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1. Procesos de tratamiento

La planta de iratamiento para aguas residuales de origen doméstico que el HOTEL
LOS MANDARINOS poseerd en sus instalaciones en Antén, Corregimiento de El
Valle, situada en Carretera El Ciclo, es una planta de tipo bioldgico Aerobio, disefiada
para tratar la totalidad de las aguas residuales generadas por los huéspedes y
empleados del proyecto HOTEL LOS MANDARINOS en un momento de ocupacion
maxima.

La planta de tratamiento estd compuesta por los siguientes procesos o etapas de
tratamiento:

Sedimentador Primario.

Ftapa de Tratamiento bioldgico Aerobio: reactor de Lodos Activados con Alreacion
Extendida

Equipo de Aireacién por aspiracion de aire: aireador sumergible

Bombeo de retorno de licor mezclado hacia sedimentador primario, para
desnitrificacion.

Etapa de Clarificacién Secundaria: sedimentador secundario

Sisterna de bombeo para recirculacion intema y extraccion de [odd§ TRERMESBANTAMARIA BADC
INGENTERO ELECTRGMECANICO

= Dosificador de cloro en pastillas Licencia N° 2003-024-035
= Tanque de Contacto con cloro {)//% _ L«
= Caja de muestreo o extraccion de muestras. ey,

FIRMA
Ley 15 del 26 d= Enero de 1959
Junta Técnica de Isgenieria y Arquitectura

El Tratamiento Primario se hara en el sedimentador primario, especie de tanque

séptico inicial, en el cual se capturan los sdlidos gruesos (no biodegradables) antes de
que el agua residual entre al tanque o reactor de aireacion. Los lodos retenidos en
este sedimentador asi como los de exceso del tratamiento de lodos activados ilevan
una digestion anaerobia en este tanque.

La etapa de tratamiento biclégico aerobio esta formada por un tanque de aireacion,
con una etapa de clarificacion final, luego del! tanque de aireacién,

El sistema de tratamiento esta dotado de una linea para | %H%&éﬁ%@zﬁé MERCADO
INGENIERA CIVIL

Lodos, asi como para evacuar los lodos en exceso al sedimergtador prim@eigia Tausigr06-012

< /1
Manual de Operacién y Mantenimiento q (}.ﬁé@in{S}dﬁp
' YFIrRMAY
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una bomba que retorna el licor mezclado del reactor al sedimentador para lograr la
desnitrifcacién en el proceso.

El disefio de la planta se ha hecho utilizando aireadores de dltima generacion, del tipo
sumergido. El sistema de aireacién - mediante aspiracion de aire - permite altas
eficiencias en la transferencia de oxigeno. En este caso, el aire es aspirado por un
sistema tipo “Venturi”, ubicado en la descarga de una bomba centrifuga sumergida
dentro del tanque de aireacién, la cual - mediante un apropiado y eficiente sistema -
absorbe el aire del exterior mezclandolo y distribuyéndolo dentro de toda la masa de
agua. Una ventaja importante de este sistema es la poca produccion de ruido, al
encontrarse sumergido y contar ademas con un silenciador en la tuberia de
aspiracion.

El sistema de tratamiento estd capacitado para tratar hasta 70 m3/d de aguas
residuales tipicas, un caudal promedio de 0.81 L/s y un caudal maximo horario de 1.62
Us. La planta puede tratar 21 Kg de materia organica - medida como Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBOs) - por dia, lo cual equivale a tratar aguas residuales con
una concentracion media de 300 mg/L de DBOs.

2. Informacion basica de disefic
2.1. Jornada de operacion
La planta de tratamiento trabajara 24 horas por dia, durante 7 dias a [a semana y
52 semanas al afio. '
2.2. Jornada de trabajo de la planta de tratamiento (continua o intermitents)
La planta de tratamiento trabajara en forma continua durante los 365 dias del afio
las 24 horas.
2.3. Volimenes de disefio y capacidad de la planta en m*/dia o m’/h
E! sistema de tratamiento ha sido disefiado para tratar hasta 70 m3 por dia (2.92
m®/h) con picos hasta de 5.8 m® por hora.
2.4. Caudal promedio diario en m*/dia o m*/h
El sistema de tratamiento ha sido disefiado para tratar un caudal promedio diario
70 m3 por dia.
2.5. Caudal maximo horario en m*/dia o m*h 'TANINA L CAMARENA MERCADO
VICTOR M. SANTA Fi sistermadedratamiento ha sido disefiado para tratar unﬁcaudal "‘Eéﬁiﬁ@%;}ggﬁm
INGENIERO ELECTROI E?s‘-?ﬁ‘é—‘ﬁor Hora i
. Licencia N° 2003-(24-035 C%«uﬂfw
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2,6. Tipo de agua residual
El agua residual para la cual ha sido disefiada la planta de tratamiento es agua
residual doméstica con concentracién mediana.
2.7. Caracteristicas del agua residual cruda
Las caracteristicas del agua residual cruda que serd tratada en la planta de
tratamiento aparecen en la Tabla 1.
Tabla 1. Caracteristicas de las aguas residuales a tratar
_ : Parametro _ Valor maximo
Demanda anm:ca de oxigeno (DQO) 500 mgIL
Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) 300 mg/L
Solidos suspendidos totales (SST) 300 mg/L
Sélidos Sedimentables 10 mi/l
Grasas y aceites 50 mg/L
Tensoactivos que reaccionan al azul de metileno 10 mg/L
Potencial hidrégeno (pH) 6,0a9
Temperatura 15a 35 grados Celsius
2.8. Concentracion de DBOs y DQO de disefioc en mg O/L
La concentracion de la demanda bioguimica de oxigeno (DBOs) y demanda
quimica de oxigeno (DQO) utilizadas en el disefio de la planta de tratamiento de
aguas residuales es de 300 mg O./L y 500 mg O./L respectivamente.
2.9, Caracteristicas que debera cumplir el efluente del sistema de tratamiento

Las caracteristicas del efluente del sistema de tratamiento se encuentran en la
Tabla 2 y responden a la Normativa COPANIT No. 35-2000

VICTOR M. SANTAMA ARIA BADO
INGENIERQ ELECTROMECAMICO
Licencia M 2003-024-015

JANINA 1. CAMARENA MERCADO
INGENIERA CIVIL
Licencia No. 2003-006.012
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Tabla 2. Caracteristicas del efluente de la planta de tratamiento

Parametro Valor maximo
Demanda quimica de oxigeno (DQO) 100 mg/L
Demanda bioquimica de oxigeno (DBO) 35 mg/L
Solidos suspendidos totales (SST) 35 mg/L
Grasas y aceites 30 mg/L
Potencial hidrégeno (pH) 5a9
Temperatura 15240 radqs:@eﬂsi&f M:\_w—j:— A,\H{—‘t——“—
Sélidos Sedimentables mi/ L “\ lg"w»j:r::gﬁ;ﬁ:)-‘:fg}“r )
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2.10. Personal

e o 4 = e

E! perfil de la persona encargada de la operacién y mantenimiento de la planta de
tratamiento de aguas residuales debe ser:

Un operador certificado de Plantas de Tratamiento o un Técnico o persona capacitada,
con experiencia en operacion de Piantas de Tratamiento.

Competencia General:

Actuar de forma programada sobre los diversos sistemas de una planta de agua y realizar
los trabajos de mantenimiento de los equipos, componentes e instalaciones de la misma.
Unidades de Competencia:

Realizar las operaciones y maniobras de los equipos que integran una planta de agua.
Realizar los trabajos de mantenimiento de los equipos e instalaciones de una planta de
agua. '

Realizar secuencialmente fas maniobras de arranque y parada de la planta, y ajustar los
lazos de regulacion existentes en el proceso, registrando los valores de acuerdo con la
normativa vigente, para asegurar el correcto funcionamiento de la misma.

Preparar los equipos e instalaciones para la puesta en marcha y parada, siguiendo ias
instrucciones técnicas establecidas.

Comprobar el estado y correcto funcionamiento de los aparatos de instrumentacion y
control. '

Introducir al sistema, una vez alcanzado el régimen de operacion, los valores segtin el
plan previsto.

Manual de Operacidn y Mantenimiento Péagina 6 de 35
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Operar manuaimente y de acuerdo con las instrucciones, los elementos

no integrados en control automatico.

Tomar los valores de las variables como pueden ser Turbiedad, Resistividad, pH, Oxigeno
disueito, Concentracion,

Caudales de entrada y salida de planta, Caudales de reactivos,

Niveles en depositos de almacenamiento, Presiones en equipos, circuitos y recipientes,
Temperatura del agua.

Comprobando que las medidas obtenidas se corresponden con la situacion de los
procesos e informando de [as incidencias y desviaciones encontradas.

Actuando sobre los controladores en funcién de las alteraciones producidas, para
mantener los valores establecidos.

Registrando en los sopories adecuados, la evolucion de los parametros comunes y
especificos.

3. Equipo

| os equipos, herramientas, vehiculos, reactivos e implementos necesarios para llevar
a cabo las diferentes actividades y procedimientos para la operacién y mantenimiento

de la planta de tratamiento se detallan en la Tabla 3

Tabla 3. Equipo necesario para la operacién y mantenimiento de la PTAR

~-Cantidad | . : A Descnpclon :
1 Utenszllo para atrapar soizdos gruesos y matenai flotante
1 Rastrillo
1 Kit de herramientas
2 Recipientes plasticos de 5 galones
1 Kit de herramientas
1 Sierra para cortar tuberia PVC
1 Escoba
INGENIERA CIVIL
1 Par de botas de hule Licencia No. 2003-606-012
' 1 Guantes de hule C)-e W’l v L J
i Mmoo §» ) - "‘-‘
VICTOR M. SANTARARLA BAJKForme tipo overall FIRM A
ENGEN}ERO ELI:Q'I'HQ\ dﬂg{;&ﬂi“@ TP'U lﬁ del 26 dé Enero de 195C
Licencia N® 204)3-0524-035 Inntn Téenica de Ingrenieria v Avquite
{
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1 Mascarilla

1 Botiquin de primeros auxilios
Detergente

1 Jabdn desinfectante

Bolsas plasticas

Cepillo de plastico

Conos Imhoff con base

Medidor de Ph

Manguera

Pistola de presion

Machete

Pala

A owa] A A Al o N

Azadoén

Equipamiento Minimo para pruebas

conos Inhoff como minimo
beakers plasticos

baldes de 5 galones
cronémetro

Medidor de pH
termémetro

O N U T % I % %

Cinta métrica

4. Puesta en marcha

JANINA L CAMARENA MERCADO
INGENIERA CIVIL
Licencia No. 2008-006-012

. (]

V 'FIRMA
Lay 15 del 24 de Emnero de 1850
mte Tasnian Ar Inmenieria § Avauitesiors

SERA o e pm——

VICTOR M. SANTAMARIA BADD
INGENIERQ ELECTROMECANICO
Licencia N® 2003-024-035

- ;
QWLL@%
FIRMA

Ley 15 del 26 do Enero de 1959
Junta Técnica de Ingemcria y Arquitectura

El arranque del sistema de tratamiento de aguas residuales sera llevado a cabo de

manera simultanea, el Sedimentador Primario, el Tanque de Aireacién y el Clarificador

final. Se parte del supuesto de gue los tanques estan llenos con agua limpia, fruto de

las pruebas de estanqueidad (o hidrostaticas) previas a su puesta en funcionamiento.

Manual de Operacién y Mantenimiento Pagina 8 de 36
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4.1 Arranque del Sistema Aerobio

Inicialmente, se pondra en funcionamiento el equipo de aireacidon. La generacion de
burbujas finas y medianas de aire, dirigidas hacia e! centro del tanque de aireacién,
denotara un sentido de giro, apropiado del equipoc y su adecuado funcionamiento.
Durante esta etapa, se verjﬁcaré el estado de los diferentes elementos que lo
componen, asi como su desempefio. Se observara, y registrara, entre otros, lo
siguiente:

= Ausencia de ruidos extrahos

»  Ausencia de vibracion en [a estructura de entrada de aire

= Produccién de burbujas en toda la superficie del tanque de aireacion.

=  Amperaje tomado por el motor de la bomba del aireador

Una vez esté verificado el estado y la correcta operacion del aireador se procedera a
alimentar la planta de tratamiento desde el Tratamiento Primario.

4.2 Arranque del Sistema Biologico

El procedimiento de arranque de un sistema biolégico esta basado en el aumento
“gradual” de la poblacion microbiana existente en un momento dado deniro del
sistema, con el fin de poder alcanzar las cargas orgénicas de disefio que pueden
aplicarse al mismo. El procedimiento de arranque estara bien encaminado si es
posible, a través del tiempo, aumentar paulatinamente la cantidad de material organico
que entra al sistema, sin pérdida de eficiencia en la conversion de materia organica
(sin observar un deterioro en la calidad de! agua de salida del Clarificador Secundario)
ni la aparicién de olores molestos dentro del sistema.

Es conveniente que tanto el Aireador como Ja bomba de recirculacién interna de lodos
estan operando adecuadamente. Antes de iniciar la alimentacién al sistema de
tratamiento, se debe encender la bomba de recirculacién de lodos desde el
Clarificador hacia el Tanque de Aireacion. Esta bomba de recirculacion debera
operarse de manera continua.

Se debera revisar y registrar el caudal de agua que esta pasando a través de la planta
de tratamiento, el cual se mide en el Veriedero a la salida de la_pianta..asicomala ...

VICTOR M. SANT tddddd heitddfacion interna de lodos, medida volumétricamente {JANINA I. CAMARENA MERCAI

INGENIEROQ ELECTROMEUANICO _ING_ENIERA CIVIL
Licencia N* 20i3.02:4.035 Licencia No, 2003-006.012
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Normalmente solo serd necesario purgar (evacuar) lodos del tanque de aireacion,
luego de varios meses de operacion. Esto se hara una vez que la concentracion de
solidos suspendidos totales (SST), medidos de manera indirecta en el cono de
sedimentacion (o cono Inhoff), alcancen un valor de 400 mi por litro, en un lapso de
una hora.

Es posible que durante la Puesta en Operacion se observe la presencia de espuma
blanca. Esta espuma desaparecera gradualmente a medida que el sistema va
alcanzando la madurez de! sistema y se va desarrolilando la masa de microorganismos
dentro del mismo. La presencia de biomasa activa se detecta por una coloracion café

oscura dentro del Tanque de Aireacion.

Operacién

= Bajo condiciones normales de operacién, el agua residual llegara por gravedad
hasta el tanque sedimentador primario, luego al reactor de aireacion.

s Posteriormente llega al Clarificador Secundario.

= Luego el efluente sale del sistema a través de la caja final de muestreo y €l
vertedero triangular, desde donde abandona definitivamente el sistema de

tratamiento hacia e! alcantarillado sanitario publico.

En operacion normal, y una vez se alcancen los niveles deseados de lodos (biomasa)
dentro del Tangue de Aireacion, se debera proceder a purgar lodos del sistema cada
dos semanas (su frecuencia variard de acuerdo con el grado de ocupacion del
complejo hotelero), a través de las vaivulas correspondientes, hacia el sedimentador
primario. ' '

La purga de lodos debera de hacerse de acuerdo con el inventario de lodos (cantidad)
dentro del Tangue de Aireacion. Se debera tener cuidado especial de no retirar lodos
en exceso pues de hacerlo se afecta adversamente el desempefio del sistema.

Control gperacional

Las rutinas de control normal estaran centradas en vigilar la eracion de los

=aquipus de—airez
VICTOR M. SANTAMARIA BADG
INGENIERD ELECTROMECANICO
Licencia N° 2003-(024.035

Gién asi como de retomo interno de [
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L TANINA L CAMARENA MERCADTO
sdos.  Maswadelanta s8vir
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describen las rutinas de analisis que se deben implementar diariamente y que
indicaran al operador el grado de desemperio del sistema.

6.1. Sedlmentador anaﬂo Inicial. Primer tanque o compartimento.

Su funcién es atrapar los sélidos gruesos, tales como plasticos, toailas sanitarias,
grasas y otros materiales flotantes en generai.g_spe debe hacer limpiezas similar a la
que se da los tanques sépticos con la frecuencia requerida, al menos una vez cada
ano. |

Est’dé lodos deben ser retirados con camiones cisterna, y llevados a una Planta de
Tratamiento con permiso de funcionamiento al dia.

De ninguna manera pueden disponerse en otro sitic, sin su debido tratamiento. El
propietario se compromete a darie una disposicién adecuada de estos lodos hacia un
sistemna de tratamiento aprobado.

6.2. Tanque de Aireacién (Reactor Aerobio o de Oxigenacion). Segundo tanque
o compartimento.

Es el tanque donde se logra la incorporacién del oxigeno desde el aire hacia el agua,
de forma que los microorganismos Aerobios puedan utilizar y degradar la materia
organica, convirtiéndola en nuevos microorganismos y en gases de respiracion (gas
carbonico y agua) sin que se presenten problemas de olores. E! periodo de retencion
hidraulico (HRT) globa! de 18.5 horas garantiza un constante contacto del oxigeno del
aire con los microorganismos Aerobios encargados del proceso de depuracién, a la
vez que - con el movimiento interno generado por el equipo aireador - se mantendra la
mezcla y homogenizacidn de toda [a masa contenida dentro del tanque de aireacioén.
L.a materia organica fresca (en forma disuelta y coloidal) se mezcla con los lodos
previamente activados (microorganismos Aerobios) que se reproducen dentro del
tanque de aireacion y se almacenan en la parte baja del Sedimentador,
promoviéndose asi una mayor velocidad de reaccién. La recirculacion de estos lodos
desde el Sedimentador Secundario hacia el Tanque de Aireacion, generaimente varia

VICTOR M. SANTAe! 415 2 A08n%, con respecto al flujo de entrada, pero la cantidad exacta se
INGENIERQ ELECTROMECANICO
' Licencia W* ZUf13-024-033
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determinara y variara de acuerdo con las caracteristicas encontradas tanto en las
aguas de entrada como de salida de la planta.

Como parte de la Operacion de ia Planta, se debe medir la cantlciad de lodo o
biomasa presente en el Tanque de A;reamon con el fm de asegurar gue hay una
"buena cantidad de lodos para el proceso de tratamiento. Esto se hace en ia practlca
mediante el muestreo de lodos y su medicion dentro de un' cono Inhoff Se toma un
vo!umen de 1 litro de! licor presente en el Tanque de aireacion, se deja sedimentar
libremente por espacio de una hora, y se hace la lectura del volumen de lodos
sedimentados en ml por hora. Este valior debe mantenerse cercano alos 400 ml. Si
el valor disminuye, se debe aumentar la tasa de recirculacion interna de lodos y evitar
la purga de lodos. Si el valor aumenta, se debera evacuar un poco de lodos hacia el
digestor. Se advierte que la medicion de los sélidos sedimentables en el cono Inhoff
es una medida indirecta que da idea de la cantidad de biomasa, pero que no sustituye
el andlisis de solidos volatiles que debe hacerse en el laboratorio esporadicamente y
el cual si es una medida mas exacta de la biomasa.

La siguiente figura resume la nomenclatura y el método experimental de medicion. Se
observa que la ley regula los "Solidos Suspendidos” y que éstos deben medirse
secando (a 105 °C) un filtro pre pesado, para obtener el peso (por unidad de volumen)
de solidos retenidos en el filtro en cuestion. El filiro debe especificarse en las normas,
con valores comunes entre 0,45 a 1,5 micrones. Sin embargo, existen ofros posibles
resultados:; en particular, los solidos suspendidos volatiles son una atil medicion del
contenido de organicos corpusculares, porque sera solo ese material el que puede
volatilizarse al llevar a la combustién el material a 505°C; si se considera que estos
materiales provienen de una muestra en que crecen células, entonces éste parametro
resulta util para medir biomasa.

El aspecto del agua clarificada en el _cono_Inhoff y de la compactacion del lodo
sedimentado es una buena pista para saber si el sistema esta trabajando en una

forma saludable. El agua sobrenadante debe ser clara, libre de turbiedad y el lodo no

debe verse-esponjoso, si no compacto en el fondo
VICTOR M. SANTAMARIA BADD
NGENIERO ELECTROMICANICO
Licencia N® 2U03-023-025
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Una manera de medir que tan sedimentable es el lodo es calcular el indice volumétrico

de lodos.

HETERMINACION DEL INDICE VOLUMETRICO DE LODOS (SV1)

indice Volumétrico de Lodos: Volumen en ml ocupado por 1 g del licor mezctado del
tanque de aireacion después de 30 minutos de decantacion.

Homogenizar la muestra, pesar un 1 mi de muestra, llevar a 105°C por 1 hora, enfriar
a temperatura ambiente en un desecador, y volver a pesar. Por diferencia calcular
peso seco. Expresarlo en mg/ L de licor mezclado

Homogenizar la muestra, tomar 1litro, colocar en un cilindro graduado, decantar por

30 min. Pasado el tiempo, medir el volumen (en W e &m}’e&ﬁﬁﬂ ADo

decantado. Expresar como ml/L. INGENIERA GIVITL
jcencia Ie. 200@3{@12
Con estos datos se calcula el SVI: (“”\ /k ——

Ley 15 del )6 de Enero de 1854
SVl{miig) = Volumen decantado después de 30 min grulﬁhhm‘ﬂ&)&&hﬁommh’amoh guiteerare

de solidos totales del licor mezclado (mgiL)

TRM A f ’
|

Un lodo active con un indice volumétrico de fango (IVF) mayor que 150 mlfg puede ser
clasificado como un fango filamentoso.

Lo_ide.aLes_q le SV1 esté entre 40 y 140 para que haya buen sedimentabilidad. No
.‘-?t%%fo?e? muy bajos tamblen pueden presentar sobrenadantes furbios.

YVICTOR M. SANTA
INGENIERD ELEC t'?_\ ".;J AN
Licencia N° TOEE-025050

|
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£l equipo esta disefado para manejar sélidos de tamafio importante, que de por si no
deben estar presentes en las aguas del reactor. Es necesario el cambio de aceite de
la bomba del equipo aireador cada 8,000 horas de operacion {aproximadamente una

vez por afno).

6.3. Clarificador (Sedimentador) Tercer fanque ¢ compartimento.

En esta unidad se da el proceso de separacion de los microorganismos que
abandonan el Tanque de Aireacion anterior, mediante su propio peso. Tambien se
conoce como proceso de clarificacion del agua. La bomba sumergible instalada en el
Pozo de Bombeo de Lodos, re-circula o envia nuevamente los lodos al Tanque de
Aireacién y al Sedimentador Primario, con el fin de mantener la concentracion y
actividad adecuadas de los microorganismos dentro del sistema de tratamiento. Una
vez que se ha alcanzado la concentracion ideal de biomasa para el sistema, se
deberan enviar parte de los lodos hacia el Digestor de Lodos.

La canoa de salida para recolectar el agua clarificada debe permanecer siempre
nivelada de forma tal que ingrese agua en forma pareja. Se debe de estar vigilando el
funcionamiento de la bomba de recirculacion de lodos, la cual debe operar de manera
permanente. Cuando se detecte poco lodo dentro del tanque de aireacion se debe
suspender la purga de lodos wiratar de mantener al maximo la recirculacion de lodos.
Cuando se note exceso de lodos dentro del reactor de aireacién se debe desviar
(purgar) los lodos al sedimentador primario por medio de las valvulas dispuestas para

este fin. Los lodos terminan de digerirse anaerdbicamente en este tanque o primer

compartimento. Se debe hacer limpieza y extraccion de rste&-tanq-hes-al-meﬁos-una
JANINA I. CAMARENA MERCADOC

vez al ano. INGENIERA CIVIL

6.4. Sistema de desinfeccion

Licencia No. 2003-006.012
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Inmta Téenica de Ingenieria y Arquitecturs

Dado que el sistema de tratamiento re utilizard el agua para riego es imprescindibie

|
§

§

i

— Conta il B
VICTOR M. SAI Amadfh WA s
INGENIERD ELECTROMECANICO
Licenciz N 2003-024-025

ma de desinfeccion final para el efluente de acuerdo con la
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normativa existente. Es por este motivo que se propone un clorador mediante
dosificacién de cloro sélide en linea. (Pastillas de cloro)

El método mas confiable en el mundo entero para la desinfeccion de agua y aguas
servidas es la cloracion. Este método se introdujo en forma comercial en 1908, y
desde que se conoce, brinda un sistema dptimo de proteccion residual en sistemas de
distribucion.

El manejo de gas cloro ha presentado problemas de seguridad, por lo cual la
aplicacian de CI2 ha declinado. Al mismo tiempo otras formas de aplicacion de cloro
liquido y tecnologias més recientes, como Ia luz ultravioleta y el ozono, contintian
prometiendo formas mas seguras de desinfeccion de agua y aguas servidas.

Pese a ello, la cloracion sigue siendo por mucho el método mas efectivo, confiable y
econémico usado en el mundo entero hace mas de 50 afios.

Se recomienda dosificar una cantidad de 7 a10 mg/t, al efluente de la Planta de
tratamiento con el fin de desinfectar adecuadamente estas aguas y poder fener un
residual de cloro a la salida del tangue de contacto. Si tomamos en cuenta un volumen
diario de 5 m3 entonces, trabajando con el maximo de 10 mg/l necesitariamos 0.05
Kg de Cloro por dia al 100%. Esta dosificacion varia segln sea la concentracion de

cloro en las pastillas que se usen.
oy Wi

& mangra iy comiin de desinfectar fos sistemay individaates e la cluracidn con pestifla.

ipnra iz

Como se dijo, las aguas negras rociadas al césped deben desinfectarse primero para

evitar malos olores y eliminar microorganismos que causan enfermedades. Las aguas

s-pueden—desinfectarse con cloro, ozono y rayos ultravioletas. La manera mas
YICTOR M. A‘JTM \?MBADO}

INGENIERO FLECTROMICANICO ¢
Licencia NP 20“ S-(33.035 I
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comun de desinfectar los sistemas individuales para el tratamiento de aguas negras es
la cloracién con pastilla.
Los doradores de pastilia por lo general tienen cuatro componentes:

1. /Las pastillas de cloro.

2. /Un tubo que sostiene las pastillas.

3. /Un dispositivo de contacto que poste a las pastillas de cloro en cordacto con

las aguas negras.
4. / Un tanque de almacenamiento, por io general un tanque bomba, donde Ias
aguas negras se almacenan antes de que sean distribuidas.

Antes de ser tratadas con cloro, las aguas negras son tratadas por un tratamiento
secundario, aerdbico. Las aguas negras pasan del dispositivo de tratamiento por un
tubo hacia e! dispositivo de contacto.
El dispositivo de contacto por lo general tiene una deposito donde se coloca el tubo
que contiene de pastiilas de cloro. La pastilla en el fondo del tubo estd en contacto con
las aguas negras que corren por €l deposito. A medida que la pastilla se disuelve y/o
se erosiona, la pastilla que se encuentra arriba se cae por gravedad para
reemplazarla.
Una pastilla se puede disolver rapida o lentamente, segln la cantidad de aguas
negras con la que tenga contacto y la duracion del contacto. Se debe alcanzar un
punto de equilibrio en cuanto al tiempo de contacio en e deposito del dorador: mucho
tiempo de contacto causa que las aguas negras sean tratadas con cloro mas de lo
debido y que las pastillas se disuelvan rapidamente; muy poco tiempo de contacto
causa que las aguas negras no sean doradas lo suficiente.
Se deben usar solamente las pastillas de cloro que estén aprobadas para usarse con
aguas negras. Las pastillas éon de hipoclorito calcico, un blanqueador comin de la
casa. Estas pastilias se disuelven en las aguas negras y sueltan el hipoclorito que se
convierte en acido hipocioroso, el desinfectante principal.
No uftilice pastilas de cloro de albercas. Muchas veces son de acido
tricloroisociantirico que no esta aprobado para usarse en los sistemas de tratamiento
de aguas negras. Estas pastillas emiten el cloro muy lentamente para que pueda ser

eficaz. Si se mojan una y otra vez, también podrian producir cloruro de nitrégeno, lo

VICTOR M. SAN TR BT
INGENIERQ ELECTRONMECANICO
Licencia N* 2003-024-035
|
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No combine las pastillas de acido tricloroisociantrico con las de hipoclorito céicico
porque la combinacién forma el compuesto explosivo cloruro de nitrégeno. Lea la lista
de ingredientes activos en la etiqueta de la pastilla para asegurarse de gque esté
usando hipoclorito calcico.

Puesto que las pastillas de cloro son causticas, debe manipularlas con cuidado.
Péngase guantes para proteger la pie! del contacto directo con' las pastillas. Las
pastillas hiimedas son las mas causticas; maniptilelas con cuidado especial.

Ademés, puesto que el contenedor de las pastillas guarda gas de cloro, debe abrirlo
en un lugar bien ventilado.

El gas de cloro puede escaparse de las pastillas y del contenedor reduciendo la
eficacia de las pastillas y posiblemente corroyendo los productos de metal cerca del
contenedor.

Después de ser tratadas con cloro las aguas negras entran al tanque de agua tratada
donde termina e! proceso de desinfeccidn mediante un tiempo de contacto mavor o
igual a 30 minutos. En este punto las aguas negras se liaman aguas recuperadas.
Las aguas recuperadas deben tener por lo menos 0.2 miligramos de cloro por litro de
aguas negras o gue no tengan mas de 1000 coliformes fecales (bacteria del
excremento) por 100 mililitros de aguas negras.

Una manera facil de determinar la concentracién de cloro en el agua recuperada es
usando un equipo de prueba' de cloro. Se puede adquirir en las tiendas que venden
productos para las albercas.

Los equipos mas adecuados requieren que usted mezcle una pequefia cantidad de
agua recuperada con una solucién y que compare el color de la mezcla con los
colores que vienen en el équipo. Los equipos que utilizan tiras de papel tal vez no
sean los mas adecuados pordue no determinan la concentracién actual de cloro en el
agua. |

Por lo general si la prueba detecta algo de cloro, las aguas negras contienen menos
de 200 coliformes fecales por cada 100 mililitros. Pero esto no garantiza que esté libre
de organismos gue causan enfermedades. Para reducir el riesgo de organismas que
causen enfermedades, las aguas negras deben tener por lo menos 0.2 miligramos de
cloro por lifro.

Cémo mantener el sistema funcionando

YICTOR M. smw&mhmmmé instalara un clorador de pastillas marca Norweco modelo 2000.
[NGENIERO ELECTROMECANICO
tacencia N° 2003-024-035
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Se propone un sistema Norweco o similar, modelo 2000, de 4" de didmetro, para la
dosificacién del cloro a las aguas residuales. E! mismo como se explicd tiene un
dispositivo que disminuye y aumenta el contacto del agua con fas pastillas para que de
ese modo se gradie la dosificacion, y que se tenga el residual de disefio a la salida
del Tanque de Contacto.

Es el sistema mds seguro, comparado con sus alternativas, Cloro Gas, Cloro Liquido,

Granulado.
Fi

Model Inietfoutlet  Min Flow Design Flow Max Flow # of Tubes
2000 4° 200 20,000 100,000 2
4000 8" 20,000 50,000 200,000 4

ICTOR M. SANTARATIAL }
INGENIER( ELE TROMEICANKO :
Licencia N° 2003-524-025
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6.5' mEdiciones de Rutina ’ Tonta Téeniea de Inrenieria v Arqu

Dentro de los andlisis minimos de rutina (diarios) que deben realizarse para vigilar el
correcto desempefio del sistema de tratamiento estan:

a pH

= Temperatura

w  Sglidos Sedimentables en e! Tanque de Aireacién (ml por L, por hora)

s Caudal de entrada a la planta, lo cual se puede hacer de manera volumétrica.

Estos analisis deben realizarse al menos una vez al mes, pero se recomienda
realizarlos diariamente o, en su defecto, semanaimente.

L os analisis deben practicarse a diferentes horas del dia, por ejemplo, el primer dia a
las 07:00 am; el segundo dia a las 08:00 am, el tercer dia a las 09:00 am, y asi
sucesivamente. De esta forma se puede obtener - en el tiempo - un perfil del
comportamiento global del sistema a diferentes horas del dia.

Manual de Operacion y Mantenimiento Paginz 1B de 35
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Ley 15 del 26 de Enero de 1959
Jurta Técnica de Ingemeria y Arquitectura

Al menos cada seis meses, es necesario realizar analisis d€ calidad del agua iratada.
Para ello se debe acudir a un laboratorio debidamente acreditado. Los analisis a
realizar incluyen la Demanda Quimica de Oxigeno, la Demanda Bioquimica de
Oxigeno a cinco dias, DBQOs, los Sdlidos Suspendidos Totales, SST, los sdlidos
sedimentables, grasas y aceites, femperatura y el pH de salida del agua, asi como

cualquier otro establecido por las regulaciones ambientales del pais. Ver Tabla 2.

Posibles problemas

La operacion de la PTAR puede interrumpirse en cualquier momento, total o
parcialmente, por razones ajenas al sistema. Si llegare a apagarse ¢l sistema de -
aireacion del Tanque Aerobio, este quedara convertido en un tanque de
sedimentacion. Sin embargo, el elevado tiempo de retencién hidraulico hara que se
presenten alli condiciones anaerobias (sépticas), si no se remueven rapidamente los
solidos (materia organica) decantados. No obstante se puede instalar un equipo de
energia alterna para que los equipos puedan seguir funcionando, aln en casos de
corte de la energia eléctrica.

Estos son caso muy poco probables en Panama que goza de un sistema eléctrico muy
confiable, donde normalmente no se presentas cortes tan prolongados, no obstante
como se dijo el sistema puede seguir operando si se instala una fuente de energia
auxiliar para estos casos.

En caso que se presenten’lodos sobrenadantes en exceso, del tipo liviano por
presencia de bacterias filamentosas, se debe recircuiar los lodos con mayor intensidad
al Sedimentador primario, ademas de retirar todo los que sea posible por medios
manuales (pascones). Con estas medidas en pocos dias desaparecera el fenémeno.

La planta ha sido disefiada para permitir su operacién aun en casos de mantenimiento
de las unidades o durante reparaciones de emergencia, ya que por el tipo de equipos
que lleva el sistema, nunca sera necesario el vaciado de la Planta, ni hacer ningdn
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by-pass, pues su reparacion es mediante extraccion manual del equipo (izado). Por
otro lado las labores de limpieza de rejillas, canoas y flotantes se hacen estando la
Planta en Operacion sin problema.

La planta es disefiada para manejar un caudal promedio, con capacidad para manejar
un caudal pico sostenido durante una hora. El operador debe de conocer cuales son
esos valores. Pero en especial, hay que tener de NO exceder ef caudal pico de
disefio pues si lo hace - casi por seguro - que perdera el lodo del sistema: el alto flujo
lo sacara del sistema. Asi es que se deba revisar muy bien, el caudal de entrada de
forma que se obtenga un caudal similar al de disefio.

En el proceso biolégico, hay que tener presente clertos_aspectos_criticos _que

considerar. VICTOR M. SANTAMARIA BADO
INGENIEROQ ELECTROMECANICO
_ Licencia M° 2003-4024-035
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¢ Se observa basura en el Tanque de Aireacion? Limpiarlo constantemente

¢ Fsta el aireador mezclando y oxigenando apropiadamente el tanque? Revisar esie

aspecto

£ Se observa que se mezcla todo el contenido del Tanque de Alreacion? Hay zonas

muertas, reubicar direccion de flujo de aireadores.

¢El color del Tanque de Aireacién es café (marron) oscuro?... Un color muy palido
~denota baja concentracion de lodos; un color casi negro denota mucha biomasa
-(lodos) o muy poca capacidad de aireacion.

:Se mide la concentracién de Oxigeno Disuelto en el Tanque de Aireacion?... El valor

ideal es entre 0.5y 2 mg/L. Una lectura mas alta significa que el equipo de aireacion

tiene mas capacidad de la requerida por lo que se pueden apagar parcialmente

algunas unidades.

Una lectura baja de oxigeno disuelto significa PROBLEMAS. Hay que buscar la
“Causa. El aireador puede estar obstruido con algin sélido: pare el equipo y hagalo
girar en sentido contrario (busque un electricista que le ayude en esta labor). Luego,

vuelva a ponerlo en el sentido de giro apropiado. Si no se observa una mejora en la
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aireacion y mezcla del tanque entonces la bomba requiere servicio: su impulsor se
pudo haber desgastado, el motor pudo haber dejado de funcionar apropiadamente
(con el numero de fases requeridas), etc. Llame a mantenimiento de bombas y pida
que retire el equipo para su inspeccién. También es posible que a través de la tuberia
de aspiracién de aire haya entrado “accidentalmente” algin sélido (en especial latas
de cerveza o bebidas refrescantes) lo cual impide Ia entrada de aire. Revise este
aspecto antes de enviar [a homba al taller.

Si no se mide de manera regular la concentracion de COxigeno Disuelto en &l Tanque
de Aireacion — por parte del operador — entonces trate de lograr que se mida — al
menos - una vez al mes o cada que el laboratorio externo toma muestras de agua
tratada para el reporte operacional del sistema. Es importante que la medicién se
haga en varios puntos del Tanque de Aireacién.

Como ya se dijo, oiro aspecto importante a considerar es la presencia de espumas en
el Tanque de Aireacion. Es normal una espuma que cubre hasta un 25% de la
superficie del tanque. Observar con atencion:

£De qué color es la espuma?... Blanca, marron, negra..

La espuma blanca se presenta al inicio del proceso (recién se pone en funcionamiento
la planta de tratamiento) y es normal que se presente de forma abundante. Esta
espuma debe desaparecer rapidamente cuando la cantidad de lodos (poblacion
microbiana) aumente. No pérmita que se salga del tanque. Rociela con agua para
destruirla. De ser muy grave el problema, coloque aspersores de agua de manera
continua. Los puede retirar posteriormente cuando la planta alcance su madurez.

La espuma marrén es normal si solo cubre una parte del Tanque de Aireacidén. Se
debe normalmente a la presencia de Nocardia (un tipo de bacteria filamentosa) o de
hongos cuando el pH del tanque de aireacion esta por debajo de 6.0 unidades. No se
debe alarmar por ella pero evite que se seque y forme costras desagradables a la
vista. Remuévala periédicamente y llévela al sistema de manejo de lodos.

Entre la comunidad biologica que forma la biomasa que degrada la materia organica
presente en el agua residual, existe un grupo de bacterias llamadas filamentosas. Las

YVICTOR M. SANT/%E%’]\%E};‘&%Q&I% la propiedéd de expandirse (por falta de alimentacién o ante la
INGENIERO ELECTROM ECAMICO
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presencia de otra condiciéh no éptima en el ambiente donde se encuentran) para
poseer mayor superficie péra obtener el material soluble a depurar. Esto hace que
dichas especies adgquieran mayor flotabilidad pero que a la vez pierdan
sedimentabilidad.

Si la cantidad de organismos filamentosos presentes es elevada, podemos

encontrarmos con dos tipos de problemas biclégicos:
Esponjamiento filamentoso ¢ bulking

Se produce debido al crecimiento excesivo de bacterias filamentosas, gue hace que
las mismas interfieren en la compactacion del floculo en el decantador secundario,
provocando problemas de sedimentacion, ya que las mismas forman entramados,
flotando en la superficie. Por este motivo, resulta primordial, analizar la muestra, a
travées de la observacion microscopica, como método de deteccion de esfos
microorganismos.

Este inconveniente puede ser debido a:

Problemas del afluente

Provocado por desbalance de nutrientes, concentracién inadecuada de oxigeno,
aparicion de moléculas complejas que podrian ser toxicas, presencia de material,
entre ofros factores

Probiemas Operatives

Debido a inapropiada recirculacion, formacion de zonas sépticas, incorrecta
concentracion de oxigeno, o cualquier otro inconveniente causado por la persona
encargada de operar ia planta.

Los métodos que se pueden aplicar para solucionar las dificultades ocasionadas por la

presencia de bulking son los siguientes: JANINA L. CAMARENA MERCADO

INGENIERA CIVIL
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-Adicionar a los otros microorganismos presentes en el agua a tratar, potenciadores
de crecimiento, como por ejemplo, acido folico, ya que las bacterias filamentosas no lo
aprovechan de manera apropiada.

Mecéanicos

-Airear

-Recircular

-Eliminar zonas muertas

Quimicos

-Colocar microbicidas (por ejemplo Cloro) para eliminar a los microorganismos en
cuestion

-Ajustar los nutrientes

-Efectuar los procesos de coagulacion y floculacion en la salida del sedimentador
secundario

Espumamiento biolégico o Foaming:

Se produce debido a gue los microorganismos filamentosos originan una espesa
espuma coloreada (en colores del blanco al marrdén) y en muchos casos, abundantes
flotantes, que hacen que el barro no sedimente.

Generalmente se debe a la presencia de Nocardias y Gordonas , dos organismos
filamentosos. Por este motivo, al igual que en el caso de bulking, es muy importante
mandar a analizar la muesira para saber las especies existentes en el efluente, y, en
base a los resultados corregir dicho inconveniente.

En la mayoria de los casos el espumamiento se debe a:
Problemas Operativos
Debido a la aplicacién de aireacion incotrecta o excesiva que hace que las

microburbujas generen espumas.

Los métodos que se pueden utilizar, en este caso, para solucionar dicha dificultad, son

los siguientes..

|
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Biologicos

-Adicionar a los ofros microorganismos presentes en el agua a tratar, potenciadores

de crecimiento, como por ejemplo, el &cido folico, ya que las bacterias filamentosas no
lo aprovechan bien.

Mecéanicos VICTOR M. SANTANI AL
- Disminuir la aireacion
-Incorporar Huvia con inyeccién de aire y antiespumante. q

-Recircular
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Quimicos

-Colocar microbicidas (por ejemplo Cloro) para eliminar a los microcrganismos que
causan problemas.

El operador debe tener las herramientas apropiadas para remover y manipular estas
espumas.

Ahora bien, si la espuma es negra (oscura) muy seguramente el Tanque de Aireacion
tiene deficiencia de oxigeno bien (1) porque el equipo de aireacion tiene problemas o
bien (2) porque la cantidad de lodos es muy alta. Sino se corrige rapidamente, pronto
habra problemas de olores. Asi es: la planta de tratamiento olera mal a pesar de
tratarse de un sistema aerobio.

Hay que estar midiendo la cantidad de lodos en el tangue de aireacion
frecuentemente.

Se debe dejar registrado (anotado, por escrito, en aiguna parte) el resuftado.

{a manera rapida de estimar la cantidad de lodos en el tanque de aireacion es
mediante la prueba de sedimentacion en el Cono Inhoff: se toma una muestra de un
itro y se deja sedimentar por una hora. En una hora se mide {y se registra)} el

volumen de lodos sedimentados. Un valor entre 400 y 600 ml es apropiado. Sin

embargo, este resultado es solo un indicador aproximado. %T ANINA L CAMA RENA MERCADO
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Es conveniente que se mida una vez al mes, o cada que el laboratorio externo toma
muestras de agua tratada para el reporte operacional del sistema, la concentracion de
solidos suspendidos volétiles (SSV). Es importante que para la medicion se tomen
muestras de varios puntos dél Tanque de Aireacion y se mezclen antes de su analisis
en ¢! laboratorio. La concentracién de SSV debe estar entre 2,000 y 4,000 mg/L. Si
es mayor, indica que se debe incrementar la purga de lodos del sistema. Si es menor,
se debe disminuir la purga de lodos.

Aprovechando esa medicion, debe medirse también el pH del Tanque de Aireacion.
Este chequeo sirve como control de que la medicion diaria de pH (Usted ya sabia que
se debia de hacer, ¢verdad?) usando cinta indicadora es apropiada. El pH del tanque
de aireacion debe ser cercano a 7.5 unidades. Deben tomarse medidas correctivas de
inmediato si el pH baja de 6.0. Sise permite que el pH del Tanque baje por debajo de
6.0 tendra un crecimiento acelerado de hongos (filamentosos) y perdera toda la
biomasa del sistema. En ese caso, use cal agricola (agregando poco a poco al tanque

de aireacion) para corregir el pH.
En el Clarificador Secundaric o Clarificador Final:

Hay que observar con mucha atencion el paso del agua del Tanque de Aireacion al
Clarificador Final. Este paso debe hacer por la parte de abajo para que las espumas
gueden atrapadas en el Tanque de Aireacion en lugar de pasar al Clarificador. Dicho
de otra forma, debe existir una trampa de flotantes en la comunicacion entre estas dos
unidades.

El Clarificador Final es una de las unidades mas criticas en el sistema de Lodos
Activados. Es la que permite obtener un agua clarificada, y ademas de ello separar y
retornar los lodos — de nuevo - hacia el Tanque de Aireacion. No solo se requiere que
el agua esté clarificada: es igualmente importante lograr que los lodos se concentren
en un punto desde el cual se puedan retornar al Tanque de Aireacion. Si esto no
sucede, parte de los lodos quedan atrapados en el clarificador, adquieren condiciones

anaerobias, y finaimente flotan en el clarificador dafiando totalmente el proceso

deseado;™
VICTOR M. SANTAMn RiA BADO
[NGENIERO ELECTROMECANICO
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Para lograr gue el clarificador funcione apropiadamente se requiere que el agua salga
por las canaletas de recoleccion de agua de manera UNIFORME. No se vale que un
lado de la canaleta recolecte mas agua que el ofro. Ni se vale que una canaleta
recolecte mas agua que la otra. Tampoco se vale que una parte de la canaleta capte
mas agua que el resto de la misma. Enuna simple palabra, las canaletas deben estar
perfectamente niveladas: cada una de ellas y todas ellas entre si (en el caso de que

existan varias canaletas).

Aungue la canaleta esté bien nivelada, es normal que se presente crecimiento
biolégico (lama, pelicula de algas, etc.) en algunas partes de ella, lo cuat impide que el
agua desborde en esos puntos. Revisar cuidadosamente:

La limpieza de la canaleta

El operador debe tener acceso adecuado a las canaletas para su limpieza.

El operador debe contar con las herramientas necesarias para limpiar las canaletas.

Mantener siempre pintadas las canaletas de color azul claro (color piscina): su
contraste es un muy buen indicador de la calidad del agua que esta siendo tratada.

Ya esta saliendo bien el agua del Clarificador. Ahora hay que preguntarse:.

Qué ha pasado con los lodos?

;Se estan retornando al Tanque de Aireacion?... Sencillo: vaya al punto en donde se
retornan los lodos y observe su aspecto.

iSale agua clara o sale una suspension oscura (café oscuro) indicadora de que en
realidad los lodos se estan separando y retornando?

Si el agua de retorno de lodos es clara sin lugar a dudas hay problemas en el fondo
del Clarificador Final. O (1) no se cuenta con la pendiente apropiada, o (2) el lodo se
ha ido espesando en ciertos puntos impidiendo su captaci6n por la bomba de retorno.
Cualguiera que sea la razon, es necesario hacer aigo y pronto. Una medida de control
rutinaria consiste en vaciar completamente el Clarificador una vez por semana. En
horas de poco flujo se suspende la entrada de agua a la planta y — con la bomba de

retorno de lodos — se vacia el Clarificador. Los lodos se envian al sistema de manejo

VICTOR M. SANTaMédosyBA ddBhdo no salgan més lodos del clarificador - e envia al inici
INGENIFERO ELECTROMECAMICO | g agua se envia al inicio de
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la planta. Se lavan bien €l fondo, las paredes, las canaletas y las placas inclinadas
(en caso de existir), con el fin de que no quede nada de lodos dentro del Clarificador.

Es nomal que una fraccién pequefa de los lodos flote en el Clarificador. Bacterias
que no floculan apropiadamente, grasas que atraviesan el sistema, lodos anaerobios
producidos dentro del clarificador, son algunas de las causas principales. Estos lodos

flotantes deben ser removidos del sistema y enviados al sistema de manejo de lodos.

2. Mantenimiento

La norma basica a aplicar es el Mantenimiento Preventivo que se puede resumir
como sigue:

Cambio de aceite a los aireadores cada 8,000 horas de operacion, mas o menos 11
meses operacion continua.

Revision de las bombas de sumidero cada tres meses. Revisar si hay basura en los
impulsores. | -
Limbieza de canoas periddica para guitar lamas, y permitir ver el fondo

Limpieza y Pintura de estructuras metalicas cuando muestren suciedad en el primer
caso, u oxidacion en el segundo.

Limpieza general de estructuras de concreto y resane de grie'tas si se presentaran.
Mantenimiento de zonas verdes periddica para evitar crecimiento de malezas.

Pintura general de estructuras cuando se requiera.

En cuanto a los aspectos de Seguridad, Orden y Limpieza —SOL-.

El sistema de tratamiento de aguas residuales no maneja productos quimicos
especiales. Sin embargo, posee tanques con materiales biolégicos, los cuales
presentan un riesgo potencial para la seguridad y la salud humana. Por elio, &l
personal operativo de la PTAR debe permanecer alerta todo el tiempo, y vigilar los
aspectos de (1) Seguridad; (2) Salud; y (3) Medio Ambiente

El personal operativo vigi!éra’ en todo momento el cumplimiento de las normas
minimas de Seguridad establecidas por el Desarrollo Hotelero. Ademas, hara énfasis

especial sobre el cumplimento de dichas normas a los huéspedes que ocasionalmente

VICTOR M. SANTAS44dH 4 BATR
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Entre los Puntos Criticos a cuidar estan:

= La PTAR maneja aguas residuales, las cuales presentan microorganismos
potencialmente patogenos al ser humano. No se permite comer o fumar dentro
de las instalaciones de la PTAR. Se debe disponer de jabén desinfectante (u
otro bactericida) dentro de la PTAR, para que el operario y huéspedes aseen
sus manos luego de recorrer las instalaciones.

= Todo espacio cerrado debe ventilarse apropiadamente antes de ser
inspeccionado.

= El orden y el aseo alrededor de las instalaciones que conforman la planta de
tratamiento son fundamentales para la buena imagen de la empresa y para la
correcta operacion del sistema. El operario vigilara siempre estos aspectos.

= No se debe permitir el ingreso de nifios ni de animales a la planta de
tratamiento

s Se debe consuitar cualquier duda con Durman Esquivel S.A.

9. Desechos

En operacién normal, uno de los desechos que se generaran en la PTAR son los
lodos. Una vez se alcancen los niveles deseados de lodos (biomasa) dentro del
Tanque de Aireacion, se debera proceder a purgar lodos del sistema cada dos
semanas (su frecuencia variara de acuerdo con el grado de ocupacion del Complejo

Hotelero), a través de las vélvulas correspondientes, hacia el sedimentador primario.

10. Reportes operacionales

Las actividades necesarias para elaborar los Reportes Operacionales se explican a
continuacion:

]ANINA 1. CAMARENA MERCA
INGENIERA CIVIL
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ANEXO 2 SINOPSIS DE ACTIVIDADES RECOMENDADAS EN EL MANUAL Y

FRECUENCIA.
Unidad Tratamiento ACTIVlDAD FRECUENCIA
REACTOR Medir lodos reactor Dos a tres veces por semana ¢/ ¢} "1 =
SEDIMENTADOR | Limpiar canoaﬁclgr,"rﬂcadprﬂ_ Una vez semana. .,
LODOS Evacuar — £XCceso ‘ al | Cuando ha&ta exceso segdn medicidn.
sedimentador primario
Sacar lodos sedimentador Aimenosu?a vezalalﬁo e o
primario. frasit AL TR e
EQUIPOS Cambiar aceite motor | Cada 8000 horas de operacion
AIREACION eléctrico TR LR o aeeeans 2k Jrme
BOMBAS Revisar funcionamiento _Diaria;riéﬁt; s I
RECIRCULACION
LIMPIEZA DE | Cortar Césped. Cada dos meses como minimo
AREAS VERDES
REPORTES Semestralmente _
OPERACIONALES B ‘"““f;— s ek e
VIEDICIONES  DE | Temperatura, pH, sidos | U vez al mes como minimo. |
CAMPO sedimentables, caudal Recomendable una vez a la semana

ey
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11. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO.

A continuacién se presenta un esquema con las principales operaciones de operacién

y mantenimiento para este sistema.

ACTIVIDAD

Unidad Tratamiento FRECUENCIA
REACTOR Medir lodos reactor Dos a tres veces por semana
SEDIMENTADOR Revisar nivelacion tubo de | Unavez mes

salida | '
LODOS Sacar lodos digestor hacia | Cuando haya exceso en el reactor.
Sedimentador Primario.
Retirar lodos sedimentador | Al menos una vez al afio.
primario
EQUIPOS Cambiar aceite motor | Cada 8000 horas de operacion
AIREACION eléctrico
BOMBAS Revisar funcionamiento Diariamente
RECIRCULACION
LIMPIEZA DE | Cortar Césped. Cada dos meses como minimo
AREAS VERDES
REPORTES Confeccién reportes y envio | Cada seis meses de acuerdo a la
OPERACIONALES | a autoridades normativa
MEDICIONES DE | Temperatura, pH, solidos | Diariamente, al menos un vez al mes.
CAMPO gedimentables, caudal

11) COMPONENTES ELECTRO-MECANICOS
a) Un aireador sumergido, marca TSURUMI, modelo 22BERS5, con motor de 3.0 HP

conexién Trifasica, a 230 Voltios en reactor aerobio. S T
b) Un aireador sumergido, marca TSURUMI, modelo 15BER3, con motor de 2 0 hp,

conexion Trifasica, a 230 Voltios en reactor aerobio - © [ —

¢) Una bomba sumergible para recirculacion de lodos; marca MONARCH, modelo
VWS52M. con motor de 1" HP, a 220 Voltios.

VICTOR M. SANTAMARIA BADO
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d)- Una bomba sumergible para recircular agua del reactor de aireacion al
sedimentador primario marca MONARCH; mode]o WS52M,con motor de ¥4 HP, a
115 Voltios: - . S

Estos equipos cuentan con garantia de un afio por parte de DURMAN ESQUIVEL, v

con todos los servicios continuos de mantenimiento y repuestos locales, ya que somos

distribuidores y representantes de dichas marcas en el pais.

12) OBSERVACIONES

a) Nota Importante 1: especialmente durante [a puesta en operacion del sistema de
tratamiento, es muy comin la presencia de arenas y piedras, plasticos, papel,
pintura y ofros residucs de la construccién. La frecuencia de limpieza debe ser
alta en esta etapa del proyecto, con el fin de no afectar adversamente los equipos,
las tuberias, y la eficiencia global del sistema.

La garantia de funcionamiento de la planta se pierde si el duefio del Centro

hotelero permite la entrada de dichos residucs a la misma.

b) Nota importante 2: la garantia ofrecida per Durman Esquivel se pierde si el
sistema de tratamiento NO es operado de acuerdo con lo establiecido en el
presente Manual.

¢) Nota Importante 3: la garantia ofrecida por Durman Esquive! se pierde si al
sistema de tratamiento ingresa un caudal promedic mayor a 70 m3 por dia en

forma sostenida,

Durman Esquivel S.A.
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ANEXO 1 ESPECIFICACIONES BOMBAS Y EQUIPOS

4

i R . 4 H ST b G

Todet | A | B 1 E "F | &

- Woat | 175 | 1213 45 | 1.5 | 1225 | 486 | 938

WSE “75 | 1395 | 525 | 2 | 3225| 468 | 938

WE5Z 175 14 £,38 231 11225 468 9.38

WS52H 1,758 5.1 §.38 231 12.25 1 4.68 9.35

westox | 175 | 161 | 638 21 1295 4681 938

Wai02H | 476 | 154 | 6.0 | 231 | 1206 ] 468 | 9.8
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See Page 46 for pre-assembled systems.
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ANEXO 3 Formulario Medicién de parametros

Medicién de Parameatros
ianto Durman Esquival
Plankas do Tratam ! Documents 4,0V,19.41/01
Operador
Mes:
A:z' Planta:
) | 5Sed salid | Temp sal | Obseivacicnes.
Hera " | Caudsl pH i
Feche Us maidia | enbada | salida
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ACUSE DE RECIBO
SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUALES
HOTEL LOS MANDARINOS.

Atencidon: Hotel los Mandarinos Fecha: 25 de Abril 2013

Estimados

Hacemos entrega del manual de operacidn y mantenimiento de LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS EN EL HOTEL LOS MANDARINOS
donde DURMAN Disefio y Suministro los equipos eléctricos  instalados en dicha planta.

Asi mismo entregamos cono de medicion Inhoff y cinta para medir PH, hoja con instrucciones
de que hacer en caso de falla en los equipos eléctricos como en panel.

Cordialmente

RIE LOC * RIB STEEL * ADS* PLANTAS PARA TRATAMIENTO DE AGUA ¥ SISTEMAS DE RIEGO * PUERTAS Y VENTANAS DE PYC GEOSINTETICOS *  SISTEMAS DE
BOMBEG * CANQAS ™ GABINETES DE COCINA * TUBERIAS PVC * PEGAMENTO PYC  *  TUBERIAS DE CPVC * TUBERIA DE POLIETILENG * MANGUERAS ™
POZOS DE REGISTRO * LAMINAS JPM * VALVULAS
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ACTIVIDADES VISUALES Y OPERATIVAS EN CASO DE FALLA EN LOS EQUIPOS
ELECTRICOS INTSALADOS EN LAS PLANTAS DE TRATAMIENTO.

Dentro de los equipos instalados en la planta de tratamiento pueden mandar falla en el
tablero de control debido a muchos factores gue veremos a continuacion asi mismo
daremos las soluciones que podemos emplear en 2l momento que nos encontremos en
estas situaciones.

Si el equipo no estd trabajando sea un aireador o una bomba donde por medio una
visualizacién vemos que en el tanque de aireacidn no estan las burbujas que antes se
observaban o que de pronto no vemos salir agua en uno de los tubos que manda las
hombas, tenemos que ir rapidamente al panel de control y ver lo siguiente:

VISUALIZACION DE LUZ LED.

En caso de encontrar la luz en rojo marcando paro.

1. Posible falta de fluido eléctrico en la linea eléctrica que alimenta el panel de
Control.

2. Cuando la energfa eléctrica falta posiblemente se disparen los guarda motores
para proteger el equipo por cualquier sobre carga que haya entrado.

3. O posiblemente se dispare el interruptor colocado en el nicho eléctrico.

4. Posible sobrecarga en los equipos por obstruccién de basura en sus motores.

Solucién.

1. Coloque la perilla o botonera en OFF o apagado.

2. Resetee el guarda motor o térmico del equipo (de acuerdo a explicacion en
campo).

3. Vuelva a encender o colocar en ON la botonerg, si el equipo no arranca o marca
la luz roja no vuelva hacer esta operacion.
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4. De no arrancar el equipo se debera de sacar del tanque segin donde se

encuentre y visualizar si existe obstruccion en el impulsador asi como moverlo si
" este corre {ibremente, esta operacion se hace con las botoneras en OFF.

5. De existir algin obstaculo sea trapo, latex, nylon, plastico etc., se deberd de
retirar usando guantes.

6. si hay presencia de aceite en la carcasa no instalar Ia bomba y contactar a
DURMAN. _

7. De haber obstruccién y realizar limpieza, vuelva a instalar la bomba y ponga en
OFF a botonera correspondiente al equipo.

Todos los pasos aqui descrito para la solucidén de una posible falla, son para que
el operador los pueda emplear sin ningin problema.

Todos los equipos se les deben de dar su mantenimiento anual o que respecta a cambio
de aceites y sellos.

Para esto el operador debera de tener un libro de registro donde se registre con fecha
los mantenimientos que se le dan y los préximos mantenimientos.
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