacién diaria del sistema.

El presente manual resume las actividades a realizar para un 6ptimo control y

operacién del sistema de tratamiento segun los procesos implementados.

A continuacion se describen las actividades a seguir en cada una de las

estructuras que conforman el proceso de tratamiento de aguas residuales.

5.1 Operacién

La actividad de operacion consiste en poner en funcionamiento el sistema de
tratamiento evaluando pardmetros de disefio y estado de las estructuras.

Inicialmente se debe tener el conocimiento de las caracteristicas propias del agua
a tratar (domesticas, industriales o comerciales) el caudal y los procesos de
tratamiento y de las caracteristicas que debe tener el efluente segun las normas

vigentes.



Luego de establecidos los parametros de disefio se inicia con la operacion de

acuerdo a las estructuras asi:

e Canal de entrada

En el canal de entrada se ubica el desarenador y la rejilla o cribado y se disefia
para prevenir la acumulacion de arena u otro material pesado, antes y después
de la rejilla. A medida que el material grueso se acumula en la rejilla se debe
retirar (al menos una vez al dia) y realizar su disposicion adecuada en los lechos
de secado o en su defecto al relleno. De igual forma se hace con la arena

proveniente del desarenador.

Se tomara nota de caracteristicas organolépticas del agua (olor, color etc.) y el
caudal mediante la lectura en un vertedero previamente calibrado. Llevar

observaciones al cuaderno de seguimiento.

Ademas de lo anterior se tomara una muestra de agua mensual para determinar

sus caracteristicas fisicas, quimicas y bacteriolégicas.

e Tratamiento primario.
El tratamiento primario en la mayoria de los procesos de tratamiento es la
sedimentacion primaria, en nuestro caso sera el tanque desarenador y separador
de material flotante, éste se retirara y enviara al proceso de tratamiento o a los

lechos de secado.

e Tratamiento biol6gico



En el tratamiento con UASB + lodos activados se debe tener en cuenta la
cantidad y calidad del lodo; por lo cual se debe tener un completo registro de
estos parametros.
Ademas de lo anterior se debe realizar un registro de microorganismos presentes
en el reactor y otros parametros como Ph., acidez, alcalinidad y temperatura,
principalmente la sedimentabilidad tomando 1 litro de lodo activado en una
probeta graduada y después de un periodo de 30 minutos establecer la cantidad
de lodo sedimentado en porcentaje.
Los controles operativos mas usados son:

- Mantener un indice volumétrico de lodos (IVL) inferior a 150 ml.

- Mantener una relacion alimento microorganismo (A/M) apropiada

- mantener una edad optima de lodo

- evaluar la calidad del lodo mediante la identificacion de

microorganismos

e Equipos electromecanicos.
Estos deben estar en perfecto funcionamiento automatico, se debe revisar
permanentemente y que no presenten defecto alguno en su arranque y
operacion. De igual forma se debe realizar un mantenimiento preventivo de estos,
evaluando su capacidad operativa, voltaje de funcionamiento y reposicién de

piezas, cambio de aceite, etc.

e Sedimentacion segundaria
Su objetivo principal es la retencién de solidos provenientes del reactor de lodos
activados segun sea el caso; la descarga de los lodos se efectia mediante la
apertura de valvulas y encendido del equipo electromecéanico y conducido al

proceso como lodo re circulado y los de exceso a los lechos de secado.



5.2 Costos De Operacién Y Mantenimiento

Los costos de operacidén y mantenimiento estan relacionados con:
- Consumo eléctrico
- Salario a operador y técnico encargado
- Mantenimiento preventivo de equipos
- Reposicion de equipos.
- Dotacion del operador (guantes, botas, mascarilla, uniforme etc.
- Gastos relacionados con el equipamiento basico como rastrillos,
palas, bolsas y carretilla para retiro de lodos
- Consumo de cloro y cal
- Pruebas de laboratorio

- Entre otros.

5.3 Monitoreo
La operacion diaria del sistema de tratamiento, el mantenimiento preventivo, la
evaluacion de caudal de entrada, la toma de muestras para analisis de laboratorio

entre otras son las claves para un éptimo funcionamiento del sistema.

Ademas de las actividades propias que se deben adelantar en cada proceso, El
Ph, el caudal y la temperatura del agua residual deben ser monitoreados
diariamente; con la secuencia de entrada de aguas residuales a la planta o
cuando se presenten caudales de ingreso especiales. Estos parametros
muestran el comportamiento de control de los parametros fisicoquimicos los
cuales deben ser corregidos en caso de anomalias o cambios del agua afluente.

Ademas se realiza seguimiento a la operacion de los equipos electromecanicos.



5.4 Plan de contingencia

Para el proceso de mantenimiento de estructuras o reparacion de equipos el

disefio contempla operar por una unidad mientras la otra se encuentra fuera de

funcionamiento ademas de la presencia de un equipo de aireacion en stand bye

gue se pueda instalar en el caso de que la reparacion sea muy prolongada.

6. Lechos de secado

En caso de presentarse exceso de lodos se construira una estructura para el

secado y deshidratacién de estos.

Se trata de una unidad dotada de un lecho de filtracién asi:

Falso fondo de 20.0 cm.

Piedra bola de tamafio especifico entre 75 — 150 mm. 20 cm. de espesor
Arena de ri6 con coeficiente de uniformidad de 3.5 a 4.0 y tamafio efectivo
de 3.0 a 6.0 mm. 20 cm. de espesor

Laminas de PVC perforadas

Borde libre

Los lodos luego de deshidratados seran dispuestos de acuerdo a lo establecido

en la norma, podran usarse como abono orgénico en zonas verdes o retirados en

bolsa de basura para disposicion en relleno.



