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INTRODUCCION GENERAL
El tratamiento de aguas residuales es una medida de mitigaciéon que ayuda a
controlar y  disminuir la contaminacién de los cuerpos de agua, para que esta.
medida tenga éxito es necesario contar con obras de infraestructura
adecuadas a la naturaleza de las aguas negras a tratar y con el personal
capacitado para llevar a cabo las labores de operacién y mantenimiento

necesario en las plantas.

Actualmente en El Salvador las plantas de tratamiento brindan una cobertura
del 3.75% a las aguas negras generadas porla poblacién urbana, el hecho de que
esta cobertura sea tan baja aunado a que de las ocho plantas estudiadas sdlo
cinco cuentan con operadores flios de los cuales Unicamente dos estén recibiendo
capac'r-tacién periddica, asf coro el abandono o deficiente trabajo del 25.8% del
total de plantas construidas, revelan la importancia  de contar con mas

herramientas técnicas que faciliten y mejoren su operacion.

Para facilitar la utilizacién de este documento, ha sido dividido en dos partes,
la primera, que es la parte investigativa, estd orientada a brindar informacién al
capacitador, estudiantes, disefladores y deméds personas interesadas en el tema,

sobre el estado actual de las plantas de tratamiento en el pals.



La parte dos, la constituye el manual de operacién y mantenimiento de tal
forma que los operadores, estudiantes, e instituciones administrativas o propietarios,
puedan reproducir facilmente la informacion técnica de operacién y mantenimiento, las

medidas de seguridad e higiene.

Como grupo de trabajo, nos sentimos 5at|5fcc!:was de haber hecho nuestro
mayor esfuerzo para presentar este trabajo de graduacién, el cual constituye
una herramienta importante para la operacion y mantenimiento de las plantas de
tratamiento de aguas residuales domésticas, ésperando que con su implementacién

se mejoren los procesos que s¢ realizan en ellas.






INTRODUCCION

La primera parte de este trabajo estd dedicada a investigar los factores

mas importantes que afectan negativamente el funcionamiento de las plantas de

tratamiento de aguas residuales domésticas en El Salvador,.

El  resultado de esta investigacién se presenta en cinco capitulos. El
primero  plantea de manera general una breve descripcién de la evolucién del
tratamiento de aguas residuales domésticas en El Salvador, ast como el
problema que constituye el hecho de que éstas no funcionen debidamente,
después se trazan los objetivos de la investigacion, los alcances propuestos y las
restricciones establecidas con el fin de no extenderia innecesariamente; asimismo
ée exponen las limitantes encontradas durante su desarrollo. La importancia del
presente trabajo se demuestra a través del porcentaje de plantas que estén
abandonadas o brindando un servicio inadecuado; por ul'timo; ge describe paso a

paso ¢l procedimiento utllizado en la realizacién de 1a investigacion.

En el segundo capituio se exponen los medios utilizados para la s eleccidn
de la muestra representativa de plantas de tratamiento que se tomdé como base

en esta investigacion, después se presentan las descripciones técnicas y la



evaluacion del funcionamiento de cada una, para lo cual ee dividieron en base alos

elementos del tratamiento secundario que las componen.

En el tercer capitulo se analizan las descripciones y la evaluacion de las
plantas con el fin de identificar los parametros y puntos criticos de operacion,
mantenimiento, infragstructura y otros, que sirvieron posteriormente para el

desarrollo del manual.

Debido a que las plantas de tratamiento no son visualizadas como centros
de trabajo por los diseRadores y administradores o propietarios de éstas, en el
capftulo cuatro se establecen las condiciones de seguridad e higiene que deben

predominar dentro de ellas.

El capftulo cinco esta dedicado a sentar las bases de las normasy habitos
higlénicos que deben ser observados por los operadores con el finde que su salud
no se dafie por la naturaleza de la labor que realizan, ya que durante la
investigacién se observé la poca importancia que los operadores dan a éstas

medidas.



Finalmente se han incluido como anexos de esta parte las herramientas
més importantes utilizadas para el desarrollo de esta investigacién, como lo son
las guias para visitas de campos y entrevistas a los operadores, asl como
informacion  bibliografica esencial: |a recopilacién - de recomendaciones de diversos
~autores sobre la operacion y mantenimiento de cada elemento y de los articulos
del Cédigo de Trabajo y del Reglamento sobre Seguridad e Higiene en los Centros de

- Trabajo aplicables alas plantas de tratamiento.

BN



CAPITULO |
1.1 ANTECEDENTES.
En El Salvador la mayor parte de las aguas residuales son vertidas
directamente a los cuerpos de agua, lo que ha provocado en éstos un alto grado de
contaminacion, ya que debido a las grandes cantidades de agua residual, ésta no puede

diluirge en los cuerpos receptores.

Por esto a principios de la década de los 70's comenzaron a construirse las
primeras plantas de tratamiento, entre las chalé_s ee ehcuentran las plantas de
Puerto El Triunfo, Puerto de La Libertad y Urbanizacién Chavez Galeano, ésta tiltima
ubicada en el municipio de Ayutuxtepeque. Luego debido a diversos factores, dejaron de
construiree, hasta que en 1968 entrd en operacion la planta de tratamisnto de la

Residencial Yalparaiso también en Ayutuxtepeque.

Pero no fue hasta la década de los 90's que comenzd la construccién de la
mayoria de las plantas existentes hoy en dia, distribuidas en catorce municipios de los
departamentos de San Salvador, La Libertad y La Paz, registrandose hasta la fecha

51 construidasy 3 en proceso de construccién',

' FUENTE: Departamento de Plantas de Tratamientoy Lagunas de Estabilizacion, ANDA



La mayoria de las plantas de tratamiento son construidas junto con
urbanizaciones nuevas, su tamafio es variable, sirven a poblaciones que van desde
300 hasta 25,000 habitantes, la cobertura proporcionada por éstas ala poblacién

urbana del pais es de apenas 3.75%.

El 917 de las plantas que operan en el pais trabajan con tratamiento aerdbico,
para esto se utilizan elementos como sedimentadores Imhoff y Dortmund, y Iué’.go
procesos como: Percoladores Biologicos, Sistemas de Lodos Activados, Digestores
de Lodos; vy el 9% restante utiliza tratamiento anaerobio a través de Reactores
Anaerobios de Flujo Ascendente (RAFA) y Fercoladores Anaerobios, antes de estos

procesos se utilizan tanques de sedimentacién como tratamiento previo a éstos.

Los mayores problemas técnicos que ee afrontan en las plantas de
tratamiento de aguas residuales domésticas es que no hay personal capacitado
para su operacién, tampoco se ha elaborado un perfil con los requisitos basicos

que debe reunir un técnico operador de plantas de tratamiento de aguas residuales.

Ademés, los constructores o presentan manuales de operacion y los que

existen no son adecuados a las condiciones ambientales y 2 las caracteristicas de



las aguas residuales de nuestro pais, tampoco estan redactados de manera

que los operadores puedan comprenderlos y aplicarios en la practica.

Todo esto unido aque no existen normas para la recepcién de las plantas
de tratamiento, ya que éstas obras de infraestructura no estan contempladas en
las Normas Técnicas de ANDA; solo existe un acuerdo entre. ANDA y los
constructores a través de la Camara Salvadorefia de la Construccién (CASALCO)
para la incorporacion de una 5(;r'ie de pardmetros que sirvan de base para evaluar si
los resultados obtenidos en el tratamiento de agua residual son satisfactorios, a

fin de poder darle curso ala recepcion de las plantas.

12 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La descarga de las aguas residuales sin previo tratamiento alos cuerpos de
agua ha creado condiciones in;aalubres, nocivas para el medio ambiente y éara F:]
salud dela poblacién, contribuyendo en gran medida a la contaminacién de las
aguas superficiales, lo que conlleva a la muerte dela floray fauna acuatica, asi

como también a que la poblacion no pueda abastecerse de ellas.



La utilizacién de plantas de tratamiento de aguas residuales es una
respuesta acertada a la problcmén;ica generada, pero  en El Salvador,
lamentablemente las pocas plantas dque existen no estan dando los resultados
esperados, pues lo  aue deberia ser un progreso en el desarrolio de obras de protcccién
para el medio ambiente se convierte en un problema mas, geherando cfluentes
insatisfactorios, convirtiéndose en focos de contaminacién, fuentes de olores
desagradable y de proliferacion de vectores y roedores lo que ha provocado denuncias

por parte de los residentes de las zonas donde estan ubicadas.

La fatta de personal capacitado para efectuar ia operacion de las plantas,
la carencia de procedimientos de operacion y mantenimiento y de programas de
capacitacion; la poca seguridad y resguardo que brindan las instalaciones, &l no
establecer distancias minimas entre las viviendas y las plantas de tratamiento,
asi como la ausencia de servicios basicos e infraestructura para albergar al
operador gon los principales factores que han contribuido a crear malos antecedentes,
provocando prejuicios en 1a poblacion hacia estas obras por lo que urge prestar atencion
a esta problemética, iniciando por rescatar las plantas existentes e implementar
medidas que cambien las tradicionales entregas de las plantas de tratamiento por
parte de los constructores a ANDA, y que esta institucidn asuma de manera mas

responsable |a operacidn de las mismas.



1.3 OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

¢ Comtribuir a mejorar la calidad de los procesos realizados en las plantas de
tratamiento de aguas residuales domésticas en El Salvador a través de la

elaboracion del manual de operacién y mantenimiento.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Elaborar un diagnéstico del estado de las principales plantas de‘tratamiento de
aguas residuales domésticas que opera la Administracién Nacional de Acueductos y
Alcantarillados (ANDA) para identificar los principales problemas de operacién y
mantenimiento, parametros y puntos criticos de control.

® ldentificar y uniformizar los  procedimientos basicos de operacién y
mantenimiento para las plantas de tratamiento en Ei Saivador

* Definir lag caracteristicas que debe reunir el operador de plantas de tratamiento de
aguas residuales domésticas para contribuir a mejorar la seleccién del personal.

* Determinar los requisitos de seguridad e higiene que deben imperar en toda planta
de tratamiento de aguas residuales domésticas con el propésito de contribuir a la

proteccion del operador y la poblacién aledatia.



14 ALCANCES Y LIMITACIONES
14 .1 ALCANCES:
A través del manual de operaciony mantenimiento se lograra:
Un instrumento para capacitar a los operadores de las plantas de tratamiento de
aguas residuales, en cuanto a su mantenimiento, control y opsraciénf en general
Apoyar la gestion de ANDA en el mangjo de plantas de tratamiento
proporc:iona’ndole una herramienta para la capacitacién de los operadores.
Sistematizar el registro de los monitoreos y operaciones efectuadas en la
planta de manera que se cuente con datos ordenados y compietos.
Contribuir a la di@mir:nucién del nivel de contaminacion de los cuerpos receptores
de aguas residuales provenientes de las plantas de tratamiento.
Mejorar la eficiencia de las plantas

Contribuir a que la infraestructura de las plantas de tratamiento perdure por mas

tismpo.

14.2 DELIMITACIONES
La investigacién estd limitada a estudiar plantas de tratamiento de aguas
residuaies domésticas que cuenten con tratamiento  preliminar, primario y

secundario.
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17 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

A. Recopilacién de informacion tedrica
En primer lugar se realizé una investigacién bibliografica acerca del tema a
desarrollar, con la cual se reforzaron y ampliaron los conocimientos ya adquiridos;
también se buscaron nuevos planteamientos y estudios realizados gobre todo
en paises con las mismas caracteristicas que el nuestro. Se realizaron

ademas, entrevistas a personas especializadas en el tema.

Entre la literatura que fue tomada para respaldar la presente investigacion
tenemos: libros que expongan el tema de investigacion, revistas especializadas y

publicacionee cientificas elaboradas por instituciones nacionales e intemacionales.

B. Seleccion de ia muestra
Para la seleccion de la muestra se solicité a ANDA un registro de las plantas—s'de
tratamiento dque son operadas por ¢llos, de este registro se descartaron
aquellas que estaban abandonadas; [as restantes se clasificaron en base a los

elementos del tratamiento secundario que las componen.



Para seleccionar la muestra se tomaron en cuenta aquellas que tenian un
registro de los monitoreos efectuados en ellas y por lo menos dos  plantas con

elementos de tratamiento secundario distinto.

Al no obtenerse una muestra reprseen‘bativa se recurrid 2 plam;aa de

tratamiento pﬁvadas que operen independientes de ANDA.

C. Visitas a las plantas de tratamiento

Se realizaron vieitas téchicas de campo a diferentes plantas de tratamietito
axisf;:ntcs en el pais, con el objetivo de observar su funcichamiento, para esto se¢
elabord previamente una gufa sobre los elementos que a observar; parametros,
operaciones y controles que se realicen; su estado actual, inﬁ'acstructurg,
condiciones, etc., de esta manera que los datos y observaciones han sido
tomados de manera ordenaday clara. También ee elabord un cuestionario dirigido
a los operadores, con el objetivo de evaluar su nivel de conocimientos en

cuanto a la operacion de las plantas de tratamiento.

D. Recopilacién de los datos de monitoreo realizados por ANDA.
La Administracién Nacional de Acueductos y Alcantarillades (ANDA) a través

del Departamento de Plantas de Tratamiento y Lagunas de Oxidaciéon y los
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encargados de las plantas privadas seleccionadas, proporcioné la informacion
gobre monitoreos que se han llevado a cabo en distintas plantas de
Tratamiento, en varias épocas, ya sea que ée hayan realizado de manera
sisteméatica o no, se seleccionaron los mis representativos y se exponiéndose

los datos de manera ordenada, facilitando su lectura y comprension.

Evaluacion de las condiciones actuales.

Los datos obtenidos en las visitas de campo ¢ presentan en forma de
descripcion técnica en donde se analiza el funcionamiento de cada elemento que
conforman las plantas, asi como las operaciones que se realizan y la seguridad
dentro de ellas. Los registros de los monitoreos proporcionados por ANDA se
presentan en forma de cuadros a partir de los cuales se calcularon los
porcentajes de remocion por elemento que se muestran también en forma
grafica para facilitar su andlisis, se han realizado ademas comparaciones entre
los registros de monitoreosy la propuesta de normma para el vertido de aguas

residuales en cuerpos receptores del CONACYT.

1
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J. Desarrolio del manual
Se incluyeron en el manual los conceptos principales de manera que se
facilite la lectura por parte de los operadores. Fara facilitar su utilizacion el
manual estd dividido de la siguiente manera:
e Conceptos basicos
e Operacion y Mantenimiento
e Tratamiento preliminar
" e Tratamiento primario
s Tratamiento secundario
s FProcesos de tratamiento y disposicidn de lodos
s Medidas de seguridad en la planta

* Medidas de salud e higiene
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CAPITULO Ii: DIAGNOSTICO DE LAS PLANTAS DE TRATAMIENTO ESTUDIADAS
21 ANALISIS Y SELECCION DE LA MUESTRA

Para la %Iecciéﬁ de 1a muestra a estudiar se obtuvo en la Administracion
Nacional de  Acueductos y Alcantarillados (ANDA) un listado de las plantas de
tratamiento que operan en el Area metropolitana de San Salvador el cual contiene
informacién sobre su ubicacién, elementos que las componen, poblacién servida,

caudal de disefio y estado de |a planta (Ver apéndice 1).

lLas’ plantas de tratamiente contenidas en esta lista se clasificaron en base a

los elementos que las componen en:

e Tanque Sedimentador ﬁpo Dortmund y Percoladores Bioldgicos

Tanque Sedimentador tipo Imhoff y Percoladores Bioldgicos

Reactores Anaerobios de Flujo Ascendente (RAFA)

Lodos Activados

Lagunas de estabilizacidn

En el Cuadro 1 se presentan las plantas de tratamienito del Area Metropolitana de
San Salvador, cabe aclarar que la mayoria de estas plantas sirven a urbanizaciones,

y ANDA se encarga de brindaries mantenimiento y monitorearlas; no asi, las que se

e



encuentran dentro de instituciones privadas, pues en este caso son éstas las que

velan por eu funciohamiento.

En este listado aparecen las plantas separadas segln la clasificacién establecida,

su ubicacién y estado actual, los cuales servirdn para facilitar la seleccion de la

muestra a estudiar.

CUADRO 1 :Plantas de Tratamiento del AMSS,
ELEMENTOS NOMBRE/UBICACION PROPIETARIO ESTADO
ANDA | PRIVADA
Tanque 1. Residencial Alpes Suizos |, Santa X Funcionando
Sedimentador Tecla.
Dortmund y |2. Residencial Los Girasoles, Santa X Funcionando
Percolador Tecla
Bioldgico 3, Ciudad Futura, Cuscatancingo X Funciohando
4. Condominio Tazumal, Ayutuxtepeque X No funciona
B. Residencial Alpes Suizos ll, Santa X Funciona
Tecla
6. Reparto San Ramdn, Soyapango X Funciona
7. Urbanizacidon Alta Vista, Soyapango deficiente
&. Utrbanizacién La Campanera, X Funciona
Soyapango X Funciona debajo
9. Comunidad El Quequeisque, Santa de su capacidad.
Tecla X Funciona
10. Urbanizacidn La Libertad, deficiente
Tonacatepeque X En construccion
1i. Urbanizacién San Francisco,
Soyapango X Construida, no
12. Urbanizacién Ciudad Obrera 26 de opera
Enero, Ciudad Arce X Construida, no
—113. Urbanizacién Santisima Trinidad, opera
Ayutuxtepeque X Funciona
14. Urbanizacién Los Chorros, Lourdes X Construidas, ho
15. Urbanizacion Camposverdes, Lourdes X operan.
16. Complejo Lourdes, Lourdes X

16




PROPIETARIO

ELEMENTO | NOMBRE/UBICACION ESTADO
ANDA | PRIVADA
Tanque 17. Residencial Valparaleo,
Sedimentador Ayutuxtepeque X Abandonada
Imhoff y|18. Urbanizacién Chavez Galeano "A"
Percolador Ayutuxtepeque. X Abandonada
Bioldgico 19, Distrito 7 ltalia, Tonacatepeque X Abandonada
20. Residencial del Bosque, Mejicanos X Abandonada
21. Residencial San Lucas, Cuscatancingo X Abandonada
22. Colonia El Carmen, Ayutuxtepeque X Abandonada
23. Hogar del Nifio Minusvalido
Abandonado, Planes de Renderos X Funciona
24, Colonia La Ascensién, Ayutuxtepeque X Funciona
Reactar 25. Urbanizacién Chavez Galeano sector Funciona
Anaerobio de "B", Ayutuxtepeque X
Flujo 26. Urbanizacién San Francisco, Ciudad
Ascendente y Arce. X Funciona
Fercalador deficiente
Bioldgico
Lodos 27. Urbanizacién Via del Mar, Santa Tecla X En construccion
Activados 28. Urbanizacién Altos las  Flores, .
Tonacatepedue X En construccidn
29. Urbanizacién Altos del Escorial,
Mejicanos X En construccién
30. Urbanizacién Las Moritas, Lourdes X En construccidn

FUENTE: Departamento de Flantas de Tratamientoy Llagunas de Oxidacion, ANDA

Despuéds de clasificar las plantas y verificar eu estado, se descartaron las que

estén abandonadasy se investigd a cuales se les realizan monitoreos de manera

frecuente siendo eliminadas asi aduellas plantas que no tienen registros recientes

de su operacion.

Luego ge eligieron las plantas de tratamiento de acuerdo a la clasificacion y

depuracién realizada :
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—> e Tanque Sedimentador tipo Dortmund y percoladores bioldgicos, una planta
(#13);

e Tanque Sedimentador tipo imhoff y percolador bioldgico una ptanta (#18),

¢ imhoff modificade a RAFA una planta (#25),

¢ De Lodos Activados nho ¢ eligid ninguna porque todas estan en proceso

de construccion,

Debido a que la muestra obtenida no erarepresentativa se incluyeron 3 plantas
fuera del area metropolitana pertenccientes a ANDA ubicadas en San  José
Vilanueva y San Juan Talpa, compuesta por Tanques Sedimentadores tipo
Dortmund y percoladores bicldgicos, asi como también la Laguna de Estabilizacion

de Zaragoza.

Del sector privado se han tomadoe las plantas ubicadas en la Academia Nacional
de Seguridad FPublica (laguna de estabilizacién) y Zona Franca El Pedregal (lodos

activados). Con lo cual la muestra quedé constituida ast:
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CUADRO 2 :Muestra Seleccionada

ELEMENTOS NUMERO DE PLANTAS NOMBRE/UBICACION
SELECCIONADAS
Tanque Sedimentador 3 > Urbanizacidn Santisima
Rortmund y Trinidad, Ayutuxtepeque, San
Percoladores Salvador
Biolbgicos . San José Villanueva, La
Libertad
. San Juan Talpa. La Paz
Tanque Sedimentador 1 . Hogar del Nifio Minusvalido
lmhoff y Percoladores Abandonado, Flanes de
Biolégicos Renderos, San Salvador.
Reactor Anaercbio de 1 . Urbanizacién Chavez Galeano
Flujo Ascendente y sector "B", Ayutuxtepeque,
Fercolador Bioldgico San Salvador.
Lodos Activados 1 . Zona Franca El Pedregal, La
Paz
Lagunas de 2 . Zaragoza, lLa Llibertad

Estabilizacion.

. ANSP, San Luis Talpa, La Paz.

2.2 DESCRIPCIONES TECNICAS Y EVALUACION DE LAS FLANTAS ESTUDIADAS

A continuaciét se presentan las descripciones técnicas de las plantas de

tratamiento seleccionadas para nuestro estudio, donde se expone su estado actual,

elementos que las componen, estructura fisica, operacién y seguridad; estos datos

han sido tomados con la ayuda de las guias para las visitas de campo y

entrevietas a los operadores que se elaboraron previamente con el fin de recopilar

la informacion de manera sistemiatica (Yer anexo 1, primera parte).
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Asl mismo a continuacién de cada descripcion técnica, se muestran los datos de
monitoreos que se les han efectuado recientemente, tomandose como principales
pardmetros Sdlidos Totales, DBO y DQRO, en algunos casos se han tomado los
Sélidos Suspendidos y Sdlidos Disueltos en sustitucion de los Sdlidos Totaies y se
han elaborado graficas del comportamiento de estos parametros a partir de las
cuales se calcularon los porcentajes de remocién totales y los que efectila cada

elemento, estos valores se han graficado para facilitar su comprension.

221 PLANTAS CON TANQUES SEDIMENTADORES DORTMUND Y PERCOLADORES
2211 PLANTA DE TRATAMIENTO DE SAN JOSE YILLANUEVA
A. DESCRIPCION TECNICA
UBICACION: MUNICIPIO DE SAN JOSE  VILLANUEVA, DEPARTAMENTO DE LA
LIBERTAD.
PROPIETARIO: ANDA
ASPECTOS GENERALES:

Esta planta fue construida con donaciones del gobiemo de la Repiblica de
Alemania a través dela gestion de ANDA ¢ inaugurada en 1997, El agua residual de
la comuridad de San José Villanueva es transportada por gravedad a la planta

para recibir tratamiento antes de ser descargada al cuerpo receptor.

20



Cuenta con cerca perimstral, dos portones de acceso y cuatro lamparas que
proporcionan iluminacién nocturna; también cuenta con una caseta para el operador
de dimensiones muy pequefias, que ademis es ocupada como bodega y no cuenta
con servicios sanitarios, porlo que noretine las condiciones esenciales de espacio y

comodidad para el operador.

Funciona por bombeo, y todos los elementos estan debidamente identificados
y en general, su estado fisico es bueno, las instalaciones estaban limpias aunque no
6e observaron depbsitos parala recoleccién de basuras y desechos, ho ge perciben

malos olores en la planta ni en sus alrededores.

En cuanto a su ubicacion con respecto a la poblacién se encuentra a unos ,
300 metros, pero se pudieron observar 3 casas aisladas a unos 20 metros

alrededor dela planta.

TRATAMIENTO PRELIMINAR:
El tratamiento preliminar es proporcionade por un canal que contiene las
rejillas para la separacion de los sélidos gruesos y las cémaras desarenadoras,

ademas cuenta con un medidor de caudal tipo Parshall.

21



Recirculacion de liquido
J 5

‘ Lodos

2
' S
! O

5 Bomba
AQUZ.'I tra?a'cia para 1. Casetapara el operador
s disposlcion final 2. Entrada del caudal
T 3. Canal con rejillas,

- _# desarenador y Parshall.
Hadia la €— ) 4. Sedimentador primario
quebrada B. Filtros

6. Sedimentader secundario

Figura : Croquis de la Planta de ; 2'”.51;0"616 lodoe

. . . Patios de secado
Tratarnierito de San José Yillanueva O. Canaleta de recoleccibn del
(sin escala) agua tratada.

REJLLAS: estén construidas con acero, espaciadas 2.5 centimetros y una
inclinacion de  30° con reepecto al fondo del canal, la plataforma de
escurrimiento también es de acero. E|l sistema cuenta con un canal auxiliar o by -
pass encuya entrada y salida hay rejas de_ acero colocadas verticalmente, ubicado
unos 50  centimetros arriba del nivel del canal de manera que cuando el flujo es
bastante grande pueda correr por este canal auxiliar evitando asl que se rebalse el

canal principal.

CAMARAS DESARENADORAS: El slstema cuenta con dos camaras

desarenadoras de concreto colocadas en paralelo, cuenia con compuertas de metal

22



que se cierran de forma hermética; al momento de la visita sdlo estaba en
funcionamiento una, mientras que la otra se encontraba seca y limpia de arena,
la seccion de control es rectangular al igual que la seccién del canal, no se

detectaron malos olores.

TRATAMIENTO PRIMARIO
TANQUE DE SEDIMENTACION: El tanque de sedimentacion tipo Dortmund es
circular construide de concreto reforzado, cuenta con una pasarecla de servicio
de acero, las pantallas del sedimentador son de acero, redondas y estan colocadas
de forma concéntrica, presentando un estado inicial de corrosién, se puede
. .y * " '/- - S .2
observar una ligera flotacion de lodos, no hay presencia de olores ni proiiferacion de

insectos.

TRATAMIENTO SECUNDARIO:

El tratamiento secundario lo proporcionan un percolador biolégico y un
tanque sedimentador tipo Dortinund, debido a la pendiente del terreno el agua es
bombeada hacia el filtro a través de tuberias, de aqui pasa al sedimentador

secundario.



PERCOLADOR BIOLOGICO: Es de forma rectangular, construido de blogues de
concreto, sc eleva aproxdmadamente unos & metros del nivel del terreno, posec una
escalera de servicio hecha de metal sin proteccidn alguna, muy importante debido a la

altura de la estructura.

El agua es distribuida por catorce canaletas paralelas al lado mas corto del
percolador, fabricadas con viguetas y laminas de metal para formar las ranuras que
distribuyen el agua. Se pudo observar la presencia de algas en las canaletas de
distribucion, especialmente al  final de éstas, lo que impedia que el fiujo se
distribuyera uniformemente, sin embargo no se observaron zonas muertas ni
encharcamiento en el lecho filtrante. El lecho filtrante esta constituido por piedra
volcénica, no se detectaron malos olores pero si presencia de mosquitos en el
lecho filtrante. Las ventanas del fitkro son circulares, ubicadas a los ladoe de las

parcdee del filtro.

SEDIMENTADOR SECUNDARIO: Es un  tanque circular tipo  Dortmund,
construido de concreto reforzado, posee pasarela de servicio metdlica y sus
pantallas también metdlicas tienen forma redonda y concéntricas al igual que en el
tanque primario, no presentan signos de corrosién, no hay presencia de insectos ni

malos olores, se pueden observar lodos fiotantes y algunas algas provenientes del
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percolador, ia canaleta perimetral se encuentra limpia y ¢e genera en ella poca

espuma.

TRATAMIENTO DE LODOS

DIGESTOR DE LODOS: Es una estructura circular construido de concreto
reforzado, en buen estado fisico, cuerta con una pasarela de servicio metalica, pero o
tiene reja de proteccion, se percibe un ligero olor a lodo‘ podrido que puede deberse a
que el lodo no se distribuye uniformemente en la superficie sino que existen pequefios

huecos a las orillas del digestor.

PATIOS DE SECADO: Los patios de secado estan construidos de bloques de
concreto y formados por tres celdas rectangulares en buen estado. El lecho de
secado lo forman bloques de concreto colocados de lado cuyos agujeros han sido
rellenados con arena, no se perciben malos clores ni presencia de insectos. Los
liquidos captados por estos patics son vertidos directamente a la canaleta dque

lleva a la quebrada cercana.



DISPOSICION FINAL:
El agua tratada es descargada en una canaleta de cemento ubicada a un
lado de la planta y fuera de ésta y de aqui es transportada hacia la quebrada

cercana.

OPERACION DE LA PLANTA:

Esta planta cuenta con un manual especialmente disetiado para elia, trabajan
dos operadores, y segiin la entrevista que se les hizo se tienen los siguientes datos:
* Llalimpieza de las rejillas y los desarenadores se realiza dos veces al dia, por la

mafiana y porla tarde, buscando las horas mas frescas para evitar los olores

desagradables.

e El caudal es medido y registrado todos los dias

e La salida de los lodos del digestor se efectiia cada mes y son trasladados a
los patios.

* La extraccibnde lodos de los sedimentadores primario y secundario se realiza
2 veces al dia por medio de una vivula de extraccion que la trasladz al
digestor d"_" lodos.

» Llas canaletas de distribucidn del percolador se limpian diariamente, no aef la

superficie del lecho pues las natas y algas que se forman no son retiradas.
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También se comparan los datos de monitoreos con

ios Limites MAximos

establecidos por las Normas del CONACYT para los siguientes pardmetros: sélidos

sedimentables, DBO, DQO, turbiedad y pH.

CUADRQ N° 3; Monitoreos Efectuados en Noviembre 11 de 1888

DETERMINACION UNIDADES RESULTADOS

FARSHALL | SED PRIM | FILTROS |SED SEC
Temperatura de la muestra °C 23| 23 23 23
Color U- Color 1715 800 166 49
Conductividad mohm-cm 620 640 600 560
Sdlidos Sedimentables mg/its 1 N.D 0.1 N.D
Solidos Totales mg/lte 642 474 350 268
Sdlidos suspendidos totales ma/lts 3352 154 30 8
Sélidos disuettos totales mg/lts 310 320 300 280
Turbiedad UNT 2556 150 31 9
Oxigeno Disuelto mg/its 0 o] 5.1 2.96
pH U- pH ©.2 7.0 7.9 7.8
DBO tatal ma/lte 272 135 24
DAC total mg/lts 350 200 >4 o
Cloruros ma/lte 42 45.8 45.8 44
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CUADRO N° 4 Monitoreos Efectuados en Diciembre 16 de 1998

DETERMINACION UNIDADES RESULTADOS
PARSHALL |SED PRIM| FILTROS |5ED SEC
Temperatura de |a muestra °C 2% 22 22 22
Caolor U- Color 1970 1098 235 &2
Conductividad mohm-cm o0 700 ©00 o000
Sdlidos Sedimentables mag/lts 95 N.D 0.6 N.D
Sélidos Totales mag/its B 575 >34 309
Sélidos suspendidos totales mg/lts 481 225 >4 9
Sélidos disueitos totales maflts 330 350 300 300
Turbiedad UNT 445 214 4 14
Oxigeno Disueito mallts o) 0] 6.23 290
pH U- pH 7.7 7.5 &1 &0
DBO total mg/1ts 428 204 405| 23.66
DAO total ma/lts 580 290 &0 65
Cloruras mg/lits 435 41.20 4.25 43.5

CUADRO N° 5: Monitoreos Efectuados en Enero 14 de 1999

DETERMINACION UNIDADES RESULTADOS
FPARSHALL | SED PRIM! FILTROS |SED SEC
Temperatura de la muestra - °C 25 2% 22 22
Calor U- Color . 1220 1078 95 75
Conductividad mohm-cm. 240 780 600 5860
Sdlidos Sedimentables ma/lts 4 N.D. 0.1 N.D
Solidos Totales ma/lts 540 810 3 295
Sélidos suspendidos totales mg/its 270 220 1 5
Sdlidos disueltos totales mg/lts 270 390 300 290
Turbiedad UNT 258 196 18 15
(Oxigena Disuelto mg/lts O ) ©.56 3786
pH ' U- pH 7.65 7.65 7.65 7.75
DBEO total malite 319 249.8 17.26 1.7
DAO total mg/lts 365 300 42, 19
Cloruros mg/lts 26 240 55 37
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CUADRO N¢ &: Monitoreos Efectuados en Febrero © de 1992

DETERMINACION UNIDADES RESULTADOS

PARSHALL | SED PRIM. | FILTROS | SED SEC
Temperatura de la muestra °C 25 24 24 24
Color U- Color 2150 1540 121 600
Conductividad mohm-cm 510 640 c20 N.D
Solidos Sedimentables ma/lts 1.5|N.D N.D 208
Sdlidos Totales ma/lts 449 510 350 N.D.
Sdlidos suspendidos totales ma/lte 1869 190 20 &
Sélidos disueltos totales mag/lts 260 320 310 300
Turbiedad UNT 390 200 16 1
Oxigeno Disuelto mg/lte O 0 6.15 417
pH U- pH 7.1 7.1 £5) &
DBO total mg/lte 224 167 16.5 14
DQ0 total ma/lts 462 230 28 24
Cloruros mg/lts 565 455 495 465

CUADRO N° 7: Monitoreos Efectuados en Marzo 11 de 1999
DETERMINACION UNIDADES RESULTADOS

PARSHALL [SED PRIM| FILTROS [SED SEC.
Temperatura de la muestra °C 29 29 25 25
Color U- Color 18350 1425 194 78
Conductividad mohm-cm 500 600 600 600
Sélidos Sedimentables mg/its 2 0.1 0.2 N.D
Sélidos Totales mg/lte 5456 559 339 209
Solidos suspendidos totaies mg/its 296 259 39 9
Sélidos disueltos totales mg/its 250 300 300 300
Turbiedad UNT 286 254 55 4
Oxigeno Disuetto mg/lts O O .00 413
pH U- pH © %] o o
DBO total ma/lts 341 216 24 ©.60
PQO total ma/lts 520 542 52 10
Cloruros mg/lts 26.5 57.6 M5 454
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CUADRO N° &: Monitoreos Efectuados en Abril 1 de 1999

DETERMINACION UNIDADES RESULTADOS
PARSHALL | SED PRIM| FILTROS |SED SEC,
Temperatura de la muestra °C 25 25 25 25
Color U- Color 1885 018 1123 100
Conductividad mohm-cm 740 780 640 ©00
Sélidos Sedimentables ma/lts 4.0 N.D 0. N.D
Sdlidos Totales ma/lts 805 563 3357 310
Sélides suspendidos totales mg/ite 435 193 17 10
Sélidos disueltos totales ma/1ts 370 390 320 300
Turbiedad UNT 395 176 23 18
Oxigeno Disuetto mg/lits N.D. N.D 2.15 2.31
pH U- pH 7.6 7.0 7.9 7.8
DBO total mg/lts 21756 205 2613 11
PO total mg/its 295 295 40 24
Cloruros mg/lts 44 45 17 76.7
Las unidades que se utilizan en estos cuadros resumeny en los

siguientes se definen a continuacién:

o U-Color Unidades de color

e Mohm-cm: Miliohmios- centimetro

e mg/ite: Miligramos por litro

@ UNT: Unidades Nefelométricas de Turbiedad

o U-pH: Unidades de pH
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CUADRQ H°@: FORCENTAJE DE REMCCION FOR ELEMENTC Y TOTAL. SAH JOSE VILLANUEYA

% DE REMOCION POR ELEMEN1O

% DE REMOCION

WESES PARSHALL-SEDRIM, FRIMARID SERIM. PRIMARIO-FILIROS FILTECS- SEDRIM, SECULIDARIO TO1AL
56L|DOS TOTALES Do pao 5(5L|DOS TO1ALES pEo [ne0} JS(‘JLIDOS 10TALES CBO pao SéLIDOS 1CIALES DBO PQo

Nov-98 2617| s037| 4286 sozs| ezzz| a3 1273 7353 55,14 9745
Dicienibre-98 201 s234 50 so| eows| 724 748  amse| e12s oo o447 s874
Enero-89 12oe| 2169 2208 s002| ez09| &6 gi¢|  221| 5476 4637| o2633| o506
Febrero-89 1350| 2848| s022 ssz9| co2| e7s z2o| BB o375 o481

biar-99 20| zese| 3423 3936| esso| eas 885 7258| 8077 4561 o808 osoe

Abr-99 z851, 577 813 az2l o728 ec4 sol| s7B2 40 ei4o| o949l 986

PROMEDIOS we7| z208| 3459 3000| se97| 834 sa4| aze2| B758 535| oBs| 9433
HOTA:LOS Hljfvﬁ.".RGS IEEGA"VOS HDICAN UM AUMENTO Y HO UNIA REMGCIOH DE ESIE l"/\RAME'lRO.
GRAF[CO N° 1: PORCENTAJE DRE EEMOCION TOTAL DE LA FLANTA DE SAN JOSE VILLANUEYA
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Para loz porcentajes de remocidn por elemento se obtuvo un porcentaje
promedio y se compard con el porcentaje esperado para el tipo de elemento
estudiado.

Cuadro N°10: Comparacién de los porcentajes de remocion por elemento

ELEMENTO % ESPERADO (DBO) % PROMEDIO OBTENIDO
Sedimentador Primario® 25 - 40 32
Percolador® 60 - 70 L 87
Sedimentador Secundario ° - 25 - 40 44

Camo puede observarse el tanque sedimentador primario tiene eficiencias
dentro  del rango esperado, él percoladory el sedimentador secundario estan

trabajando conuna eficiencia de remocion mayor que la de disefio.

Los resuitados de los porcentajes de remocion total de la planta se
presentan a continuacion:

s Los valores de remocion de sdlidos totales se hah mantenido en el rango de

4%% a ©2% a través de los meses muestreados sin experimentar cambios

bruscos.

® Tratamiento de Aguas Negras
* Procesos de Tratamiento Anaerobios con Microorganismos en Suspensidn y Adheridos a un medio Fijo,
Dr. Vicente Joinguitud Falcon.
® Tratamiento de Aguas Negras y Desechos Industriales, George Bames.
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¢ Los porcentajes de remocion de DBO y DQO totales para los meses estudiados,

ec mantienen en niveles altos, para DBO entre 94% y 98%; y para DQO entre

&8% y 95%.

Como puede observaree tanto por elemento como en conjunto la planta arroja

resultados de eficiencias de remocién satisfactorios.

CUADRQO N° 11 : Comparacién entre los resultados obtenidos en la planta de

tratamiento de San José Villanueva y los Limites Méximos

psrmieiblce para

descarga de aguas residuales en un cuerpo receptor (CONACYT, Norma en Consulta

Plblica).

PARAMETRO | CONACYT MESES

Dic - 28| Nov- 98 | Ene-82 Feb-99 | Mar-82 | Abr-29

£5.T(mg/L) |60 o & 5 & 9 10
DBEO (mg/L) 20 235.60 n.7 14 8.6 1.1
DQRO (mg/L) c0 G5 9 19 24 10 24
TURBIEDAD
{UNT) 100 14 © 15 1 14 18
pH 55-9 (5 7.6 7.75 & %) 7.5

-

Como puede observarse en

comparados estén dentro de log limites maximos que las normas establecen.

esta planta cada uno de los parametros




—> 2212 PLANTA DE TRATAMIENTO DE LA URBANIZACION SANTISIMA TRINIDAD

A. DESCRIPCION TECNICA

UBICACIGN: MUNICIPIO DE AYUTUXTEPEQUE, DPTO. DE AN SALYADOR.
PROPIETARIO: URBANIZADC-)R

POBLACION SERVIDA: 18,000 PERSONAS

ASPECTOS GENERALES:

Esta planta de tratamiento opera por gravsd;;ld, cuenta con cerca
perimetral, y caseta con bodega, no tlene servicio sanitario, se pudo observar
mobiliario como escritorio, silla y una repisa pequefia, cuenta con los planos de la
planta pero no con un manual de operaciény mantenimiento de ésta, la caseta no
se encuentra en la entrada dela planta debido a la forma y topografia del terreno,
ro e observaron depdsitos para basura, los elementos no estén identificados
con rétulos, la limpieza de las instalaciones es adecuaday aunque se percibian

malos olores en el ambiente, éstos no eran fuertes.

1. Caseta del operador

2. Entrada del caudal

3. Canal con rejillas,
desarenador y
Parshall

4. Caja

5, Sedimentador
primario

©. Filtro 1

7. Filtro 2

8. Sedimentador
secundario

. . . . Digestor delodos
Figura 2: Croquis de la planta de la Urbanizacion 10. Patios de secado

Santisima Trinidad, (sin escala) @

Hacia la quebrada




TRATAMIENTO PRELIMINAR:
Los elementos que brindan el tratamiento preliminar son rejillas y cémaras
desarenadoras ademas cuenta con un medidor de caudal tipo Parshall. El

estado fisico de esta estructura es buenc.

REJILLAS: Las rejilias cuentan con plataforma de escurrimiento fabricada de
metal, pero no posee pasarela para facilitar su limpieza ni by-pass, en el momento
de la visita no se habia efectuado la limpieza por lo que éstas estaban un poco

sucias.

CAMARAS  DESARENADORAS: Existen dos camaras  desarenadoras
construidas de concreto ubicadas en paralelo, al realizar |a visita ambas estaban
en servicio, la presencia de malos olores era poca. Las  compuertas que permiten ¢l
paso del agua a las camaras desarenadoras estén sostenidas de forma

.

inadecuada, pues edlo hay unas tablas delgadas a las cuales estéan sujetas.

TRATAMIENTO PRIMARIO
TANQUE DE SEDIMENTACION TIPO DORTMUND: Es un tanque circular
construide de concreto reforzado gue cuenta con pasarela de servicio |a cual es de

armadura de metaly huellas de mortero.



las pantallas son de concreto, la interior tiene forma cuadraday la
exterior es circular. No se observé proliferacion de ineectos y la presencia de
malos olores era minima. La presencia de lodos flotantes era notoria. No habia

espuma en la canaleta perimetral y el cuitivo de algas es minimo.

TRATAMIENTO SECUNDARIO

PERCOLADORES BIOLOGICOS: Se cuenta con dos percoladores biolégicos
construidos con bloques de concreto, tienen aproximadamente 10 metros de altura,
ambas estructuras estan en buen estado fisico. Cuentan con 38 canaletas de

concreto para la distribucion uniforme del flujo.

El lecho filtrante de éstos es de piedra volcanica, se observaron zonas
muertae a las orillas de las paredes de los percoladores, alrededor de éstos se
pudo observar excremento de ratalo que significa que una comunidad grande se
estd alimentando de los desechos generados por éstos. En el fondo de los
percoladores existen ventanas que sirven para la entrada del aire, de manera que el
proceso se realice en condiciones aerdbicas, el agua filtrada sale por estas ventanas
¥y es recogida en canaletas que la trasladan al clemento siguiente, se detectaron
malos olores y presencia de insectos aunque en pequefia escala, en la canglcta

del segundo filtro se observé abundante espuma.
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TANQUE SEDIMENTADOR SECUNDARIO: La  estructura de este tanque es
similar ala del tanque sedimentador primario, iguales dimensiones, pasarela de
servicio y forma de ias pantallas; presentaba una pequefia cantidad de lodos

fiotantes y habia presencia moderada de insectosy malos olores.

TRATAMIENTO DE LODOS
DIGESTOR DE LODOS: El tanque digestor de lodos es circular, construido
de concreto reforzado, no cuenta con cerca de pro'bcccién pero su estructura

fisica es buena, habia pressncia de malos olores ¢ insectos aungue en pequcﬁa

cantidad.

La distribucién del lodo no es uniforme y la capa de lodo fiotante no es
espesa, esto quizas debido a que el tiempo de extraccién de lodos es muy

largo. El lodo se encontraba en periodo de maduracion.

FATIOS DE SECADO: Existen cuatro patios de secado de dimensiones de
5 metros de ancho p:::r 15 metros de largo, el material del fondo esta constituido
por grava y arena graduada que filtran el liquido hasta un tubo de FPVC
perforado que lo recolecta para su disposicidon final, no existen insectos o malos

olores en esta zona.

W
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DISPOSICION FINAL:

La captacion y descarga del agua proveniente delos patios se hace
pér medio de tuberias ubicadas a un extremo de éstos y se hace
directamente a la quebrada adyacente ala planta. El agua tratada también es

evacuada a través de tuberias ala quebrada.

OPERACION DE LA PLANTA:
Esta planta no cuenta con un manual de mantenimiento, su operador
manifiesta que las instrucciones para la operacion de la planta le fueron dadas en
forma verbal al contratarlo. Los periodos de Ii'mpiéza y disposicion de desechos se
describen a continuacion:
¢ lasrejllas y los desarenadores son limpiados dos veces al dia, por la mafiana
y por la tarde, |a basura e¢s quemada al aire libre y las aremas son
esparcidas cerca de et_ata estructura,

® Los lodos son retirados del sedimentador primario cada 15 dias yla ektraccién
dura 3 dias.

» Las canaletas de distribucion del percolador son limpiadas todos los dfas para
retirar basuras y algas, los desechos son quemados. Las ventanas , y las
canaletas de transporte del agua residual son lavadas y se retiran las algas

todos los dias.

(A
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La extraccion de lodos del sedimentador secundario se lleva acabo cada mes,
y duratres dias.

La estabilizacion de los lodos que se efectia en el digestor de lodos tarda
alrededor de un mes, periodo después del cual se extraen, esta extracciéh
dura tres dias.

Los lodos que eon depositados se secan por evaporacion,y el parémetro que
sirve para removerios es cuando éstos se agrietan, en su supcrﬁcis, pen’odo
qﬁa ha sido estimado cn-ZOldfas, eliodo seco se deposita cerca del muro que

limita la planta con ia quebrada cercana.

o
o

El equipo y herramientas que utiliza el operador para realizar el mantenimiento
la planta es el siguiente:
Fara canal de rejas y desarenador: alambre grueso con ga;'lcho en une de sus
extremos, rastrillo, palas, baldes. Equipo: botas de hule
Tanques sedimentadores y Percoladores: escobas. Equipos: botas de hule
Patios de secado: palas. Equipo: botas y guantes de hule.

Limpieza general: escobas y rastrillos.
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B. EVALUACION DE LAEFICIENCIA DE LA PLANTA

Esta planta sdlo cuenta con datos de monitoreos para el mes de Septiembre de

1998 y Enero de 1999,

ésta

meses que se han monitoreado hasta la fecha.

es hueva funcionando y éstos eon los

Onicos

Para.esta planta también se han calculado los porcentajes de remocion por

elemento y los porcentajes de remocion total de la planta, ademis se hace

uha comparacion de estos resultados con los Limites Méximos Permisibles de las

Normas del CONACYT.

CUADRO N°12: Monitoreos Efectuados en Septiembre 3 de 1998

DETERMINACION UNIDADES RESULTADOS
FARSHALL|SED PRIM| FILTRO 2 | SED SEC

Temperatura de la muestra eC 25 24 24 24
Color U- Color |560 560 95 53
Conductividad mohm-cm 500 410 540 310
Sélidos Sedimentables mgfite |45 N.D 0.1 N.D
Sdlidos Totales mg/ite |26& 308 185 156
Sdlidos suspendidos totales| mgflts (136 108 15 6
Sélidos disueltos totales| mg/ts  [150 200 170 150
Turbiedad UNT 120 160 15 S
Oxigeno Disuelto mg/lts |1.54 0 5.69 2.39
pH U- pH |72 7.8 7.4 7.9
DBO total magflts [N 104 28 20
DQO totat mg/lts 176 126 40 25
Cloruros mg/lts |17.5 215 1865 17.5
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CUADRO N° 13: Monitoreos Efectuados en Enerp 15 de 1992

DETERMINACION UNIDADES RESULTADOS

: PARSHALL | SED PRIM | FILTRO?1 | FILTRC 2 |SED SEC
Temperatura de muestra °C 22 22 21 21 21
Color U- Color 1060 733.5 294 177 93
Conductividad mohm-cm 340 460 460|. 440 360
Solidos Sedimentables | mg/its 4.5 N.D 0.1 0.2 N.D
Sélidos Totales mg/its 421 367 274 248 192
Sélidos suspendidos totaies | mg/its 2651 1357 44 28 12
Sélldos disusitos totales | mgllits 170 230 230 220 180
Turbiedad UNT 200 135 53 32 16
Oxigeno Disuelto mg/lte 2.74 O 3.75 2.87 457
pH U- pH 7.55 7.78 7.7% 7.72 7.45
DBO total mag/lte 204.6 123 31.35 24.2 14
PQO total mg/lts 445 160 56| 45 32
Cloruros mg/lts 17.9 22 22.7 227 17.9

CUADRQ N° 14: Remociones que proporcionan cada elemento

ELEMENTO

% ESPERADO (DBO)

% PROMEDIO OBTENIDO

Sedimentador Primario®

Percolador®

Sedimentador Secundario®

25 - 40
60 -70
2D - 40

25.566
00.6
35.56

Como puede observarse en el cuadro, todos los porcentajes de remocion por

elemento estan dentro de los rangos de disefio.
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HOMBRE DE LA FLAHTA: SANTISIMA TRINIDAD

CUADRO H° 15 Forgentajes de remocién por elementoe
hESES % DE REMOCICM FOR ELEMEN10
PARSHALL-SEDIM. PRIMARIO SEDIM. PRIMARIO-FILIRO 1 FILIRQ 1 FILIRO 2 FILIRO 2 SEDIM. SECULDARIO
sep-sp|sdLiposio1aes  [pBO pao SOLIDOS T01ALES DBO peo  |sdLpos 101ALES CBO DQo SOLIDGS TOIALES DBO (Plele]
Enero-99 -6.94 nes| 2273 zo93| vaoe| 7081 wes| 2857 30
PROMEDIO 1283 09| @405 2534  7am|  es| 1241 22a{ 12a4 20 4215 289
2945 2588| 4330 s2e3s| vmoes| evve 124 228| 19.64 84| 3536| 2945
GRAFICO N° 2: PORCENTAJE DE REMOCION TOTAL DE LA FLANTA DE LA URBANIZACION SANTISIMA TRINIDAD
mgithe
00 S oA gy
N
8305 8409 \
\ Bs6LID0S TOTALES
.
544 § RpBo
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Oct-28 Nev-2& Die-98 Ene-22 MESES
Sep-20 Enerc-993
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CUADRD N? 16 FORCENTAJES DE RERIOTION TOTAC
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Respecto a los porcentajes de remocidn total se verifica que la planta _ticne una
eficiencia de remocién arriba del 80 % para DBO y DQO; y un 45% para sélidos totales.
Por lo que puede decirse que la planta tanto en conjunto, como por elemento,
trabaja de manera satisfactoria. esto también se comprueba al hacer la

comparacion con los pardmetros establecidos en la normas del CONACYT.

CUADRQ N° 17: Comparacion entre los .resuitados obtenidos en la planta de
tratatiento de Urbanizacion Santisima Trinidad y los Limites Méximos permisibles
para descarga de aguas residuales en un cuerpo receptor  (CONACYT, Norma en

Consulta Publica).

PARAMETROS CONACYT MESES
Sep-98 Ene-99
5. 5.7 ( mg/L) 510 o 12
DBO (ma/L) 30 20 14
DQO (mg/L) 60 26 32
TURBIEDAD (UNT) 100 9 16
pH 55- 9 7.9 7.45




2.2.1.52 PLANTA DE TRATAMIENTO DE SAN JUAN TALPA
A. DESCRIPCION TECNICA
UBICACION: MUNICIFIO DE SAN JUAN TALPA, DEPARTAMENTO DE LA PAZ
PROPIETARIO: ANDA
POBLACION SERVIDA: 3000 PERSONAS
ASPECTOS GENERALES:
Esta planta fue construida con donhaciones del gobiemo de la Republica
de Alemania, a través de la gestion de ANDA. Estd ubicada al surde la

!

poblacion de San Juan Talpa, opera por gravedad.

Las instalaciones se encuentran restringidas a los particulares por medio
de una cerca perimetral, la entrada es através de un portén principal y otro ubicado
frevte a una cancha de fitbol, pero aun asi, los pobladores dejan entrar vacas y

bueyes a las instalaciones.

La caseta del operador se encuentra equipada con herramientas vy
equipo adecuado para el mantenimientc de la planta, ademéas de mobiliario como
escritorio, silla y repisas, no cuenta con servicios sanitarios, a los operadores les

han pr‘oporcionado un manual de marntenimiento disefiado para esta planta,.



-
B

Pozo de entrada

2. Caseta del
operador

3. Caral de rejillas,
desarenador y
parshall

4. Sedimentador
primario

B. Filtro

&, Sedimentador

10 secundario

Caja de salida

7.
8. Digestor delodos
Figura 3: Croquis dela planta de 9. Patios de secador

San Juan Talpa (sin escala) 10. Contenedor

1. Fosa séptica
12. Filtro intermitente

Cada elemento que forma parte de la planta se encuentra debidamente
identificado con rétulos. La limpleza dentro de las instalaciones de la planta es
satisfactoria pues no hay presencia de promontorios de lodos o cuaiquier otro
tipo de basura, la siembra de arboles dentro del lugar favorece tanto para mejorar

el clima como para la disipacién de los malos olores que ee puedan generar.

TRATAMIENTO PRELIMINAR
Las aguas provenientes de la poblacién de San Juan Talpa, llegan a esta
planta para recibir el tratamiento adecuado antes de ser descargadas al cuerpo

receptor. El sistema de alcantarillado en esté lugar es individual, asique las aguas

que son tratadas son exclusivamente las aguas provenientes del uso doméstico.
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Para efectuar el tratamiento preliminar esta planta cuenta con rejillas y

camaras desarenadoras y un medidor de caudal tipo Venturi.

REJILLAS: Son de acero, con una inclinacion con respecto a la vertical de
30° y una eeparacién de 1" (25 cm), para condiciones desfavorables de época de
luvias o cuando liegue un caudal mayor al de disefio, se cuenta con by-pass. Ademas
existe una plataforma de escurvimiento hecha de acero donde se depositan los
sedlidos gruesos que son retirados de las rejillas para que se sequen y luego ser

conducidos al contenedor.

CAMARAS DESARENADORAS: Luego de las rejillas existen dos camaras con
compuertas herméticas ala entrada y a la salida que son abiertas o cerradas
utilizando un mecanismo de tomillo sin fin, que controla el caudal que circulara
vor lag cémaras, el funcionamiento de las cdmaras es alterno dia con dia, pero

en época de Nuvia debido al aumento del caudal funcionan las dos.

TRATAMIENTO PRIMARIO
TANQUE DE  SEDIMENTACION: Parz realizar el tratamiento primario  se
cuenta con un tangue de sedimentacion tipo Dortmund de forma circular cuyo

diametro es de 65 metros, fabricado de concreto, esie Tanque cuenta con una
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pasarela central de acero para facilitar las evaluaciones del funcionamiento de éste,
las pantallas son circulares fabricadas de acero. No se pcr'c:ibic'x presencia de

v
insectos ni olores desagradables.

TRATAMIENTO SECUNDARIO

PERCOLADOR BIOLOG[CO: La forma de es’te percolador es rectangular,
fabricado de bloques de concreto, el agua es distribuida a través de16 canaletas
ubicadas paralelas al lado mds corto de la estructura, pero la distribucion sobre el
lecho filtrante no es uniforme debido a la pendiente de éstas, la base de las
canaletas es de concreto y sus paredes ranuradas son de acero, cuenta con
ventanas de aireacién circuiares, ubicadas ala mitad de la altura y en la parte

inferior de las paredes.

SEDIMENTADOR SECUNDARIO: Este es tipo Dortmund, tiene un didmetro de
9 metros y cuenta conlos mismos elementos que el primer tangue. Debido al

mantenimiento periddico que se le efectila, la presencia de natas y algas es poca.

TRATAMIENTO DE LODOS
DIGESTOR DE LODOS: Este consiste en un tandue fabricado de concreto

cuyo diametro es de 10 metros, cuenta con una cerca de pro‘l:sccién, este tanque
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recibe los lodos provenientes de los tanques de sedimentacion, la estructura fisica
estd en buenas condiciones, la operacion y limpieza de esta unidad se ha visto
afectada por la ignorancia de la poblacion acerca del propédsito de las plantas de
tratamiento, ya que han arrojado piedras que han obstruido la salida de los
lodos, generando eu  acumulacidén y endurecimiento  haciendo mas dificl su
extraccion teniendo que recurrir a la utilizacién de pipas para succionar los lodos
sin mucho éxito, pues o se ha conseguido retirar las piedras, este problema

tiene ya © meses.

PATIOS DE SECADO: Esta unidad estd formada por dos patios
construidos de blogues de concreto su lecho  secatnte también es de bioques de
concreto, colocados de ladoy sus huecos han sido relienados con arena. El canal
que distribuye los lodos a loe patios se encontraba sucio dando muestras de que '

no han realizado una extraccion reciente.

CONTENEDOR: Esté fabricado de bloques de concreto y su funcidén es recolectar

loe desechos y basuras provenientes de la operacién de la planta.
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FOSA SEPTICA: Las aguas provenientes de |a primera capa del digestor, asi
como las aguas filtradas de los lechos de secado son captadas en esta fosa,

donde reciben tratamiento.

FILTRO DE ARENA: Este eclemento se encuentra enterrado, las aguas
provenientes de la fosa 5éptica pasan a este filtro intermitente de arena con el

fin de mejorar la calidad del efluente a servertido en el cuerpo receptor

DISPOSICION FINAL:
Las aguas tratadas son transportadas por medio de una tuberia de 20

metros a la quebrada cercana.

OPERACION DE LA PLANTA:

Los  operadores de esta planta se basan en e manual que les han
proporcionzado para realizar el mantenimiento de ésta, el cual se ;iescﬁbe a
continuacién:
¢ Lalimpieza de las rejillas y los desarenadores se realiza dos veces al dia, porla

mafiana y porla tarde, buscando las horas mas frescas para evitar los olores

desagradables.

e El caudal es medido tedos los dias a las &:00 am. y a las 400 p.m.



La extraccién de lodos de los sedimentadores primario y secundario e realiza
2 veces al dia por medio de una vaivula de extraccién qtie los traslada al
digestor de lodos.

Las canaletas de distribucién del percolador son limpiadas diariamente, no asi
la superficie del lecho pues las natas y algas que se forman no son retiradas,
los reepiraderos son limpiados con agua a presidn y se retira de éstos
cualquier planta que nazca en elios.

La purga _ se efectuaba cada mes, pero debido al problema descrito

anteriormenie se lieva 8 cabo cada tres meses.

Para la operacion de esta planta los operadores utilizan cotmo equipo guantes y

botas de hule, sombrero para protegerse del sol y uniforme, aunque éste ya esta

tuy gastado, también utilizan las siguiente herramientas:

Fara la limpieza del canal de rejillas y desarenador: rastrilio, manguera, palas,
baldes y una cinta métrica para realizar 1a medicién del caudal.
Tangues sedimentadores: escobas y liave para la bomba de lodos

Fercoladores: escobas, manguera.



SEGURIDAD EN LA PLANTA:

El canal que contiene el tratamiento preliminar se encuentra a una distancia
muy corta de la cerca perimetral, y éste facilmente puede ser objeto de travesuras
de los pobladores. Las cajas distribuidoras que conectan todos los elementos ge
encuentran tapadas, pero es hecesario que éstas sean fumigadas periédicamente,

pues al momento de lavisita se observaron cucarachas en su interior.

El disefio deesta planta ha sido concebido de acuerdo a la topografia del
lugar, pues existen accesos que facilitan la circulacién en todas las zonas dela
planta, ya que cuenta con escaleras metdlicas y gradas de concreto y también

con aceras de concreto, el suelo es balastreado.

Debido a la attura del filtro éste debe contar con una baranda de proteccion,

sobre todo al finaly a los lados.
Esta planta no cuenta con iluminacion noctuma, el portén ubicado frente a

la cancha de fiitbol no cuenta con candado, lo que ha provocado la circulacién

de personas y ganadoe a travésde ésta,lo que podria acarrear accidentes.
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B. EVALUACION DE LA EFICIENCIA DE LA PLANTA

EBn esta planta ee presentan los monitoreos efectuados en los meses de Julio,

Agosto, Septiembre y Octubre de 1996.

Se han calculado los porcentajes de remocion por elemento y los porcentajes de

remocion total de la planta, ademds se ha realizado la co'mparacién de estos

resultados con los Limites Maximos Permisibles de las Normas del CONACYT.

CUADRO N° 18: Monitoreos Efectuados en Julio © de 1998

DETERMINACION UNIDADES RESULTADOS
PARSHALL| SED PRIM | FILTROS | SED SEC
Temperatura de la muestra °C 25 24 24 24
Color U- Color 4861 313 26 ©o
Conductividad mohm-cm 560 540 520 440
Sélidos Sedimentables mg/lte 1 ND 0.1 ND
Sélidos Totales ma/lts 372 333 286 235
Sélidos suspendidos totales mg/lis o2 63 26 15
Sélidos disueltos totales mag/lte 280 270 260 220
Turbiedad UNT &2 54 19 13
Oxigeno Disuelto mg/Its 2.37 O 546 5.09
pH U- pH 7.3 7. 7.6 7.6
DBO total mg/lts 124 52 30 20.33
DQO total mg/lts 2386 n2 56 47
Cloruros mg/lte 46.5 1395 385 1.5




CUADRO N° 12: Monitoreos Efectuados en Agosto 12 de 1996

DETERMINACION UNIDADES RESULTADOS

PARSHALL |SED FRIM| FILTROS | SED SEC
Temperatura de la muestra °C 26 25 25 25
Color U- Color 1135 653 176 132
Conductividad mohm-cm 520 560 500 520
Sdlidos Sedimentables mg/lts o O 03 0
Solldos Totales mg/its 544 405 284 280
Sdlidos suspendidos totales | mglits 264 123 34 20
Sélidos disueltos totales mglite 2641 280 250 260
Turbiedad UNT 254 127 30 23
Oxigeno Disuelto mg/lts 0 0] 4,032 0.28
pH U- pH 7.5 8.9 7.9 7.8
DBO total mg/lts 277.76 5%] 58618 38
DAQ0 tatal mg/lts 345 115 GH Zo)
Cloruros mg/its 295 23.5 N5 37.5

CUADRO N° 20: Monitoreos Efectuadas_ en Septiembre 11 de 1998

DETERMINACION UNIDADES RESULTADOS _

PARSHALL | SED PRIM | FILTROS | SED SEC
Temperatura de la muestra °C 26 26 26 26
Color U- Color 1233 208 232 270
Conductividad mohm-cm 560 o0 BEQ|: 620
Sdlidos Sedimentables mg/lts 9 01 0.6 0
Sélidos Totales mg/lts 516 470 325 353
Sdlidos suspendidos totales | mg/its 256 170 55 43
Sdlidos disueitos totales mg/its 280 300 290 310
Turbledad UNT 221 181 40 50
Oxigena Disuelto mg/lte ) 0 3.63 )
pH U- pH 7.4 7.2 & 7.6
DBEO total mg/its 10 20%) 451 26.60
DQAd total mg/its 195 166 76 44
Cloruros mgflts 9.7% 7.25 10 1.25
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CUADRO N° 21: Monitoreos Efectuados en Octubre 7 de 19986

DETERMINACION UNIDADES RESULTADOS

PARSHALL |SED PRIM| FILTRO | SED SEC.
Temperatura de la muestra °C 20 26 26 26
Color U- Color o250 636 15 &6
Conductividad mohm-cm ©00 660 ©50 580
Sélidos Sedimentables mg/its 45 N.D. 0.1 N.D.
Sdlidos Totales mg/its 455 435 360 305
Sélidos suspendidos totales | mg/lts 1863 105 20 19
Sélidos dieueltos totales mg/lie 500 330 340 290
Turbiedad UNT 160 1086 20 16
Oxigeno Disuelto mg/lte 0 O 476 o)
pH U- pH 7.6 7.6 &4 5
DBEO total mg/lte 200 74.5 0.0 7.7
DQO total mg/its 250 104 20 24
Cioruros mg/lts 26 42 41 54

CUADRO N° 22:

Porcentaje de remocién

por elemento

ELEMENTO

% ESPERADO (DBO)

% PROMEDIO OBTENIDC

Sedimentador Primario®
Percolador®

Sedimentador Secundario ®

25 - 40
60 - 70
25 - 40

©0.01
4419
17.23

El sedimentador primario presenta el mayor porcentaje de remocidn, el

percolador y el sedimentador secundario tienen porcentajes de remocion mas bajos

de los esperados.
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CUADRO N° 23: Porcenta)o do remiecldn por clementoy tolal

% DE REMOCION FOR ELEMENTO . % DE REMOCION
MESES PARSHALL-SEDIM. PRIMARIO SEDIM. PRIMARIO-FILTROS FILTROS- SEDIM, SECUNDARIO TO1AL
séupos Totales  [oso Dao S0LIDOS TOTALES peo pao  |sbLIpos TOTALES oBO pao 56LID0S TOTALES pBO pao
Julio-28 2952 eite| 5204 1411 4231 B0 1763 3223 1807 26.03| e4s3| 8025
Agoolo-98 2522| 7624 o067 2055 nas| 4438 14| 2aee| 453 4863|8832 8118
Septiombre-98 2.9l 40 14.87 30.85 67| B4z2 -8.81 1871 4241 Anss|  essr| rrds
Octubre-98 8.05 626 524 17.24 ou7 75 15.24 187 ] 3413 26,15 204
PROMEDIOS a28| eool| 472 2293| a4428| ssee 847 1723 216 3777  ez49|  eam
HOTALOS HUMEROS HEGATIVOS INDICANUH AUMENTO ¥ HO UNA REMCCION DE ESTE PARAMETRO.
GRAFICO N° 3. PORCENTAJE DE REMOCION TOTAL DE LA PLANTA DE SAN JUAN
% DE REMOCION TALPA
1=}
2615
E156LID0S TOTALES

3189

66.67[T 1Y

BDBO

apaeo




El porcentaje de remocidn total de cada parametro se mantiene casi invariable

para los meses de Julio (S.7. 36.83%,0B0 84.63%, DQO 50.2579) y Agosto {5.T.

48.53%,0B0 86.52%, DQO 61.16%), disminuyendo un poco para el mes de Septiembre

(5.1, 31.59%,0B0 66.67%, DQO 77.44%) y aumentando en el mes de Octubre(S.T.

34.45%,DB0 96.15%, DQO 90.4%)

Puede decirse que el problema fundamental de eficiencia

de remocién lo

repregenta la DBO y DQO que no han logrado mantenerse en el rango permisible,

como puede observarse en el siguiente cuadro:

CUADRO N° 24 Compar‘acién entre los resultados obtenidos en la planta de

tratamiento de San Juan Talpay los Limites Maximos Permisibles para la descarga

de aguas residuales en un cuerpo receptor (CONACYT, Norma en Consulta Piblica).

PARAMETRO | CONACYT . MESES
Jul- 98 Ago - 98 Sep -98 Oct -96

5.8.T (mg/L) 60 15 20 43 19
DBO (mg/L) 10) 2033 36 26.66 7.7
DQO (mg/L) 60 47 65 44 24
TURBIEDAD

(UNT) 100 13 23 50 16
pH 55-9 |76 7.8 7.6 7.7

58




el = -

\f

2.2.2 PLANTA CON TANQUES SEDIMENTADORES IMHOFF Y PERCOLADORES
2221 PLANTA DE TRATAMIENTO DEL HOGAR DEL NINO  MINUSVALIDO
ABANDONADO
A. DESCRIPCION TECNICA
UBICACION: PLANES DE RENDEROS, DPTO. DE SAN SALYADOR
PROPIETARIQ: FUNDACION HERMANQO PEDRQ
POBLACION SERVIDA: 200 PERSONAS
ASPECTOS GENERALES

Esta planta tiene cuatro afios de opsracién, no cuenta con bodega propia, ni
operadores ya que son los encargados de la limpieza de todo el Hogar los que
realizan las tareas de limpieza de la planta, no existen dispositivos adecuados para
lz2 basura ni los desechos que oalen de la planta y los elementos no cuentan con

letreros de identificacién.

Entrada det caudal a

laplanta

2. Canalcon rejillas,
desarenador y
vertedero.

3. Tanque Imhoff

4, Filtro anaerobio

5. Fozo de absorcidn

para lodos.

. Salida del
‘ ‘»agua residu

Figura 4: Croquis de la planta Hogar del Niffo
Minusvalido Abandonado, (sin escala)
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CAMARAS DESARENADORAS: Existen dos camaras desarenadoras de 35 °
metros de largo aproximadamem:e ¥y 1 metro de ancho cada una, estan
construidas de concreto 'y se encuentran en buen estado fisico, tienen
compuertas herméticas fabricadas de acero, pero éstas se encuentran  muy
deterioradas por lo que necesitan ser cambiadas, en el momentode la visita
las dos camaras estaban cerradas pero por su deterioro dejaban pasar agua

a las camaras, hay presencia de olores desagradables.

TRATAMIENTO PRIMARIO:

TANQUE IMHOFF: El tanque Imhoff es una estructura e incrustada en el
suelo, construida de concreto reforzado y no se puede verificar a simple vista si
es un tanque o dos, por ser completamente selladay no tener ningin
respiradero ni .compuerta de control, tampoco se puede observar el estado de las

pantallas ni la presencia de insectos, no ee perciben olores desagradables.

TRATAMIENTO SECUNDARIO

PERCOLADOR BIOLOGICO: La planta cuenta con un percolador anaerobio,
ubicado paralelo al tanque Imhoff, es completamente sellade y no cuenta con
compuertas para la inspeccion por lo dque no puede observarse su lecho

filtranite, ni dispositivos para la distribucién del flujo.
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TRATAMIENTO DE LODOS

Hay que aciarar que un tanque Imhoff cumple con la labor de sedimentar
y darle cierto nivel de tratamiento a los lodos y al agua residual, los lodos pueden
ser removidos hacia los otros dispositivos de tratamiento de lodos o como en
este caso, directamente a los palios de secado para su deshidratacién y
posteriormente diepuestos de forma final. En este caso parala extraccion de los
lodos se pueden observar unas tuberias de FVC que depositan los lodos en un pozo

que hace las veces de patio de secado.

PATIO DE SECADO: El patio de secado o pozo de absorcion esté
construido de concreto reforzado, tiene forma cuadrada y lecho de secado
constituido por grava, peroya que la extraccién no ee ha realizado nunca en los

afios que lieva la planta opsrando no ha sido utilizado.
DISPOSICION FINAL:

El agua tratada es conducida a través de una tuberia hacia una caja

pequefia y de agui también portuberia es descargada en una quebrada cercana.

62



<o

~Jeboy
lo ue sopebiaqie soum so| 9p eseades sauoPIpUCO ok Jod Opol 2uqos ‘eidodd
[etawad 20420 BUN UOD  JgqUOD 40P 1P ‘olusiuedwil op paueld e epol €
0UEND U2 ‘UgI0o9101d 9p Bo120 UCO BqUEND ou A eAeab ap oyos| |2 BISEY SOMPW T
soun ap pepgpung.a.:c;l run suzy anb ek uebop |2 us usan anb soul 60| eled owoo
gzaidwly op |euossed o maed ogueq  oiblisd un ejusssudst ugplosqe oy ozod
|3 "saseb so|2p ep|es g mied soronpuos uebusl snb sigepusweoad s otad ‘cublad

UZoaLO OU G0169 GOpE|IPs SjuWEILdWoD Uos $24010E2) 50| anb B opiga(

‘eanbss g2 uowEMoND

B| sBJ490E UOS EBJUSNO 26 oOu snbune K 2AENS 69 oOusLz |op 2jusipusd e

VINYId V13d OALNId aVAiRNoO3s

‘0j9ns |2 Ue sopeiisodap uos soysssap K winseq
Bl ‘Blp |¢ ZoA Bun ueldwy)| 95 solsp ‘calopeusdessp K se|iad oe| g ojueno  us
‘ouUNBlE CIUSMUILZILEL Bp ©9] 26 OU SOPELIY 1UsE1s|dwos Uos Jopejeosad 1o K
dgoywy {2 onb & opigop ‘Jeboy |2 opol 9p ezoldwy B] op sopebieous 0| UEzEesd
g] soquswg)e sop sp ezadwy B] A ‘enuew uoo pausnd  ou paueld easg

VINYId V1 3d NOIDVA3A0



B. EVALUACION DE LA EFICIENCIA DE LA PLANTA

Esta piantade tratamientono cuenta con datos de monitoreos realizados.

223 REACTOR ANAEROBIO DE FLUJO ASCENDENTE (RAFA)

2233 PLANTA DE TRATAMIENTO URBANIZACION CHAVEZ GALEANO, SECTOR "B"
A. DESCRIPCION TECNICA

UBICACGION: MUNICIPIO AYUTUXTEPEQUE, DEPARTAMENTO DE SAN SALYADOR.
PROPIETARIO: URBANIZADOR

POBLACION SERVIDA: 1980 PERSONAS

ASPECTOS GENERALES:

Esta planta esté ubicada a unos 10 metros del edificio al que sirve, el terreno es
muy accidentado y ho cuenta con caseta de control ni cerca perimetral. No existen
dispositivos ni lugares adecuados para la basura, se perciben fuertes olores en el
ambiente cercano a la planta y éstos aumentan en la propia planta. Opera por gravedad

¥y hingih elemento esté rotulado con su nombre.

Percotadores

Edificios ""—'—"‘+l

Tanaue 1 [ Salida

T pE—

Tanque 2 anques

Entrada

Figura 5: Croquis de 1a planta de Urbanizacion
Chavez Galeano sector "B" (sin escala) 64



TRATAMIENTO PRELIMINAR: )
No hay tratamiento preiiminar, el ingreso del agua a la planta es a través

de uh pozo, de aqui ¢l agua llega auna canaleta que la transporta hacia los

tanquea.

TRATAMIENTO PRIMARIO

TANQUE IMHOFF: Esta construido con ladrlle de barro recubierto con
mortero, la cubierta esta constituida de losas prefavricadas, algunas de las
cuales se encuentran duebradas, no cuenta con compuertas nirespiradercs, pero
entre losa y losa, quedan fisuras a través de las cuales puede observarse que
existe una capa espesa delodos y natas en la superﬁcfie del tanque y se detecta

la presencia de olores desagradables.

TRATAMIENTO SECUNDARIO

RAFA: La planta esta constituida por un tanque Imhoff, modificado a reactor
anaerobio de flujo ascendente, esta fabricado de ladrillo de barro con recubrimiento de
mortero, aunque la estructura esta descuidada no se observan grietas o boquetes en
ella, al igual que et tanque Imhoff, éste ha sido cubierto con losas de concreto
reforzado, pero se encuentran muy deterioradas, ya que se observan algunas que han

sido quebradas por mitad, por lo que no es recoméndable pararse en ¢llas para realizar
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inspecciones o tomar muestras. También en este tanque se observa una capa espesa

de lodos y se detectan olores desagradables,

PERCOLADORES: Después de pasar por el RAFA el aéua llega a los &
percoladores existentes, los cuales estén dispuestos de manera que formen gradas,
estan fabricados con ladrilio de barro recubierto de mortero en su parte interior, tienen
© canaletas fabricadas de P.V.C cortadas longitudinaimente con saques semi circulares
en su parte superior, ¢ encontraban sucias y habia espuma sobre ellas. El lecho

fittrante es de piedra volcénica.

La estructura de los percoladores esté un poco deteriorada, ademas ei agua
se filtra por sus paredes, debido a la presencia de arboles cerca del filtro se encuentran

en éste hojas provocando encharcamientos, ho se observaron zonas muertas.

Después de los € fittros se encuentran cuatro tangues mas, dispuestos de la
misma manera, al caer el agua en el primero se genera turbulenciza y espuma, el
segundo probablemente es utilizade como sedimentador ya que puede observarse una
valvula para extraer lodos en una de las paredes, el tercero es un filtro con lecho de

grava pero sin canales y el cuarto sdlo descarga el agua hacia la auebrada cercana.



TRATAMIENTO DE LODOS

Los lodos van directamente del imhoff y del RAFA hacia los patios de secado.

PATIO DE SECADO: Séio existe un patio de secado construido de ladriilo de
barre con recubrimiento de mortero en su interior, e encontraba sucio y se percibe mai
olor en él. La disposicion finai del lodo no es |la adecuada pues se dejan al aire libre en

los alrededores de la planta y siguiendo la pendiente del terreno.

DISPOSICION FINAL:
El agua residual es descargada directamente de los percoladores a la

qucbrada.

OPERACION DE LA PLANTA:

De acuerdo a las condiciones en que se encuentra esta planta se concluye
aque no recibe mantenimiento periddico, pues no cuenta con un ;::pcrador
permanente que se encargue de la limpieza y mucho menos de llevar un registro

de las actividades que se realizan en ésta.
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SEGURIDAD DE LA PLANTA:

Las instalaciones de esta planta no ~ cuentan con accesos seguros, ho hay
gradas por las cuales se pueda descender .hasta el final de la planta, tampoco existen
pasarelas de servicio con baranda para realizar inspecciones y limpieza a los fittros, asi
como facilitar la toma de muestras; ademas el lodo esparcido por las orillas del terreno

hace inseguros los taludes.

No hay iluminacidon noctuma, al no existir cerca perimetral y por su
cercania con los edificios 2 los aue sirve, ésta representa un peligro para la

poblacion.

B. EVALUACION DE LA EFICIENCIA DE LA FPLANTA
Para esta planta se presentan los monitoreos efectuados en los meses de

Octubre y Noviembre de 1995 y los meses de Febrero, Marzo y Abril  de 1999,

Se han calcuiade los porcentajes de remocion por elemento y total,y se
han comparado estos resultados con los porcentajes de remocion esperados y los
Limites Maximos Permisibles de la norma del CONACYT, para los parametros de

sdlidos sedimentabies, DBO, DQC, Turbiedad y pH
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CUADRO Ne 25: Monitoreos Efectuados en Octubre 16 de 19956

DETERMINACION UNIDADES RESULTADOS
ENTRADA | TANQUE #1 | TANGUE #2| FILTROS
Temperatura de muestra °C 24 24 22 22
Color U- Calor 468 447 427 - 358
Conductividad mohm-cm 400 860 820 760
Sdlidos Sedimentables mg/lts 25 0.3 0.2 0.1
Sdlidos Totales mg/lts 318 533 500 451
Sélidos suspendidos totales | ma/lts 18 103 g0 71
Sdlidos disueltos totales | mgllts 200 430 410 380
Turbiedad UNT &7 &2 &0 69|
Oxigenoe Disuelto mg/its 1.89 0 O 1.24
pH U- pH 75 7.3 7.3 7.8
DBO total mg/ite 4.8 19.8 42,35 41.8
DRQ total mgflts 107 &9 75 o1
Cloruros mg/lts 14 4.3 5.3 25
CUADRO N° 26: Monitoreos Efectuados en Noviembre 27 de 19986
DETERMINACION UNIDADES RESULTADOS
ENTRADA |[TANQUE #1| TANQUE | FILTROS
#2
Temp. de la muestra aC 23 22 22 22
Color U- Color 2305 563 030 355
Conductividad mohm-cm 1200 180 140 N20| -
Sélidos Sedimentables mgfits ) 2 OAN.D ,
Solidos Totales ma/lts 1032 745 679 620
Sélidos suspendidos totales | mgflts 439 155 109 60
Sdlidas disueltos totales | mgllits 600 590 570 560
Turbiedad UNT 370 149 117 &2
Oxigeno Disuelto ma/lts 0 0 0 2.05
pH ' U- pH 7.9 72 7.2 7.8
DBO total mg/its 440 o4 45 40.2
DQO total mg/its 525 128 94 72
Cloruros mg/lts &25 8.3 1 4.5
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CUADRO N° 27: Monltoreos Efectuados en Febrero O3 de 1999

DETERMINACION UNIDADES RESULTADOS
ENTRADA [TANQUE #1| TANQUE#2| FILTROS
Temperatura de ia muestra °C 25 25 23 23
Color ' ' U- Color 1630 1750 1455 1275
Conductividad mohm-cm &20 140 n20 1260
Sdlidos Sedimentables mg/its 2] 2 0 O
Sdlidos Totales mg/lts 724 N4 &56 882
Sélidos suspendidos totales| mglits 314 344 296 242
Sélidos disueltos totales | mglits 410 570 560 640
Turbiedad UNT 262 293 269 226
Oxigeno Disuelto mg/lts 2 0 Ol 0
pH U- pH 7 5 7 &
DBO total mg/lts 306 282 2355 202
DQO total mg/lts 465 380 220 250
Cloruros mg/ite 345 505 515 625
CUADRQO N° 28: Monitoreos Efectuados en Marzo 4 de 1999
DETERMINACION UNIDADES RESULTADOS
' ENTRADA [TANQUE #1{ TANQUE#2| FILTROS

Temperatura de ia muestra °C 24 25 22 22
Calor U- Color 190 190 1200 1020
Conductividad mohm-cm 860 1280 1080 120
Sdlidos Sedimentables mg/its 25 04 0.1 0.6
Solidos Totales mg/lts 720 838 762 742
Sdlidos suspendidos totales| mg/lte 240 128 222 182
Sdlidos disueltos totales | mg/lts 4850 8640 540 560
Turbiedad UNT 8.02 211 217 120
Oxigeno Disuelto mg/lte

pH U- pH 8.02 7.1 7.8 7.
DEO total mg/lts 337 43 204 219
DQO total mg/tts 400 114 370 255
Cloruros mg/lte 449 42.9 46.6 47.6
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CUADRO N° 29: Monitoreos Efectuados en Apbril 14 de 1299

DETERMINACION UNIDADES RESULTADOS
ENTRADA | TANQUE #1| TANQUE#2| FILTROS
Temperatura de la muestra °C 25 24 24 24
Color U- Color 20665 3500 4485 438
(onductividad mohm-cin 180 1200 1200 180
Sélidos Sedimentables mg/its 1 15 0.2 0.1
Sdlidas Tatales ma/lts 145 838 691 668
Sdlidos suspendidos totales| mgllts 555 239 91 78
Solidos disueltos totales | mallts 590 00 G600 580
Turbiedad UNT 500 235 &0|. &1
Oxigeno Disuelto mglite | C O 0 Ol
pH ) U- pH 7 7.6 6.9 7.8
DBO total mg/its 557.6 &7.2 1.8 23.52
DAQA tatal ma/lts 160 234 102 79
Cloruros mg/lts 50.66 45.83 45 44
CUADRO N° 30: Porcentaje de remocion por elemento
ELEMENTO % ESPERADO (DBO) % PROMEDIO OBTENIDO
tmhoff 25 - 35 6352 (tandue 1)
Imhoff modificado a RAFA © 60 - 80 406 (tarque 2)
Percoladores ° 60 - 70 17.64

Como puede observarse, el tanque Imhoff estd funcionando, no asi. los

elementos encargados de brindar el tratamiento secundario, ya que en lugar de

disminuir hay un aumento de la DBO.

® "Andlisis del Funcionamiento de

Francisco

un tanques Imhoff modificado -en un RAFA", Amen Funk,
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Los porcentajes -de remocion total para DBO fluctian entre 35% y 95%,
presenténdose los valores més bajos para los meses de Febrero y Marzo, para DQO
se tienen valores entre 36% y 93%; paraios meses de Octubrey Noviembre del 96
y Abril del 99, los sdlidos totales se encuentran arriba del 40% de remocion, no asi
para los meses de Febrero y Marzoenlos que se registra un aumento de estos

pardmetros (-21y -5.06% respectivamente}

CUADRO N° 31 Comparacibn entre los resultados obtenidos en la planta de
tratamiento de la Urbanizacion Chéavez Galeanoy los Limites Maximos permisibles

para descarga de aguas en un cuerpo receptor (CONACYT, Norma en Consulta Piblica).

FPARAMETRO | CONACYT MESES
Oct- 98 |Nov- 98 |Feb-99 |Mar -99 |Abril-99
5.5.T (mg/L) 60 71 60 242 182 78
DBO (mg/L) 30 4.8 402 202 219 23,32
DQO (ma/L) 60 &1 72 250 255 79
Turbiedad (UNT} 100 69 6z 226 120 &
pH 55-9 |78 7.6 8 71 7.8

Se puede observar que en cuanto a remocion de DBQy DQO la planta ha

tenido serios problemas pues se ha llegado a sobrepasar en mas del doble los rangos

permitidos, pero también es notable que para el lltimo mes registrado se hayan

podido controlar estos parémstro5.
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CUADRO N° 32! Porcontajes da Remoclén por clemento y total

% DE REMOCCION POR ELEMENTO

% DE REMOCION

MESES ENTRADA- TANQUE N%1 TAHAUE N? 1-TAHQUE H°2 TAHQUE N°2- SALIDA FILTROS TOTAL
56LIDOS TOTALES B0 pRo 56L1005 TOTALES DEO [rela] SOLIDOS TOTALES lDBO Dao SéLIDOS TOTALES 010} pao
Oct-98 a7.01 82.0% ]6.&2 a.19 -112.88] 1238 - 2.8 13 2179 41.82 o 4299
Nov-98 283 8545 7582 886 26121 2658 £.89 1218 237 4033 20856 8629
Febrero-89 20,24 7o 2473 8.35 1718 1714 2.04 1251 13,79 =21 66 46.24
Mar-99 -18.329 87.24 s 207 bl595 -225 212 17.04 .08 -3.06 2501 26.25
Abr-89 20.72 8428 7283 17.64 5208 B84l 233 44.2!1 2265 41.86 95,62 2319
PROMEDIOS 1 8352 53.7 2.02] -108.09 -224[ B4 17.64[ 2288 1295 5754 &0.99
NOTA:LOE HUMEROS NEGATIVOS INPICAH UN AUMENTO Y NO UMA REMCCION DE ESTE PARAMETR
GRAFICO N° 4: PORCENTAJE DE REMOCION TOTAL DE LA PLANTA DE LA URBANIZACION CHAYEZ
GALEANO SECTOR "B"
WAL 420 mvnmm e s e [ drm e n Amens s e ————— A
100
80
B50LID05 TOTALES
&0
o
4182 4299 §ps
40 o (#]rlel]
20 4—
O 1 L T
Dic-28 Ens-29
-20
o MESES

.




224 PLANTA CON LODOS ACTIVADOS
2241 PLANTADE TRATAMIENTO DE LA ZONA FRANCA EL PEDREGAL
A. DESCRIPCION TECNICA
UBICACION: CARRETERA A ZACATECOLUCA Y DESVIO COSTA DEL SOL
PROPIETARIO: ZONA FRANCA EL PEDREGAL
POBLACION SERVIDA: 7000 PERSONAS
ASFECTOS GENERALES:

La planta de la Zona Franca "El Pedregal’ comenzé a funcionar en Marzo
de 1993.El tipo de agua que vaa la plantade tratamiento ee basicamente la
proveniente de los servicios sanitariosy cocinas, ya que lasl fabricas albergadas

en la zona franca no utilizan agua en sus procesos de produccion.

Control de Salida del agua tratada 4 Lodos
pombae (tuberia enterrada) i

]

ET O O O O Patioe de
Entrada ;’ 12 c o o O secado de
la pianta | lodos
(tuberia Sistema de Tanques de
enterrada) lodos sedimentacién
activados

Caseta

para el

operador

1. Caseta con rgjillas y medidor de

caudal.

2. Caseta de control de aireadores

3. Control eléctrico de los
aireadores

Figura &: Croquis de la planta de Zona
Franca El Fedregal (sin escala)
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planta, es de mencionar que en época lluviosa los lodos enterrados son
cubiertos con pldstico para evitar la filtracion de agua lluvia y luego de 3

meses son utilizados.

Para realizar sus labores el personal cuenta con el  equipo siguiente: quantes
y botas de hule, y equipo de electricidad. Y para realizar |las labores de limpieza
cuentan con:
* Para limpieza de rejillas: gancho de alambre y escoba.
* Patios de secado: palas y baldes.

e Limpieza general: escobas, rastrillos, mangueras.

SEGURIDAD DENTRO DE LA PLANTA:
Los elementos que conforman la planta cuentan con obras de proteccion
como barandas y escaleras de acceso seguras, no tienen aceras pero el terreno

tiene pendientes suaves yes firme, hay presencia de drboles y cuenta con iluminacion.

B. EVALUACION DE LA EFICIENCIA DE LA PLANTA
En esta planta de tratamiento no se han efectuado monitoreos de ninguna

clase en todo &l tiempo que tiene de opcr'acién.



225 PLANTAS CON LAGUNAS DE ESTABILIZACION
22510 LAGUNA Dé ESTABILIZACION DE ZARAGOZA
A. DESCRIPCION TECNICA
UBICACION: & KM. AL SUR DE LA CIUDAD DE ZARAGOZA, MUNICIPIO DE ZARAGOZA,
DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD.
PROFIETARIO: ANDA
ASPECTOS GENERALES:

Este es un sistema que consta de dos lagunas de estabilizacion de iguales
dimensiones, trabajan en serie, sus taludes han sido estabilizados con arcilla limosa
que es un material impermeable, para impedir que el agua de ia laguna llegue a los

mantos acuiferos subterraneos existentes.

En la visita realizada se pudo constatar la existencia de cerca perimetral que
restringe el paso a particulares, pero carece de rétulos que aclaren el propbsito de la
laguna y la institucion a la que pertencce. Otra deficiencia es la falta de una

caseta de control para el operador.



Tuberia de . Caja central de :
concreta. entrada - Caja de salida
»] AN
: v 1 \\\
':Bistribui(aores dcn Laguna
caudal 2 .
sgcundaria
Laguna
primaria
Distribuidor
de caudal

Figura 7 : Croquis de la planta de Zaragoza
(sin escala)

En cuanto a su ubicacién con respecto a la poblacién se encuentran aigunas
viviendas a menos de 10 metros y se estad construyendo una urbanizacién a 500
metros del lugar. No se perciben olores desagradables dentro ni en los

alrededores de la planta.

TRATAMIENTO PRIMARIO

LAGUNA PRIMARIA: Las aguas residuales de la poblacion de Zaragoza son
descargadas por gravedad a través de tuberias de concreto hacia una caja
central que distribuye ¢l agua a otras tres cajas ubicadas en lo ancho de esta

laguna, repartiendo el caudal uniformemente. Se pudo observarla presencia de

&



natas y basuras flotantes en las esquinas de la laguna, el césped no es cortado de

forma periddica.

TRATAMIENTO SECUNDARIO

LAGUNA SECUNDARIA: Las aguas provenientes de la primera laguna son
transportadas hacia eeta laguna por medio de un canal que se encuentra
ubicado en -el extremo opuesto a la entrada de las aguas residuales, en el
terraplén que esti emire ambas lagunas existe una caja de inspeccion  sin
tapadera, lo que provoca que los pobladores tiren basuray piedras dentro de ésta,
ademas se encuentra erosionado, permitiendo el paso de agua de la laguna primaria
hacia la secundaria. la distribucion del‘agua en esta laguna es a través de una
caja distribuidora. Los deslaves en los taludes y la vegetacion de éstos ha provocado
que el drea de ia laguna se haya reducido considerablemente. Al igual que en la

primaria se observan natas flotantes, sobre todo en las esquinas.
DISPOSICION FINAL DE LAS AGUAS TRATADAS:

Las aguas son descar@adas a través de unha tuberia proveniente de la

segunda laguna hacia una quebrada cercana.
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2252 NOMBRE DE LA PLANTA: LAGUNA DE ESTABILIZACION ANSP
A. DESCRIFCION TECNICA
UBICACION:, MUNICIFIO DE SAN LUIS TALPA, DEPARTAMENTO DE LA PAZ, CONTIGUO
AL AEROPUERTO INTERNACIONAL DE EL SALYADOR.
PROFIETARIO: ACADEMIA NACIONAL DE SEGURIDAD PUBLICA
POBLACION SERVIDA: 3500 PERSONAS
ASPECTOS GENERALES:
Esfa planta de tratamiento entrd en funcionamiento en mayo de 1998,
actualmente opera abajo de su capacidad de disefio. Las instalaciones se encuentran

en buen estado fisico, limpias y no e percibian malos olores en el ambiente.

La planta cuenta con tratamiento preliminar y primario, pero éstos se
encuentran desintegrados, los elementos que realizan el tratamiento pre[iminar
estén juntos y elagua ee traslada hacia las lagunas a través de una tuberia de

153 metros de longitud.

TRATAMIENTO PRELIMINAR
Se encuentra constituido por los siguientes elementos: canal de rejas, camaras
desarenadoras y un medidor de caudal tipo parshall para luego pasar a un tangque

cisterna desde donde se bombea el agua residual a las lagunas.



Salida
dela
planta

] Dispositivo para la
QO Laguna#2 4 | distribucién del

caudal

@) Laguna #1 ”a

—

Tuberfa de 4"
Caseta para el operador 153 mte. de longitug
Entrada ala planta

Caseta de control de la

bomba

Canal de rejillas, desarenadory

parshall,

Tarmque cisterna

Bomba,

Figura & Croquis de |la planta de tratamiento de ANSF,
San Luis Talpa (sin escala)

Todos estos elementos e encuentran restringidos por una cerca perimetral,

contando también con una caseta construida de bloques de concreto y ldminas de

asbesto - cemento, esta dividida en un corredor frontal y dos cuartos, uno para ¢l

operador y el otro para guardar las herramientas de trabajo, no cuenta con servicios

sanitarios, pero sf con unchorro de agua potable que sitve para la limpieza de

algunos elementos, riego y para que el operador pueda abastecerse.

REJILLAS: El material de que estan hechas es de acéro, presentando una ligera

corrosion. La separacion entre las rejlias e de 254 centlmetros (1 pulgada),
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TRATAMIENTO PRIMARIO

LAGUNAS DE OXIDACION: Existen dos lagunas cuya profundid-ad total es de 2
metros, 1.60 metros de profundidad maximay 040 metros de bordo libre, por lo
tanto son anaerobias,y estan disefiadas para que funcionen en paralelo. La relacion:
entre los taludes laterales es de 1, ¢l tiempo de retencién es de 10 dias, las
dimensiones de éstas son 100 metros de largo por 44 metros de ancho. La IIegaaia del
agua a las lagunas es a través de cajas de distribucién cuya funcién es distﬁbui:;' el ﬂujo'

de forma uniforme.

Los taludes no presentan recubrimiento (aunque se constatd la presencia de
material arcilloso en 1as cercanias de la laguna) lo que ha provocado el crecimiento de
grama en la superficie y por debajo del nivel del agua, se observd también el crecimiento
de algas principalmente en las esquinas de las lagunas. La coloraciéln del agua de la

primera laguna es verde lechoso y la segunda presenta un tono verde obscuro.
La evacuacion del agua de las laguna se realiza a través de tuberias, el color del

agua del efluente es verde claro y su disposicion final es en una quebrada cercana en la

que pudieron observarse peces.
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TRATAMIENTO SECUNDARIO

No existen elementos para proporcionar tratamiento secundario.

DISPOSICION FINAL:

El agua residual tratada es descargada directamente de las lagunas hacia

una quebrada cercana através de tuberias.

OPERACION DE LA PLANTA:

Al no contar con manual para la operacion de la planta, el encargado del

mantenimietito general de las instalaciones ha buscado informacién bibliogréfica

sobre lagunas de estabilizacion, a partirdela cual han establecido los periodos

de limpieza y dieposicion de los desechos que sedetalla a continuacion:

La limpieza de las réjillas y los desarenadores se realiza 2 veces al diay la
bagura retirada es quemada al aire libre, pero las arenas son esparcidas
cerca de éstos;

El exceso de sedimentos en el tanque .cisterna es removido cada 2 meses.

Los lodos y hatas flotantes que se acumulan en las esquinas de las lagunas
son retiradas en las primeras horas de la mafiana todos los dias, estos

residuos también son quemados al aire libre.



® Durante la segunda mitad del atio pasado se realizaron dos  monitoreos

mensuales, actividad que no ha sido efectuada durante este afio.

También se pudo verificar las herramienttas de limpieza y equipo de seguridad
utilizadios por los operadores en esta planta de tratamiento, éstos son:
® Sector de tratamiento preliminar: Manguera, rastrillo, palas, baldes, escobas;
equipo: guantes, cuerdas, botas de hule, no utilizan ropa especial.
® Sector Lagunas: balsa peguefia, red de plastico, baldes; equipo utilizado: botas y
guantes de hule.

® Llimpieza general: escobas, rastrillo, barra para recoger hojas.

SEGURIDAD DE LA PLANTA:
No existen rétulos que identifiquen cada elemento ni mucho menos la

procedencia delas aguas que se vierten en el cuerpo receptor.

Cuenta con aceras de concreto que facilitan la circulacién dentro del sector
donde se encuentra el tratamiento preliminar, la caseta de control de la bomba

esta cerraday sblo el operador tiene acceso a ella.



El acceso a las lagunas es por medio de un pequefio puente y una calle
.pn'ncipal actualmente en construccion que tendrd una desviacion que conducird a
través de una calle de tierra directamente a las lagunas, éstas no cuentan con
aceras pero la circulacion deriro de ellas no es peligrosa ya que el suelo es firme

ycoubierto de gramay las pendientes son suaves.

B. EVALUACION DE LA EFICIENCIA DE LA PLANTA
Los monitoreos que se exponen de esta planta de tratamiento son para los
meses de Julio, Agosto, Septiembre, Octubre y Noviembre de 1998, han sido tomados

en dos puntos que son: parshall y la salida de cada laguna.

Ya que las lagunas trabajan en paralelo (independientes) se han elaboradoe para
cada una cuadros comparativos de los porcentajes de remocion de los pgrémctms
ge.!cccionados, identificandose para éste fin la primera como laguna Ay la segunda
como laguna B También se comparan los resultados obtenidos con los Limites

Maximos Fermisibles de las normas del CONACYT.



CUADRO N° 33: Monitoreos Efectuados en Julio 14 de 1998

DETERMINACION

UNIDADES RESULTADOS
ENTRADA [LAGUNA # 1 |LAGUNA #2
Temperatura de |a muestra °C 295 295 295
Conductividad mmhos-cm 770 330 441
DBO total mg/lts 124 12 15
DQO total ma/lts 140 25 26
Nitratos mg/lts 1.9 0.5 0.2
Nitritos ma/lts 0.081 0.032 0.04
Oxigeno Disuelto mg/Its 045 274 2.22
pH U-pH 6.72 8.02 7.96
Sélidos suspendidos totales | mallts 139 20 30|
Sélidos disueltos totales mg/lts 390 160 200
Turbiedad UNT 16 154 1&
OBSERYACIONES: Hubo lluvia significativa el dia anterior a la recoleccion.
CUADRO N° 34: Monitoreos Efectuados en Agosto 12 de 1998
DETERMINACION UNIDADES RESULTADOS
ENTRADA [LAGUNA #1 |ILAGUNA # 2

Temperatura de la muestra °C 315 3.5 3.5
Conductividad mmhog-cm 850 470 440
DBO total mg/lts 158 29 . 39
DQO total mg/Its 243 n2 20
Nitratos mg/its 18.5 17.6 4.9
Nitritos ma/lts 0.04 0.01 0.04
Oxigeno Disuelto mg/lts 0.27 4.286 2.8
pH U-pH 7.8 95 9.4
Sdlidos suspendidos totales | mglits 200 230 g0
Sdlidos disueltos totales mg/lts 420 240 220
Turbiedad UNT 100 231 B2

OBSERVACIONES: Hubo lluvia significativa

el dia anterior a la recoleccién.
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CUADRO N° 35; Monitoreos Efectuados en Septiembre 16 de 1998

DETERMINACION UNIDADES RESULTADOS
ENTRADA | LAGUNA # 1 | LAGUNA # 2
Temperatura de la muestra °C 30 30 30
Conductividad mmhos-cm 520 510 410
DBO total mg/lts - 100 100 12
PO total mg/lte o4 17 14
Nitratos mg/its 0 O 0.2
Nitritos mg/lts 0.6 0.9 0.75
Oxigeno Disuelto mg/lte 24 5.1 2.6
pH U-pH 7.5 9.2 £.6
Sdlidos suspendidos totales | maflts 54 63 65
Sélidos disueltos totales ma/its 272 252 241
Turbiedad UNT 0.6 61.6 20.6

OBSERVACIONES: Hubo lluvia significativa el dia anterior a la recoleccidn.

CUADRQO Ne° 56: Monitoreos Eﬁec.:tuadoe en Octubre 16 de 1998

DETERMINACION UNIDADES RESULTADOS

ENTRADA | LAGUNA #1 | LAGUNA #2
Temperatura de la muestra °C ' 30 30 20
Conductividad mmhos-cm 760 450 460
DBO total mg/ite 71 31 Bo
DRO total mg/lte 22 &2 57
Nitratos mg/lts 0.5 1.1 0.9
Nitritos mg/its 0.014 0.005 0.006
Oxigeno Disuelto ma/lts 24 473 2.35
pH U-pH 7.6 5.6 7
Sdlidos suspendidos totales | mgllts 35 68 57
Sdlidos disueltos totaies mag/lte 290 220 220
Turbiedad UNT 19.5 b4.2 47

OBSERVACIONES: Hubo lluvia

significativa 5 dias antes de la recoleccién.




CUADEQ N° 37: Monitereos Efectuados en Noviembre 12 de 1998

DETERMINACION UNIDADES RESULTADOS
ENTRADA | LAGUNA # 1 | LAGUNA # 2
Temperatura de la muestra °C 30 30| 30
Conductividad mmhos-cm 557 321 491
DEO total mg/its 24 43 37
DRO total ma/its 30 150 124
Nitratos mg/lts 25 o, s
Nitritos mg/ite 0.007 0.001 0.012
Oxigeno Disuelto ma/ite 2.7 0.23 7.53
pH U-pH 7.08 9.7 2.6
Sblidos suspendidos totales mg/lts 31 12 76
Sdlidos disueltos totales mg/lte 264 162 249|
Turbiedacd UNT 9.26| 76.4 56.1
CUADRO N° 328-A: Porcentajes de remocién por elementos
7 % DE REMOCION
ELEMENTOS PARSHALL-SEDIM, PRIM. SEDPIM. PRIMARIO-FILTRO 1
PARAMETRO [s0LDOS [DBO  [DQO  [S0LIDOS [pBO DQO
TOTALES | TOTALES
Sep-96| -©.94 nes| 2273 59.93 73.08 7051
Enero-99| 12.863 39.9] ©64.05 25,34 74.51 65
PROMEDIO 2045 2688 4339 32635 73795 67.76
CUADRO N° 38-B: Porcentajes de remocion por elementos
: % DE REMOCION
ELEMENTOS FILTRO 1-FILTRC 2 FILTRO 2- SEDIM. SECUNDARIO
PARAMETRO [s0LIDOS |DBO DRO s0UDP0s |PBO DQO
TOTALES TOTALES
Sep-25 15.68| 26,57 30
Enero-99 12.41 228 1264 20 4215 269
PROMEDIO 12.44 228 19.64 17.84 3520 2945
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CUADRO N° 39-A: PORCENTAJE DE REMOCION TOTAL LAGUNA A

MESES PARSHAL- LAGUNA N° 1
sOLIDOS SUSFENDIDOS  [56LIDOS DISUELTOS  |pBo DGO

Julio-95 561 5627| 9032 &0
Agosto-98 45 a288| sles 50
Geptiembre-96 167 735 0 -82.8
Cotubre-98 9429 4353| 5634 1087
Noviembre-28 -361.3 35,64 -1702 -500
FROMEDIO -80.34 3626 o8z -e539

LOS DATOS NEGATIVOS INDICAN QUE EN LUGAR DE REMOCION HUBO AUMENTO DE ESTE PARAMETRO.

GRAFICO 5-A: PORCENTAJE DE REMOCION DE LA PLANTA ANSP LAGUNA N° 1
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CUADRO N° 39-B: PORCENTAJE DE REMOCIGN TOTAL LAGUNA B

MESES PARSHALL- LAGUNA N° 2
$6LIDOS SUSFENDIDOS  |50LID0S DISUELTOS  [0BO DQo

Julic-g& 7842 4872 g79| 7420
Agooto-98 7 T a7e2| 7832 7942
Septlembre-98| 2057 n4l -0 7813
Octubre-98 -62.66 #103] 2088 3804
Noviembre-98 -245.16 eg2| -842| 4132
PROMEDIO -34.99 z112| ss8] B992

LOS DATOS NEGATIVOS INDICAN QUE EN LUGAR DE REMOCION HUBO AUMENTO DE ESTE PARAMETRO.

GRAFICO 5-B: PORCENTAJE DE REMOCION DE LA PLANTA ANSP LAGUNA N° 2
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LAGUNA A
Los porcentajes de remocién de sdlidos suspendidos se hacen negativos para los
meses de Agosto, Septiembre, Octubre y Noviembre; alcanzandose para este titimo
mes el mayor aumento (-361.5%)
Existe una remocidn de sdlidos disueltos a lo largo de los meses muestreados (pero
en ninglin caso negativa), manteniéndose entre un rango de 56.97% y 56.64%, en
los meses de Julio, Agosto, Octubre y Noviembre, no asi en el mes de Septiembre
que es donde se alcanza el nivel més bajo (7.35%)
La remocién de DBO presenta un comportamiento irregular, alta en los meses de
Julio' y Agosto (90.32% y 81.65% respectivamente), cero en el mes de Septiembre,
56.54% en el mes de Octubre y negativa en el mes de Noviembre (-179.2%)
La remocién de DQO presenta un comportamiento similar al de la DBO, 80% en el
mes de Julio, 50% en el mes de Agosto, 82.6% en Septiembre, 10.87% en Octubre y

de -500 para el mes de Octubre.

LAGUNA B
El porcentaije de remocién de sélidos suspendidos para los meses de Julio y Agosto
es de 7642% y 75% respectivamente; negativo para los meses de Septiembre,

Octubre y Noviem bre (-20.37,-62.566 y -245.16%)



» E! porcentaje de remocién de sdlidos disueltos es irregular (pero en ningiin momento
negativo) disminuye a lo largo de los meses de Julio (48.72%), Agosto (47.62%) y
Septiembre (11.4%), teniéndose un aumento en &l mes de Octubre (41.03%) y
disminuyendo en Novier.nbre (6.862%).

e El comportamiento de la remocién de DBO también es irregular alcanzando los
mayores valores en los meses de Julio y Agosto (87.9% y 75.35%), disminuye en
Septiembre (-10.71% ), Octubre (29.58%) y Noviembre (-154.2%).

e Laremocién de DQO para los meses de Julio y Agosto es alta (74.24% y 79.42%)
disminuye en &f mes de Septiembre (-78.13%), aumenta de nuevo en kOctubre

(38.04%) y vuelve a disminuir en Noviembre (-413.2%)

CUADROQ N° 40: Porcentaje de remocion por elemento

ELEMENTO % ESPERADO (DBO) % OBTENIDO
Laguna A 25% - 40% 2.62
Laguna B 25% - 40% ' 5.568

NOTA: Porcentaje de remocion esperado para Lagunas de Estabilizacion (anaerobias

Primarias)
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Como puede observarse la eficiencia de las lagunas estd muy por debajo del

porcentaje esperado, io cual puede comprobarse al comparar los parametros sdlidos

sedimentables, DBO, DQO, Turbiedad y pH, conlos Limites Maximos establecidos

por

las normas del CONACYT.

CUADRO N°  41: Comparacibn entre los resultados obtenidos parala Laguna A

y los Limites Maximos Permisibles (CONACYT, Norma en Consulta Piblica).

PARAMETRO | CONACYT MESES
Jul-98 Ago-98 | Sep-28 | Oct-98& | Nov- 9&
5.5. T (mg/L) 60 20 230 6?3 68 12
DBO (ma/l) 30 12 29 100 31 4%
DQO (mg/L) 60 28 12 17 82 150
TURBIEDAD(UNT) 100 15.4 231 61.6 542 76.4
pH 55-9 |&8.02 95 a2 8.6 a7

CUADRO N° 42: Comparacion entre los resultados obtenidos para la Laguna B

y ios Limites Méximos Permisibles (CONACYT, Norma en Consulta Piblica).

PARAMETRO | CONACYT MESES
Jul-9& Ago-98 | Sep-956 | Oct-96 | Nov- 98
5.5. T (ma/L) 60 30 B0 65 57 76
DBO (mg/L) 30 15 %9 112 50 %7
DQO (mg/L) 60 36 50 14 57 124
Turbiedad (UNT) |100 18 52 9.5 47 56.1
pH 55-9 |7.96 9.4 8.8 7 916

og
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En ambas lagunas edlo para el mes de Julio se cumple con los limites

establecidos, dandose en los otros meses una elevacion de éstos, en lugar de

reduciree, los parametros aumentaron a la salida de las lagunas, por lo aquela

planta no trabaja con la eficiencia esperada.
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CAPITULO 1Il: ANALISIS DE _LAS PRINCIPALES PLANTAS DE TRATAMIENTO EN
OPERACION

3.1 ANALISIS DE LA EVALUACION DE LAS CONDICIONES ACTUALES DE LAS

FPLANTAS

Para llevar a cabo el andlisis del funcionamiento, man‘i:enimisnto y opcracio’n de
las plantas de tratamiento estudiadas, éstas han sido divididas segiin los procesos
de tratamiento que las integran, estableciéndose el siguiente orden:

¢ Tratamiento Preliminar

* Tratamiento Primario

¢ Tratamiento Secundario

e Tratamiento de Lodos

Es necesario aclarar que los procesos de tratamiento a su vez han sido
divididos de acuerdo a los elementos gue los constituyen, después, cada elemento
es comentado tomando en cuenta ios siguientes aspectos:

¢ Estructura fisica: Se analiza si los elementos existentes estan equipados de

manera que puedan cumplir con | sus funciones, también el estado de la

infracstructura, materiales de que estan construidos los elementos, etc.

00
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En todos los casos, las rejillas, desarenadores y medidores de caudal se
han construido en un solo canal. Se analizaran a continuacién en conjunto las rejillas

y desarenadores y aparte el medidor de caudal.

Plataforma de Ubicacion del
escurrimiento medidor de caudal

I — |
o N__ = S =
— s = I
o Z AN |
— " I
. |
Rejillas Camaras I
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_ > !
~L_1 I

— Y Avi : Y
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Figura 9: Canal de Rejas, Desarenadory Medidor de Caudal

ESTRUCTURA FISICA

En cuanto a su estructura, las rejillas y desarenadores cuentan con los
dispositivos necesarios para su operacic’)n como lo gon plataforma de escu.rrimiento,
dos camaras desarenadoras como minimo y compuertas; por no ser muy anchos los
canales, en la mayorfa de las plantas se ha prescindido de las pasarelas, s6lo dos
plantas poseen by-pass, ademas como el material mas utiliz;:do para las
compuertas es el acero éstas tienden a corroerse al igual que algunas plataformas de
escurrimiento fabricadas de este mismo material; todos los canales estdn

construidos de concreto y las rejillas son fabricadas de acero.
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CUADRO N° 44: Comparacién  entre

" el mantenimiento que reciben

elementos del tratamiento preliminar y lo recomendado por diversos autores.

OPERACION Y MANTENIMIENTO EN
LAS PLANTAS

OPERACION Y MANTENIMIENTO
RECOMENDADOS

e Periodos de limpieza delas rgjilias

varia de una a dos veces por dia.

o Los desarenadores son limpiados
diariamente

o No se limpian regularmente la
arena due se azolva aguas arriba
de las rejillas

o No se limpian frecuentemente las
paredes y plataforma de
escurrimiento

e Solo en dos plantas se realizan
mediciones de caudal diarias

Las rejillas deben ser limpiadas dos
veces al dia (1) (2)

Cubrir los materiales sacados de las
rejillas con cal para evitar malos
olores (2)

El operador debe utllizar guantes de
hule al recolectar los sblidos (1) (2)
Asegurarse que la placa perforada
s¢ mantenga limpia (1)

Colocar los sélidos escurridos en un
contenedor (1)

Limpiar semanalmente con agua a
presion las rejilias (1)

Revisar unavez al aflo ias rejillas
y compuertas. (1)

Limpiar los desarenadores por lo
menos una vez al dia. (1)

El desarenador fuera de operacion
debe quedar limpio de sedimentos o
agua estancada (1)

Limpiar las paredes, piso y cinta de
medicion semanalmente (1)

Hacer dos mediciones del caudal
instantaneo entrante porla matiana
y por la tarde (1)

Revisar cada afic la escala colocada
para medir el tirante de agua (1)
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(1) Instructive Practico de las principales actividades a realizar en las plantas de
tratamiento de aquas residuales (ANDA-KFW)
(2) Mddulos de Formacién y Perfeccionamiento del personal de las plantas de

tratamiento de aguas residuales, Cooperacién Técnica Alemana.

DISPOSICION DE LOS DESECHOS

En todos los casos la manera de disponer de las basuras y arenas
recolectadas es quemandolas al aire librey las cenizas son dejadas en el suelo, no
se cuenta con diaposﬁvog para la recoleccién y ¢l almacenamiento temporal de los

desechos.

SEGURIDAD
Debido a las dimensiones de los canales, éstos son seguros y faciles de limpiar y

no necesitan diepositivos especiales de sequridad.

3.1.2 TRATAMIENTO PRIMARIO
Los elementos que se estudian del tratamiento primario son:
* Tanques de sedimentacion tipo Dortmund
* Tanques de sedimentacion Imhoff

s lagunas de estabilizacion



3121 TANQUES DE SEDIMENTACION TIPO DORTMUND
Tres de las ocho plantas visitadas utilizan tanques Dortmund para la
sedimentacidn primaria, estos tanques se caracterizan por su forma circular y

conica,y por las pantallas concéntricas que facilitan la sedimentacién.

ESTRUCTURA FISICA

Los tanque estdn hechos de concreto, repellados y afinados, no presentan
signos de deterioro, dos de los tandues tienen pantallas fabricadas de acero que
presentabaﬁ un estado inicial de corrosibn, la pantalla del otro tanque es de
concreto y no ee ehcuentra dafiada. El agua residual es depositada en una canaleta
perimetral a travée de vertederos ya sea por rebose o por un vertedero triangular,
para evitar el efecto de remolino o aspiraciones. Todos cuentan con pasareias de

servicio elaboradas de acero.

Canaleta
Perimetral

—>
Entrada del
agua residual

Pantallas

olva de lodos

Figura 10: Tanque Dortmund
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CUADRO N°  45: Comparacién entre el mantenimiento que reciben los

tanques tipo Dortmund y las recomendaciones de diversos ‘autores.

OPERACION Y MANTENIMIENTO EN OPERACION Y MANTENIMIENTO
LAS PLANTAS RECOMENDADOS
e Remocién diaria de las natas y ® Extraer lodos dos veces por dia -
lodos que flotan en la superficie M
e Limpieza diaria de la canaleta e Retirar diariamente natas, espumas
perimetral y eflidos flotantes de la superficie
s Extraccion de lodos dos veces por (1(2)
dia y de unminuto cada una (en (e Limpiar el canal perimetral
dos plantas) y cada quince dias y diariamente (1) (2)
de tres dias de duracién en la e Limpiar con agua a presidn la caja
restante. de inspeccién, distribuidoray de

conexién al digestor (1) (2)

e Pintar el puente de Inspeccibn una
vez cada seis meses (1)

e Lllevar un control de las horas y
volimenes de descargas (1)

¢ Una vez al afio vaciar el tanque y
revisar la estructura, localizar los
puntos de corrosidén de los
vertederos, mampara deflectoras y
tolva central (2)

(1) instructivo Préctico de las principales actividades a realizar en las plantas de
tratamiento de aguas residuales (ANDA-KFW)
(2) Médulos de Formacidn y Perfeccionamiento del personal de las plantas de

tratamiento de aguas residuales, Cooperacion Técnica Alemana.
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DISPOSICION DE LOS DESECHOS

Las natas y sdlidos removidos son dispuestos de diferentes formas, como

por ejemplo queméndolos o tirandolas en los lechos de secado, sblo una planta

cuenta con un contenedor paraestos desechos.

SEGURIDAD

Los tanques cuentan con pasarela para facilitar su inspeccién y limpieza,

hinguno esté cercado.

3.12.2 TANQUES SEDIMENTADORES IMHOFF

Dos de las ocho plantas de tratamiento estudiadas utilizan tanques Imhoff

para realizar la sedimentacién primaria, la forma de éstos es rectangular y ambos

estan cerrados.
Camara de sedimentacién

‘Z::

Cémaras de Senc = Tuberla d
. uberia de
ases y hatas
8 y M = extraceién de.
lodos

Compartimento
de digestidn de
lodos., 4

A _— Tolva de lodos

& OES

Figura 11: Tanque [mhoff
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ESTRUCTURA FISICA

Los dos tanques estudiados son de materiales distintos, uno de tadrillo de
barro recubierto de mortero y el otro de concreto con repello extermo; &l primero
esté cubierto con losas  prefabricadas, las cuales dejan un espacio de
aproximadamente una pulgada entre ellas, lo que permite el paso de gases. Es
notorio el deterioro de esta estructura debido en gran parte a la falta de
mantenimiento, el recubrimiento de mortero estd desmoronandose y  hay
filtraciones en las paredes laterales del tanque ademas de losas quebradas; el
segundo tanque, esté cubierto con una plancha de concreto sellada que impide la
salida de los gasesy olores pero que impide la inspeccion ya que no se construyeron

compuertas, lo cual tampoco permite los trabajos de limpieza.

OPERACION Y MANTENIMIENTO

No seles da ningdn tipo de mantenimiento.

no



CUADRO N° 46: Comparacién entre las recomendaciones de diversos autores y

el mantenimiento que reciben los tanques tipo Imhoff estudiados.

OPERACION Y MANTENIMIENTO EN |OPERACION Y MANTENIMIENTO

LAS PLANTAS RECOMENDADOS
e No se les da mantenimiento y|e Eliminar diariamente los gases,
operacién natas y sdlidos flotantes del

compartimento de sedimentacién (3)

e Limpiar semanalmente la ranura del
compartimento de sedimentacién
(3)

e (ontrolarlanata en la camara de
natas rompiéndola por medio de
chorros de agua a presion
manteniéndola himeda y quitaria
cuando su espesor llegue a unos
60-20 cm. (3)

e Lla descarga de lodos debe hacerse
antes de que su nivel llegue a
cerca de 45 cm. de distancia de la
ranura del  compartimento  de
sedimentacion. (2) (3)

(2) Mbdulos de Formacién y Perfeccionamiento del personal de las plantas de
tratamiento de aguas residuales, Cooperacion Técnica Alemana.

(3) Tratamiento de Aguas Negras, Modulo 3 de Ingenieria Sanitaria, UES.

DISPOSICION DE LOS DESECHOS:
Debido a que no se les da mantenimiento a los tanques los desechos no

son retirados, por lo tanto tampoco se les da ninguna disposicién final.

M



SEGURIDAD:
Una planta cuenta con pasillos airededor del tanque Imhoff, el otro no cuenta
con estos dispositivos; ademés por ser cerrados no representan un peligro para los

operadores, pero sf las planchas de uno de los tanques ya que éstas estan quebradas.

3.1.2.3 LAGUNAS PRIMARIAS DE ESTABILIZACION
De ias ocho plantas estudiadas, dos tratan el agua residual a través de
lagunas de  estabilizacién, éstas son de forma rectangular y  han sido

impermeabilizadas con arcilla.

v /T Bordolibre

h =Varia dependiendo de g

la laguna es facultativa o
\ anaerobia

Taludes y fondo recubiertos
de material impermeable

Figura 12 Corte Transversal de unalaguna de estabilizacion

ESTRUCTURA FISICA
La entrada del agua residual a las lagunas es a través de canaletas de
distribucién en una planta y cajas de distribucién y tuberfas en |a otra, ambos

sistemas estén construidos de ladrillo de barro y recubrimiento de mortero, no
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cuentan con dispositivos para medicién del caudal a la entrada y a la salida de las

lagunas, ni pantallas deflectoras para la retencién de natas y sélidos flotantes.

Los taludes estdn erosionados, esta erosion es tal, que en una de las plantas
en el terrapién que separa lag lagunas se ha formado un pequefio canal que permite

¢l paso del agua de la laguna primaria a la secundaria.

OPERACION

Las Unicas actividades que se realizan en las lagunas son la remocién de natas
y lodos flotantes, que se efectiia unavez al dia en una plantay de forma irregular en
la otra; asl como también el  corte del césped (conforme se observa que éste

crece).

CUADRO N° 47: Comparacion entre el mantenimiento brindado a las lagunas

de estabilizacién y las recomendaciones de diversos autores.

OPERACION Y MANTENIMIENTO EN OPERACION Y MANTENIMIENTO
LAS PLANTAS RECOMENDADOS
e Remocibn diaria de natas y lodos |e Hacer mediciones de caudal por lo
flotantes, en una planta y de menos cuatro veces al dia (4) (6)
forma irregular en la otra (7)
o Corte del césped amedidaqueva |e Remociénde natasy sodlidos
creciendo flotantes diariamente (4) (B) (7)

13.



CONTINUAGION CUADRO N° 47

OPERACION Y MANTENIMIENTO EN OPERACION Y MANTENIMIENTO
LAS PLANTAS RECOMENDADOS

e Corte del césped manteniendo una
faja limpia de al menos 20 cm. por
encima del borde del agua (4} (5)
@) (7)

e La maleza debe ser retirada, secada
y quemada. (5)

o |las orillas delas lagunas deben
mantenerse limpiasy sin vegetacion
4) (5)(©)

® Inspeccién semanal del estado de
los taludes (4) (5)

o Medicion de la profundidad de lodos
(5)

e Revisar las cercas y caminos (4)
(5) (€} (7)

e QOscilar con frecuencia el nivel de
las lagunas para evitar la
proliferacion de mosquitos (6) (7)

¢ Registrar las operaciones
realizadas (7)

e Revisar que no haya una tendencia
a secarsc o rabalsarse, siesto
ocurre notificar inmediatamente al
ingeniero responsable (5) (6)

o Limpieza general de la planta y
cuidado de su aspecto exterior (7)

(4) Lagunas de Estabilizacién, Teoria, Disefio, Evaluacién y Mantenimiento, Fabidn
Yanez Cossio.
(5) Curso Taller Internacional, Lagunas de Estabilizacién Disefio, Operacion,

Mantenimiento y Rehabilitacidn, Cuernavaca, Mor.
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(6) Lagunas de Estabilizacion y otros Sistemas Simplificados para el Tratamiento
de Aguas Residuales, Ing. Roberto Saenz Forero

(7) Operacién y Mantenimiento de Sistemas Lagunares, Bidlogo Armando Rivas Hdez

DISPOSICION DE LOS DESECHOS
Los desechos son quemados al aire libre y las cenizas no son

removidas del suelo.

SEGURIDAD
Los accesos alas plantas no se encuentran bien definidos y no cuentan con
ningun recubrimiento que garantice la circulacién sequra de personas, vehiculos y

maquinaria tamto en época lluwiosa como en la seca.

3.1.5 TRATAMIENTO SECUNDARIOC
Los elementos de tratamiento secundario due se estudian son:
e Percoladores Biolégicos
e Tanque Sedimentador tipo Dortmund
¢ Reactor Anaerobio de Flujo Ascendente (RAFA)
® lodos Activados

e lagunas de Estabilizacion



3131 PERCOLADOR BIOLOGICO
De las ocho plantas estudiadas cuatro cuentan con percoladores
biologicos, éstos tienen forma rectangular y su eistema de distribucién es fijo, a

través de canaletas.

Canal de distribucién

Canaletas de distribucion O

Respiraderds

/

Ventanas

Canaleta de recoleccién

Figura 13: Percolador Biolégico

ESTRUCTURA FISICA
Tres de las cuatro plantas estudiadas han sido construidas con blogques
de concreto yla restante con ladrillo de barro recubierto de mortero. En todos

los casos el lecho filtrante estd formado por piedra volcanica.

Todas las plantas cuentan con canaletas para la distribucion del caudal,

fabricadas en un caso de vigueta y ranuras de concreto, dos combinando vigueta

16
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. CUADRO 48: Comparacién entre el mantenimiento que reciben los Percoladores

Bioldgicos en las plantas de tratamiento y las recomendaciones dadas por

diversos autores.

OPERACION Y MANTENIMIENTO -
EN LAS PLANTAS

OPERACION Y MANTENIMIENTO
RECOMENDADOS

e las canaietas de entrada,
salida y distribucién se limpian
diariamente

e Los respiraderos son
inspeccionados diariamente

ACTIVIDADES DIARIAS

o (Cada mafiana verificar los canales de
distribucidon y retirar los sdlidos
flotantes que se acumulen en los
vertederos (1) (8)

{® La superficie debe mantenerse libre de

hierbas y acumulaciones de hojas u
otras basuras (8)

» Realizar pruebas de sedimentacion del
agua a la salida del filtro (1) (2)

ACTIVIDADES SEMANALES

e Limpiar los canales con agua a presion
(1)

Eliminar con un chorro de agua cualquier

rastro de lodo en las canaletas de salida

y en las aperturas de aireacion (1) (2) (8)

ACTIVIDADES SEMANALES

® Introducir ia manguera con aguaa
presion en las ventanas de ventilacidn
inferiores (2)

o (ada Z semanas limpiar con agua a
presién la euperficie del filtro y donde
haya encharcamiento penetrar unos 30
cm. sin remover la piedra de la
superficie (2)

ACTVIDADES ANUALES
» Revisarla estructura localizar los puntos
de corrosion de los vertederos (2)

1né



(0 Instructivo Préctico de las principales actividades a realizar en las plantas de
tratamiento de aguas residuales (ANDA-KFW)

(2) Médulos de Formacion y Perfeccionamiento del personal de las plantas de
tratamiento de aguas residuales, Cooperacién Técnica Alemana.

(&) Ingenieria de las Aguas Residuales, Metcalf & Eddy

DISPOSICION DE LOS DESECHOS
Las basuras que se recolectan de los filtros son secadas y quemadas al aire

libre.

SEGURIDAD

Dado que los filtros han sido construidos aprovechando la topografia del terreno
se ha podido establecer que las alturas de éstos oscilan entre tres y nueve metros
aproximadamente, lo cual unido a las labores de limpieza que los operadores realizan
diariametite en la superficie, hacer notar el gran vacio que existe en cuanto a

facilitar y proporcionar seguridad para el trabajo.

Sélo una de las plam:as cuenta con escalera de servicio la cual tiene una

posicidn vertical y no cuenita con jaula de proteccion lo que la hace insegura.

ne
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Tuberia de salida
Adel randal

Pantallas =
—

Tuberias de entrada
de caudal

Tolva de lodos

Figura 14: Imhoff modificado a RAFA,
Tomado de "Andlisis del Funcionamiento de un tanques
Imhoff modificado en un RAFA", Amen Funk, Francisco

ESTRUCTURA FiSICA

El RAFA estd construido de ladrillo de barro con recubrimiento de mortero,
cubierto en su superficie por planchas de concreto sin cerrar herméticamente el
tanque, pero algunas se encontraban quebradas, el tanque presentaba grietas y

filtraciones "de agua a través de las paredes.

No posee compuertas que permitan realizaria limpieza ¢ inspeccion de las

diferentes cémaras del tandue.
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OPERACION Y MANTENIMIENTO

No recibe ningin tipo de mantenimiento, lo que se verifica al observar el

grado de deterioro dque presenta la planta y ias cantidades de lodos flotantes

que se aprecian através de las ranuras que dejan las planchas.

CUADROQ 49: Comparacion entre el mantenimiento que recibe el RAFA y las

recomendaciones de diversos autores.

OPERACION Y MANTENIMIENTO
EN LAS PLANTAS

OPERACION Y MANTENIMIENTO
RECOMENDADOS

e No recibe ningin
mantenimiento

Limpiar por lo menos una vez aldfa los
repartidores de caudal (10)

Lavar cada vez que se utilice la tuberfa o
canal de conduccion de la purga de lodos
(10)

Medir diariamente el caudal de entrada
al reactor (9) (10)

Limpiar la tuberla de alimentacion de
purga de lodos y los vertederos de las
canaletas de recoleccion diariamente (10)
Barrer semanalmente las canaletas de
recoleccién (10)

Tomar muestras del afluente semanal o
mensualmente (10)

Medir [a produccion de gas (9) (10)
Observacion diaria del efluente (2) (10)
Furgar los lodos cuando se alcance el
nivel inferior de las campanas, o en caso
de Imhoff modificado a RAFA la abertura
de fases (9) (10)

Limpiar periddicamente la capa flotante
de la superficie del reactor (9) (10)
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(9) Anilisis del Funcionamiento de un Tanque Imhoff Transformado en un RAFA,
Ing. Francisco Amen Funk.

(10) Nuevos Avances en el Tratamiento Anaerobio de Aguas Negras.

DISPOSICION DE LOS DESECHOS
No hay disposicién de desechos debido a que el tanque no es limpiado, no se

observan contenedores o depdsitos para la basura generada.

SEGURIDAD

Por ser €l tanque cerrado éste no deberia representar un peligro para la
operacion y el mantenimiento, pero debido al deterioro de la estructura y en
especial de las planchas que lo cubren, lo vuelven inseguro y peligroso; no existen
pasarelas ni pasillos alrededor del tanque, por lo que la circulacion puede ser

insegura sobre todo en época de luvias.

3.1.3.3 LODOS ACTIVADROS

Existen pocas plantas de lodos activados en El Salvador, esto puede
deberse a que los costos de inversion, marttenimiento y operacion son més elevados.
Uttimamente se estén construyendo mas plantas de este tipo, como puede

observarse en el Apéndice 1, seis de las nuevas urbanizacién utilizardn este sistema.
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De la muestra tomada ( ocho plantas), sblo una cuenta con un sistema de

lodos activados para el tratamiento del agua residual.

Recirculacién de lodos

Y ~— ~ L
— -
Tanque de aireacidn

T T T \/ Tanque de
o © sedimentacién

Figura 15: Sistema de Lodos Activados

ESTRUCTURA FISICA:

La planta  visitada cuenta con dos unidades de forma rectangular,
construidas de concreto, el sistema de aireacion es mecénico, y esti constituido
por  cuatro aireadores tipo estacionarioe/fijos verticales en cada tanque de
alreacion, la recirculacidn de lodos se realiza mediante tuberfas que van de los
tanques sedimentadores a la entrada de los 'ba‘nques de aireacion. La salida del
"liquido mezclado" de los tandues de aireacién a los sedimentadores se realiza por

desbordamiento (vertederos en demasias).

Pudo verificarse que las estructuras estén en buen estado fisico, sin grietas o

fisuras, y no hay filtracién a través de las paredes delos tanques.
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OPERACION Y MANTENIMIENTO

Fara los tanques de aireacidn no se cuenta con pardmetros basicos de
operacion con los que fue disefiada esta planta, tales como concentracién de
lodos, edad del lodo, tiempo de retencidn,  etc. los operadores eblo dan

mantenimiento periédico alos equipos eléctricos y mecénicos.

CUADRO B0: Comparacion entre el mantenimiento que recibe el sistema de

lodos activados estudiados ylas recomendaciones dadas por varios autores.

OPERACION Y MANTENIMIENTO EN OPERACION Y MANTENIMIENTO
LAS PLANTAS RECOMENDADQOS
e Los tanques de aireacion no {® la espuma debe controlarse al
. cuetitan con los parametros observar  que prolifera en los
basicos de operacion con los que tanques (&)
fueron disefiados, sblo ee ies da | El mantenimiento de los
mantenimiento periddicoa los aireadores debe hacerse segin las
equipos eléctricos y mecénicos recomendaciones del fabricante (8)

e Para la recirculacion del lodo, este
debe extraerse de los tanques de
sedimentacién tan pronto se forme
(&)

e Para controlar el volumen de lodo de
retorno puede hacerse  por el
método de IVF (Indice del VYolumen
de Fango) (&)

e la purga de lodos debe hacerse
para mantener constante el nivel de
sdlidos en el liquido mezcla, esto se
hace purgando lodo periddicamente
de los tanques de aireacion a los
sedimentadores. (&)
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(&) Ingenieria de -las Aguas Residuales, Metcalf & Eddy

SEGURIDAD
Debido ala altura de los tanques se han construido pasillos y barandas que

hacen segura la circulacién a través de estas unidades.

3.1.34 LAGUNAS DE ESTABILIZACION
Como se especificd anteriormente dos de las ocho plantas estudiadas
cuentan con lagunas de estabilizacién, pero sdlo una laguna. brinda tratamiento

secundario.

ESTRUCTURA FISICA:

Al igual que las lagunas primarias, puede verificarse que no cuenta con
elemerrtoéindisycneables tales como : pantallas para |a retencidn de natas a la salida
de las lagunas Jlas cuales girven para evitar obstrucciones , omision de dispositivos de
medicién de caudal a la entrada y salida de las lagunas que permitan llevar un
registro de los caudales que entran y salen de éstas, los que permiten controlar a
tiempo cualquier filtracidn excesiva que pueda llevar a secarias o conta'minar las

aguas subterraneas, etc.
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3.1.4 TRATAMIENTO DE LODOS

De las ocho plantas visitadas seis cuentan con porlo menos un dispositivo
para el tratamiento de los lodos, los que se estudian son:

e Digestores de lodos

e Patios de secado

3.1.41 DIGESTORES DE LODOS
De las ocho plantas visitadas tres cuentan con digestores, los lodos que
éstos reciben pueden clasificarse como lodos mezclados, que son una combinaciéon de

lodos primarios y secundarios.

El objeto de estos tanques es estabilizar el lodo proveniente de otros niveles
de tratamiento, ya que las impurezas contenidas en las aguas residuales se eliminan

en forma de lodos.

Lodo Crudo Sobrenadante
> -
Lodo en
proceso de
estabilizacidn Lodo Digerido

Lodo Digerido :

Figura 16: Digestor de lLodos
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ESTRUCTURA FISICA

El tanque utiiizado en todas las plantas estudiadas es circular con fondo
cbnico, construido de concreto. Sélo un tanque cuenta con una marca que Iindique el
nivel maximo de lodos. No se observaron grietas, fisuras ni otros signos de

deterioro en los tanques.

OPERACION'Y MANTENIMIENTO

El periodo de extraccion de lodos de los digestores es mensual, pero en una
planta por encontrarse obstruido el canal de salida se esté realizando cada tres
meses, pues necesitan h:acsr uso de una pipa. No se realiza ninguna otra actividad

de mantenimiento.

CUADRQO N° 51: Comparacion entre las actividades de mantenimierto que

se realizan a los Digestores de lodos y las recomendaciones de diversos autores.

OPERACION Y MANTENIMIENTO OPERACION Y MANTENIMIENTO
EN LAS PLANTAS RECOMENDADOS
e La extraccion se realiza » Cada vez que se utilice la bomba del
mensualmente, pero en una digestor asegurarse que no quede lodo
planta por encontrarse en latuberia. (1) (2)
obstruida la tuberia de salida |e Prepararlos lechos de secado antes de
se esta realizando cada tres la extraccion (1)
meses e Anotar enel diario de operacion el valor
de la temperatura del agua del digestor y
el nivel de lodo (2)
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CONTINUACION CUADRO N° 51

OPERACION Y MANTENIMIENTO OPERACION Y MANTENIMIENTO
EN LAS PLANTAS ' RECOMENDADOS

e Comprobar el funcionamiento de todas
las compuertas (2)

e FEs menester que los lodos sean
evacuados una vez por afio (2)

e Elconducto debe de permanecer limpio’
(2)

e Limpiar el registro después del vaciado
del exceso de lodos (2)

(1) Instructivo Practico de las principales actividades a realizar en las plantas de
tratamiento de aguas residuales (ANDA-KFW)
(2) Médulos de Formacién y Perfeccionamiento del personal de las plantas de

tratamiento de aguas residuales, Cooperacidn Técnica Alemana.

SEGURIDAD

Dos de los tanques no cuentan con cerca perimetral, el otro si tiene este
elemento que sirve para evitar accidentes (por ejemplo: que los operadores o
visitantes puedan resbalar y caer en el interior del tanque), uno de los 'banqucé sin

cerca posee pasarela de servicio.
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34.4.2 LECHOS DE SECADO
Seis  de las ocho plantas estudiadas cuentan con lechos de secado para la
deshidratacion natural de los lodos provcnicnteé de los digestores, tanques Imhoff,

tanques sedimentadores ( después de los tanques de aireacién )y RAFA.

Fendiente suave

e '
Capa de lodo seco  pad\ S
T T e e ] Lecho filtrante R
........................ 1 Tuberia perforads O O
Figura 17-A: Corte Longitudinal Figura 17-B: Corte
de un Lecho de Secado Transversal de un Lecho de
Secado

Figura 17: Lechos de Secado

ESTRUCTURA FISICA

Los lechos de secado de las plantas estudiadas constan de 105 elementos
bésicos para la operacién como sistema de drenaje y cobertura fiftrante; en su
mayoria son de forma rectangular con una altura promedio de 05 metros,
elaborados de blogues de concretotanto para las paredes como para el lecho
filtrante, en el cual se colocan los bloques de lado y se rellenan los huecos de
arena. Existe un lecho de secado que es de forma cuadrada, construido de

concreto y con lecho filtrante de grava.
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OPERACION Y MANTENIMIENTO

Los lodos son removidos de los patios de secado cuando se agrietan, el

tiempo calculado por los operadores es de aproximadamente 20 dias, unos dias

antes de ser retirados se forman promontorios para facilitar su deshidratacion.

Debido a que al vaciar los patios los lodos no se remueven en su totalidad crecen

plantas sobre la superficie del lecho.

CUADRO 52: Comparacion entre el mantenimiento que reciben los Patios de

Secado y las recomendaciones dadae por diversos autores.

OPERACION Y MANTENIMIENTO
EN LAS PLANTAS

OPERACION Y MANTENIMIENTO
RECOMENDADOS

s Los lodos son removidos
cuando se agrietan
(aproximadamente 20 dias)

Las capas de lodos descargadas ho
deben ser superiores a 30 cm y dejarlas
secar (&)

E! lodo puede extraeree de la era de
secado después de que se haya
drenado y secado superficialmente para
ser paleable (8)

El fango seco posee una superficie
basta, agrietada de color negro o marrén
oscuro después de 10015 dias en
condiciones favorables (&)
Aproximadamente una semana después
de haber purgado los lodos del digestor y
que hayan perdido hutmedad en ¢l lecho
formar pequefios tlimulos y dejarlos por
espacio de tres semanas y dejarlos de
3 semanas antes de retirados (1)
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(1)} Instructivo Prictico de las principales actividades a realizar en las plantas de
tratamiento de aguas residuales (ANDA-KFW)

(8) Ingenieria de las Aguas Residuales, Metcalf & Eddy.

DISPOSICION

En la mayoria de las plantas de nuestro estudio, los lodos cuando son
retirados de los lechos de secado son depositados en el suelo con el propdsito
que seterminen de secar pero no son retirados de aquiy no ee busca la manera
de apmvecharlos. Sdle una planta utiliza los lodos secos, éstos se mezclan con
ébono, estiéreol de pajaros y tierra negra para formar un abono rico en

hutrientes y asi utilizarlos en la agricultura.

El Il'quido percolado que so¢ recolecta de los lechos de secado en la
mayoria de los casos es vertido directamente a los cuerpos receptores, con la
excepcibn de una plantaen la que se utiliza una fosa séptica seguida por un

filtro de arena intermitente antes dedescargar el liquido a la quebrada.

SEGURIDAD
Debido a la topografia de los terrenos en gue se encuenitran ubicados yla altura

de los patios de secado éstos no necesitan barandas; a  excepcién del lecho
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cuadrado, ya que, por su profundidad y ubicacion, representa un peligro para los
operadores y personas que puedan entrar a laplanta, ya que corren el riesgo de

caer dentro de él.

315 ANALISIS COMPARATIVO ENTRE LAS EFICIENCIAS DE LAS PLANTAS DE
TRATAMIENTO ESTUDIADAS Y E L MANTENIMIENTO QUE RECIBEN
Se ha realizado un andlisis comparativo en base a la eficiencia de las cinco
plantas de tratamiento de aguas regiduales estudiadas que cuentan con datos
de monitoreos y del mantenimiento que reciben, con el propésito de observar si el
mantenimientto que se les esta dando refleja la eficiencia conla que se encuentran
trabajando los sistemas, los resultados obtenidos fueron los siguientes:

e las plantas de tratamientc de San José Villanueva, San Juan Talpa y
Santisima Trinidad, tienen un programa de mantenimiento periédico y opfsracién
continua, y sus resultados de remocion estdn por debajo de los: L:’mitqs
Maximos establecidos en la Norma Salvadorefia de Aguas Residuales
descargadas a un Cuerpo Receptor del CONACYT (Normaen Consulta Fublica).

e laplantade la Urbanizacién Chdvez Galeano, no recive mantenimiento periddico
y sus resultados de remocién para ¢l tratamiento primario son aceptables,

mientras que para el tratamiento secundario aumentan en lugar de disminuir.
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e laplanta de tratamiento de la ANSP recibe mantenimiento periddico, sin
embargo sus remociones no son las esperadas, ya que los parametros

estudiados estan arribade los limites maximos permisibles.

3.1.6 ANALISIS DE LAS INSTALACIONES Y SERVICIOS PARA EL OPERADOR
Debido a la naturaleza del trabajo que los operadores realizan en las plantas
de tratamiento de aguas residuales, éste puede ser catalogado como “trabajo
insalubre” o "abores insalubres" segin el articulo 108 del Cédige de Trabajo
vigette en nuestro pais; por lo cual las plantas deben equiparse pensando en la salud
y seguridad de los operadores, ademas, una planta de tratamiento se cohsidera
como un lugar de trabajo, debiendo cumplir por lo menos con los requerimientos
minimos de seguridad e higiene que establece el Reglametito General sobre Seguridad
e Higiene en los Centros de Trabajo’, o los que se establecieran en un reglamento
propio; el problema principal que presentan las piantas es que no se toman en cuenta
estos aspectos al disefiar las instalaciones para los operadores, por lo” cual ee pone

en riesgo la salud e integridad fisica de éstos.

"Ver Anexo 3, Primera parte
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Es por tanto el objetivo de este apartado identificar las deficiencias de las
plantas en cuanto a seguridad e higiene, para esto se comparan los servicios ¢
instalaciones existentes conlos requerimiento que establece el reglamento antes

mencionado.

Los puntos que se analizan son los siguientes:

e FPisosy accesos ( Art. D)

e Consumo de alimentos dentro de los centros de trabajo (Art. 23)
* Suministro de agua potable (Art. 29 y 34)

® Servicios sanitarios (Art. 35-39, 42 y 44)

* Aseo y ordendelas instalaciones (Art. 45 y 46)

® Medidas de prevision enlos centros de trabajo (Art.55y 59)

e Equipo de proteccion para el trabajador (Art. 73 y 74)

¢ Medidas de higiene

31e.1 PIS0S Y ACCESOS

De las oche plantas estudiadas, sélo dos  cuentan con pasillos de
circulacién bien definidos y recubiertos con balastre, ademés de grama en las
zZonas no destinadas a la circulacién de pereonas, dos plantas cuentan con

pasillos de concreto alrededor de los tanques principales y grama en el resto del
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terreno, un caso especial son las dos plantas conformadas por lagunas de
estabilizacion, ya que airededor de éstas existe grama pero no tiene pasillos
definidos para la circulacion, las dos restantes no tienen pasillos definidos ni

recubrimiento.

Debide a latopografia de los terrenos dos plantas cuentan con gradas
de concreto y/o acero, una las necesitay nho las tiene, porlo queel acceso a

algunos elementos se vuelve inseguro y hasta peligroso.

3.1.6.2 CONSUMO DE ALIMENTOS EN LAS PLANTAS DE TRATAMIENTO
Sélo un operador de los cinco entrevistados manifesté ingerir sus alimentos

dentro de la planta y contaba con un lugar especial para esto.
3.15.3 SUMINISTRO DE AGUA FOTABLE

Sélo tres plantas de tratamiento de las ocho estudiadas cuentan con

suministro constante de agua potable.
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3.2 SELECCION DE LOS PARAMETROS Y PUNTOS CRITICOS
3.2.1 PARAMETROS

Después del andlisis realizado puede verificaree que los operadores no
tienen claro que puntos o Aareas especificas les puedan revelar el nivel de
funcionamiento de las uniﬂadss de tratamiemto, es por esto, que han sido
eelsr.;cionadoe en base a la identificacion de las zonas donde ee presentan los
problemas comunes observados en las ocho plantas de tratamiento estudiadas,
una serie de variables cuyo fin es el de evaluar el funcionamiento de éstas, de
manera que a través de ellas puedan detectarse y prevenirse fallas en ia

operacién de las unidades; estas variables reciben el nombre de parémetros.

Por su naturaleza los parametros r;;ucdsn dividiree en hidraulicos, fisicos,
quimicos y biolbgicos; para nuestro estudio han sido excluidos aquelios que sirven
para evaluar la eficiencia de remocion de contaminantes del agua residual,
toméndose solamente los pardmetros hidraulicos y fisicos que pueden ser medidos
por los operadores "in situ” ein requerir equipo especial y en el caso que no
puedan ser medidos, puedan ser evaluados de forma cualitativa a través de los

sentidos (vista, olfato) y dela experiencia del operador.
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A continuacién se presenta  una deﬁcripcién de cada para’met:ro

seleccionados:

A.

PARAMETROS HIDRAULICOS

CAUDAL INSTANTANEO: es necesario medir y registrar el caudal anotando
los valores en una tabla de control, la cual a la vez sgirve para establecer
un archivo de éstos que sirva (a las personas cncarga{,iag) para realizar o
evaluar el funcionamiento de la planta. Ademas sirven para verificar que el
caudal que entra a la planta no sea mayor que el caudal con el que fue
disefiada.

FLUCTUACIONES DE NIVEL: Cada laguna se ha disefiado para tener un tlivel
fijo de agua por tanto, es responsabilidad del operador mantener este nivel
o de lo contrario la laguna no funcionard como debe, presentando problemas
tales como: tendenciadela laguna a secarse o a desbordarse, entre otros.
Las fluctuaciones de nivel son aceptadas para contrarrestar la prolifcracién
de mosquitos y wmoscas sobre la superficie de las lagunas pero teniendo

cuidado con los niveles de fluctuacion.

PARAMETROS FISICOS

A continuacién se presenta un listado con los para’lmet;ros seleccionados,; las

unidades de proceso y los puntos donde debe realizaree el controi.



PROFUNDIDAD DE LODOS: el volumen de lodos es un factor que se toma
en cuenta al disefiar los elemento de las plantas de tratamiento que luego
como producto de su funcion sirve como depésito temporal de los lodos
- que se forman. For tanto cuando se digefian elementos de este tipo parte
de su volumen total lo forma el lodo que producird por lo que es muy
importante no sobrepasar el volumen maximo establecido o de lo contrario
se reducird el nivel de eficiencia de dicho elemento. El extraer en forma
excesiva los lodos de los sedimentadores acarrea una sobrecarga del digestor
provocando que éste tenga problemas para digerir los lodos, el principal
problema del digestor al extraer una cantidad no controlada de lodos es que
ﬁusde generar que se arrastre una cantidad mayor de agua junto con el iodo

e impedir la formacién de la capa superﬁcial de lodo.

NATAS Y FLOTANTES: Estas impiden |3 transferencia de oxigeno a las lagunas
de oxidacion (por elviento yla fotosintesis) que esla causa de malos olores ,
por su descomposicion,y a la vez atraen mosquitos y zancudos. En algunas
condiciones como la sobrecarga o presencia de altas concentraciones de grasa
la capa flotante tiene tendencia a crecer. En tanques tipo Imhoff y RAFA las
natas y sdlidos flotantes que se extraen no deben regresarse a los

tanques via el sistema de distribucion, ya aque la capa flotante esté
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5, OLOR: Los olores son debidos a los gases desprendidos durante el proceso
de descomposicion de la materia organica. El control del olor de las aguas
residuales es importante para identificar problemas en los procesos que se

realizan en la planta

&. VEGETACION: El crecimiento de vegetacion en los elementos que conforman
las plantas de tratamiento puede reducir la eficiencia de los procesos,
obstruir tuberias y canales, contribuir &l crecimiento y proliferacion  de
inﬁwﬁa, roedores y olores desagradables, y demuestra la falta de limpieza

periddica.

7. EFLUENTE CON ALTO CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA: Su observacion a
ia salida de elementos como Tangues imhoff, RAFA's y lagunas de oxidacion,
proporciona una indicacion de su funcionamiento. Altas concentraciones de
lodo en el efluente indica un arrastre del lodo depositado en el fondo de los-

reactores.

&. PUNTOS MUERTOS: En el caso de percoladores, los puntos muertos son zonas
secae sobre la superficie del lecho filtrante, producto de una mala distribucién

del caudal sobre éstos, esta mala distribucion del flujo provoca que la pelicula
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biolégica no se forme en esta zona, reduciendo la eficiencia del sistema. En el
caso de tanques de aireacion, los puntos muertos son zonas donde ¢l
mezclado no es uniforme, esto puede deberse a varios factores como tanques
demasiado anchos, maia distribucion de Ios aireadores o faila de éstos; afecta

la eficiencia del sistema y provoca sedimentacion en los tangues.

Q. ENCHARCAMIENTOS: loe elementos mas expuestos al encharcamiento son los
percoladores y los patios de secado de lodos, los encharcamientos son
producto de la obstruccion del medio filtrante, puede provocar la proliferacidn
de mosquitos, zancudos y malos olores, enel caso capecfﬁco de los patios de
secado puede generar que el lodo no se seque en un periodo normal y

proliferen plantas.

A continuacion e presenta un cuadro en el que se resumen los pardmetros

seleccionados y e especifica la unidad de procescy el punto de control
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CUADRO N° 53: Pardmetros 55Ieocionad09 para la evaluacion de la operacién y el

mantenimiento de las plantas de tratamiento de aguas residuales domésticas.

PARAMETRO |

PUNTOS DE CONTROL/UNIDAD DE PROCESO

HIDRAULICOS

1

2.

Caudal promedio

Fluctuacién de nivel

A la entrada de la planta (medidor de caudal), en ia
entrada de cada laguna de estabilizacién

Calculado a partir de la medida del caudal a la entrada y
salida de las lagunas, lagunas de estabilizacion.

FISICOS

1

2.

Profundidad de
lodos
Natas y flotantes

Produccién de gases
Produccién de
espuma

Olor
Vegetacion

Efiuente con alto
contenido de

materia orgénica.
Puntos muertos
Encharcamientos

Fara tanques Imhoff, Dortmund, RAFA,
lodos y lagunas de oxidacién.

Fara tanques imhoff, Dortmund, RAFA, digestores de
lodos y lagunas de oxidacién.

En las cédmaras de gases y natas en RAFA e Imhoff
Para tanques Dortmund y Filtros, en canaletas de
recoleccion de caudal; para lodos activados en la
superficie de los tangues.

Fara todos los elementos

Bordes en Lagunas, canaletas y respiraderos en Filtros,
lecho filtrante en patios de secadoy en las canaletas
recolectoras en tanques Dortmund

A la salida de los siguientes elementos RAFA, imhoff,
lagunas de estabilizacién y Filtros,

digestores de

En la superficie de Filtrosy tanques de aireacién
Enh la superficie de Filtros y patios de secado.
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mantenimiento e inspeccién en formasegura y satisfactoria, ademas ayudan
a disminuir los riesgos de accidentes dentro de las instalaciones.

Nivel cognoscitivo del operador: El conocimiento general acerca de los
elementos que conforman una planta de tratamiento de aguas residuales, es
fundamental para que los operadores sean capaces de detectar fallas en el
funcionamiento de éstos, y de ser posible aplicar algunas medidas correctivas.
Otro factor sobre el que debe de estar bien informado todo operador es el de
las medidas de higiene necesarias, ya que debido a la naturaleza de las
labores que se lievan a cabo en toda planta de tratamiento, éstos son mas

susceptibles de contraer enfermedades.

A continuacibn se mencionan los puntos criticos por cada nivel de

tratamiento estudiado, dividiéndose éstos segun la clasificacion anterior.

3.2.2.1 TRATAMIENTO PRELIMINAR

A. REJILLAS

INFRAESTRUCTURA:

Corrosion de las rejillas
Espaciamiento de las barras fuera del rango establecido (25 z 5om)

Falta de plataforma de escurimiento

4
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INFRAESTRUCTURA (Continuacion)
e Plataforma de escurrimiento corroidas o deterioradas
e Falta de by-pass

* By-pass obstruido

OPERATIVOS:
* Las rejillas, paredes y plataformano son lavadas con chorros de agua

e No s¢limpian los depositos de arena acumulados aguas arriba de las rejillas

B. DESARENADORES

INFRAESTRUCTURA:

» Compuertas de entrada y salida corroidas o deterioradas

e Omisién de los elementos de sostén delas compuertas de entrada y salida

* las compuertas no cierran herméticamente

OPERACION
e Al ponerfuera de servicio uno de los canales no se drena totalmente el agua,

quedando ésta estancada.

=



C. MEDIDORES DE CAUDAL

INFRAESTRUCTURA

o Laforma de los medidores Parshall no se ajusta a la tipica.

e El uso devertederos provoca azolve en los canales

e No se instalan reglas marcadas para la medicion del caudal ni puntos

donde realizaria.

OFPERACION
® No se realizan mediciones periddicas de caudal

e Nose limpian psriédicamsnte los medidores tipo vertedero

3.2.2.2 TRATAMIENTO PRIMARIO

A. TANQUES SEDIMENTADORES TIPO DORTMUND

INFéAESTRUCTURA

© Deterioro de las pantallas defiectoras

e Valulas de extraccion de lodos descompuestas

. Qbstruccién dela tuberia de salida del sedimentador

= Obstrucciéon de la tuberia de exiraccion de lodos

e Ranuras del vertedero triangular de la  canaleta perimetral corroidas o

deterioradas.



OPERATIVOS

Yolumen de purga de lodo excesiva

Inadecuada remocion

Periodo de extraccién de lodos muy largos

* Cargda orgénica excesiva

SEGURIDAD
e No tienen rétulo de identificacion.
o |a supcr'ﬁcie alrededor de los tanques no esta cubierta con un material que

evite los deslizamientos

B. TANQUES SEDIMENTADORES IMHOFF

INFRAESTRUCTURA

e Omision de elementos importantes como respiraderos y cajas de visita
® lLas paredes no cuentan con recubrimiento exterior

* Muchas de las losas que cubren uno de los tanques estan quebradas

® Deterioro de las pantailas

e Obstruccidn de los canales o tuberias de distribucién
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OPERATIVOS
e las natas y lodos flotantes no son removidos
* No se mide la profundidad de los lodos

e No se tiene una rutina de extraccion de lodos

SEGURIDAD

e No se cuenta con escaleras de servicios, gradas y/o pasillos que permitan la
circulacién alrededor de los tanques

¢ las superficie alrededor de los tanques es resbalosa

e No tienen rétulos que los identifiquen

C. LAGUNAS Dz ESTABILIZACION

INFRAESTRUCTURA

o Los bordes no cuentan con recubrimiento impermeabie

e Faltan dispositivos para la medicién del caudal de entraday salida de cada
iaguna.

¢ Noexisten pantallas para la retencién de natas y lodos fiotantes

e Mala distribucic’:;‘i del caudal

¢ Los anchos de los terraplenes no permiten la circulacion de vehiculos y maquinaria
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SEGURIDAD

* No se cuenta con infraestructura de servicio adecuada a las actividades que
efectiian los operadores, tales como pasilos, barandales, escaleras (que
cuenten con jaula de seguridad), etc.

¢ Nocuentan con rétulos de identificacién

B. SEDIMENTADORES SECUNDARIOS TIPO DORTMUND
INFRAESTRUCTURA

e Deterioro de las pantallas deflectoras

e Obstruccion en la tuberia de extraccidn de lodos

e Obstruccion de la tuberfg de salida del sedimentador

e Deterioro de las ranuras del vertedero triangular de la canaleta perimetral

OPERATIVOS

s Purgade lodos excesiva

o Inadecuada remocién de espuma
e (arga organica excesiva

% ordod

6 q:w[a.k d "rolulas de n[t.&hpf(aaw’
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SEGURIDAD

e Falta de rétulos de identificacion

C. REACTOR ANAERQBlO DE FLUJO ASCENDENTE

INFRAESTRUCTURA

» Las paredes no cuentan con recubrimiento exterior

* Muchas delas losas que cubren el tanque estén quebradas

¢ Las pantallas estén deterioradas

» Obstruccién de las tuberias de distribucidn de caudal

e Mala distribucion del caudal, lo que provoca que no se forme el "colchén de lodos"
e Filtracién de aguaresidual a travée de las paredes del tanque

e Obstruccién de la tuberia de extraccién de lodos

OPERATIVOS

e Las natas y lodos fiotantes no son removidos
* No se mide la profundidad de los lodos

o No se tiene una rutina de extraccion de lodos
e No ee realizan muestreos de lodo

» No e controla la cantidad de gases que se producen
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SEGURIDAD

®* No se cuenta con escaleras de servicios, gradas y/o pasillos que permitan la
circulacidn alrededor del tanque

* Las superficie alrededor del tanque es resbalosa

® Notiene rétuloe que lo identifique

D. LODOS ACTIVADOS

OPERATIVOS

® No se controla el volumen de lodo de recirculacién

* No se tiene una rutina de extraccion de lodos

® No se realizan monitoreos a los tanques de aireacién,

® Nose remueve periddicamente la espuma

® No sge controla el volumen de lodo purgado

® No se limpian periddicamente los vertederos en demasfas construidos para el

control del nivel de agua residual en los tanques de aireacién.

E. LAGUNAS DE ESTABILIZACION
los puntos criticos identificados para la operacién y mantenimiento de las
lagunas secundarias de estabilizacion son los mismos que para las lagunas

prirnaﬁas.
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3.2.24 TRATAMIENTO DE LODOS
A. DIGESTORES DE LODOS

INFRAESTRUCTURA
e Deterioro de la valvula de extraccion de lodos
o Falta de un indicador que establezca el nivel maximo de lodos

e Obstruccidn de la tuberia de extraccién de lodos

OFPERATIVOS
e No se controla el voiumen de extraccion de lodos

» Formacion de capas muy gruesas o muy delgadas de lodos

¢ No sc realiza la extraccion en el tiempo establecido por la obstruccién de la

tuberia de salida.

SEGURIDAD
¢ fFalta de cerca perimetral

e Falta de rdtulo de identificacion
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CAPITULO Iv: REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD E HIGIENE DE LAS PLANTAS DE

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS.

Considerando que la mayoria de las plantas de tratamiento visitadas no
cumplen con los requisitos que se establecen en el Cédigo de Trabajoy en el
Reglamento General de Seguridad e l_-iigienc vigentes, serd el obietivo de este
Capitulo dictar una serie de requerimientos que debe reunir toda planta de
tratamiento afin de convertirse en un lugar apto pa-ra que los operadores puedan
ejecutar sus labores sin riesgos y evitando condigiones insalubres que afecten tanto

a éstos como a las comunidades aledafias.

Las plantas de  tratamiento deben disefiaree de manera que se
proporcionen estructuras adecuadas para la seguridad tanto de los operadores
como de la comunidad en general, también deben cubrirse las necesidades de
habitacién o estancia de los operadores y ademéas deben existir e]emenfos para la
recoleccion de los desechos generados por las actividades cotidianas que se
realizan en las plantas de tratamiento, por lo cual se estudiaran los siguientes

aspectos:
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e (Condiciones de Seguridad en la Flanta
e Infraesstructuras destinadas a los operadores

. Limpiem de las instalaciones

A continuacion se presenta una descripcion de cada uno de estos aspectos
dictandose requisitos minimos que deben reunir las instalaciones para ser

consideradas como centros de trabajo eeguros e higiénicos.

4.1 CONDICIONES DE SEGURIDAD EN LA PLANTA
Las plantas de tratamiento deben poseer elementos de seguridad de manera
que los trabajadores puedan realizar lag actividades cotidianas sin riesgos, evitando

asi accidentes tanto para éstos como para los visitantes.

Para plantear las condiciones de seguridad que deben prevalecer en las piantas
de tratamiento se analizan los siguientes puntos:

o Dispositivos de sequridad dentro y en la zona perimetral de |a planta.

® Seguridad en los elementos de tratamiento.

e Equipo de seguridad personal.

e Equipo de emergencia.
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e ROTULO DE IDENTIFICACION DE LA PLANTA: en éste debe especificarae
informacién como: nombre de la planta e identificacién del tipo de agua a ser
tratada ( en nuestro caso, aguas residuaies domésticas), propietario, fecha de
inauguracion, ete.

FPORTON O PUERTA DE ACCESQ: sirve para dar acceso a las instalaciones al
psrso:l'ial autorizado y a visitantes. Debe contar con sistema adecuado de ci;:me.
CASETA DE CONTROL: debe estar ubicada proxima a la puerta principal y sirve
para lievar el control y registro de las personas que ingresan a la planta de
tratamiento.

ACCESOS Y CAMINOS: tanto para el ingreso como para la circulacion demtro de
las plantas deben definirse y recubrirse los corredores con un material que evite el
deslizamiento y en los casos que o amerite éstos deben sefializarse. Asimismo
cuando la topografia del terreno sea accidentada deben instalarse gradas o
escaieras qué faciliten la circulacion por las instalaciones.

ESTABILIZACION DE TALUDES: dependiendo de la topografia del terreno los
taludes que se construyen deben estabilizaree para evitar erosiones y
derrumbes, protegiendo de esta manera la infraestructura ficica en general asl
como a los operadores.

ALUMBRADO ELECTRICO: su funcién es _iluminar la pianta durante las horas

necturnas.



* TELEFONO O RADIO: su propésito es el de mantener la comunicacion entre los
supervisores y los operadores, asl como para llamar a los cuerpos de
socorro en caso de alguna emergencia. En caso de plantas muy grandes o en
las cuales los elementos estén separados, cada operador debe contar con un

— radio para mantener |la comunicacion entre ellos.
e TABLEROS Y ACCESORIOS ELECTRICOS: en caso de plantas de tratamiento que

cuetiten con estos dispositivos, el lugar donde estén ubicados deben estar

{ I.

/

el

" : debldamente protegidos contra el sol y 1a lluvia.
o SENALIZACIONES: serén dirigidas al operador de la planta de tratamiento y a
las personas que ingresen a ésta, las sefiales seran ubicadas en las diferentes

dreas y elementos, siendo éstas de los siguientes tipos:

» Obligatorias: como su hombre lo indica establecen una imposicién. Por ejemplo:

UTILIZAR GUANTES Y BOTAS AL REALIZAR LAS
LABORES DE LIMPIEZA DE LOS ELEMENTOS

e FProhibicion: generalmente éstas son utilizadas para restringir el acceso a

lugares especificos dentro de la planta, por ejemplo:

PROHIBIDO EL ACCESCO A

PERSONAL NO AUTORIZADO
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o Advertencia: previenen alas personas de los peligros a los que pueden estar

expuestos, ejemplo:

{PELIGRO)!
SUPERFICIE RESBALOSA

o Informacidn: gulan al visitante a lo largo de su recorrido y proporcionan
informacién general de la planta o de los elementos, también pueden incluir

caracteristicas de éstos. Ejemplo:

NOMBRE DEL ELEMENTO:
SEDIMENTADOR PRIMARIO
(PROF. 3.05 METROS)

Es obligacién del personal dela planta de tratamientoy de las personas
que ingresan. a ésta respetarlas scflales para evitar asf situaciones peligrosas.
Ademas es responsabilidad de los operadores velar por conservarlas en buen

estado.
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3 escafio - _ —

1.06 metros
como minimo

fe——c——

d

El espaciamiento (4) debe establecerse en base ala longitud del
tramo, debe ser uniforme y en ninglin caso mayor de 2.00 m

FIGURA N°1&: Baranda de Seguridad
TOMADO DE: SEGURIDAD OCUPACIONAL, Guia del Instructor, U.S. Bursau of Standards

B. TANQUES SEDIMENTADORES TIPO DORTMUND

e Barandas alrededor de los tanques: éstas pueden ser fabricadas de acero o
malla ciclén,l con dos entradas, una a cada extremo de la pasarela, se
recomienda dejar un espacio de un metro entre éstay la orilla del tanque de
tal manera que no incomode al operador al realizar sus labores de limpieza.

e Pasarcla de sewicio: facilitan las inspecciones y limpieza de la superficie de
los tanques, pueden fabricaree de acero o combinadas (armadura de acero

con huellas de concreto).

C. TANQUES TIPO IMHOFF
e Barandas alrededor de los tanques: especialmente cuando son abiertos, en

caso de tanques sellados y a ras de piso no son necesarias.
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Pasillos: para el caso de tanques a ras del piso puede recubrirse una franja

de un metro de ancho con concreto a manera de acera pero cuya superficie sea
antideslizante; para el caso de tanques que se eleven del nivel del terreno
deben instalarse pasillos de concreto o acero que cuenten con barandas de

proteccion.

Escaleras: en el caso que los tanques se eleven del nivel del suelo deben

instalarse cscaleras, de preferencia inclinadas, pero cuando tengan que ser

verticales deben poseer jaulas de proteccion.

....... I 1.06 metros
_ como minimo.

PLELOE PP EEP L P, W\

L L d Ll L ,Q_\S\\_
FIIIIFF T IENYS
PELYPALEELEL I L]

. Corte Transversal
de escalera

215 a 244
metros

FIGURA N°19: Escalera de Gato con Jaula

TOMADO DE: SEGURIDAD OCUPACIONAL, Guia del Instructor, U.5. Bureau of Standards
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D. PERCOLADORES
e Parandas
e Pagillos 7
¢ Escaleras

Tomar en cuenta las tmismas recomendaciones que en los otros elementos.

E. ‘REACFOKES ANAEROBIOS DE FLUJO ASCENDENTE
¢ DParandas
* FPasgillos
e FEscaleras

Tomar en cuenta las mismas recomendaciones que en los otros elementos.

F. TANQUES DE AIREACION
¢ DBarandas
e Pasilios
e Escaleras

Totmar en cuenta las mismas recomendaciones que en los otros elementos.
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* Ropa de Trabajo: debe proporcionarseles por lo menos dos uniformes para |a

realizacion de sus actividades, éstos deben llevar el distintivo de la i:jatitucién
a la que pertenece la planta y ser renovados de manera periddica (segin la
politica de la institucién o de la empresa).

Cinturones de Seguridad: en las plantas se usardn cinturones para evitar
caldas  al aguao a los llquidos decantados. los cinturones de seguridad
llevan cuerda de amarre o cuerda salvavidas de fibra natural o artificial con
argolla de enganche, y su longitud sera’ tal que no permita la cafda a un nivel

inferior.

B. EQUIPO PARCIAL

Proteccion de la Cabeza: Para realizar labores de limpieza general de las
instalaciones los operadores pueden utilizar sombreros 0 gorras  para
protegerse del sol.

Proteccién del Aparato Respiratarjb: dependiendo de las caracteristicas que
posea la planta se tomardn precaucionee ante la presencia de sustancias
téxicas nocivas ala salud, o porlos olores fuertes que se generen en las
labores de extraccion de lodos, por lo que ge debe dotar de mascarillas que

retinan las condiciones  de prevencién y sequridad aconsejables, es de hacer
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notar que al elegir un tipo de mascarilia éste debe cumplir con la normativa
dada por ias autoridades competentes.
e Proteccién del Pie: a los operadores se les debe proporcionar botas de hule
vulcanizadas con suela antiderrapante para la realizacién de sus actividades.
e Proteccion de Brazos y Manos: en las plantas de tratamiento las manos
siempre estdn expuestas a contactos y maltratos, para evitar éstos y asi
posibles contagios deberd proporcionaree a los operadores guantes de cuero y

de hule.

414 EQUIPO DE EMERGENCIA

las plantas de tratamiento deben contar con equipo de emergencia en
caso que sec presente cuaiquier eventualidad como accidentes, incendios, falta de
energia eléctrica, etc. ya que, a pesar de todas las medidas de sequridad que se
tomen siempre. existe ¢l riesgo de que se presente una situacién como ésta, por
o tanto el operador debe estar entrenado y equipado para hacerie frente,

siempre y cuando esté dentro de su capacidad.

Entre los equipos de emergencia que deben estar presentes enla planta

de tratamiento tenemos:
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Botiquin  de primeros auxilios: debe contener como minimo gasas, vendas,
aicohol, esparadrapo, tijeras pequefias, desinfectante en liquido (jabdn, agua
oxigenada o similar), aspirinas, algodén. Debe permanecer cerrado y estar
ubicado en la caseta del operador visible y a la mano.

Extintor de incendios: los  extintores pequefios deben colgaree en la pared a
una altura de 125 metros  del suelo, también deben poseer siempre una
tarjeta que identifique las fechas de revision y carga de |a empresa responsable,
debe colocarse a la par de éste un diagrama que explique de manera sencilla
su utilizacién.

Lémparas portétiles: en caso de falla en el servicio eléctrico especiaimente
durante los tumos de noche, debe contarse con porlo menos una
ldmpara de baterias.

En el caso de lagunas o tanque grandes  deben instalarse cerca de
éstos, flotadores sujetos a postes por una cuerda de manera que o
alguien llega a caer al agua p_rueda sujetarse del flotador y ser remolcade

hacia la orilla.

177



4.2 LIMPIEZA DE LAS INSTALACIONES

Todo centro de trabajo debe permanecer en perfecto orden, manteniendo
todas sus instalaciones limpias para evitar que s¢ produzcan accidentes por
obstrucciones o estorbos, esto también ayuda a que el trabajo se realice en

condiciones salubres.

Es importante que se instalen dispositivos que sirvan de contenedores de los
diferentes reaidu;ofa que se recolectan en las operaciones de limpieza de los
eiementos, asi como también basureros adecuadamente distribuidos en toda la
planta con el propésito de evitar acumulaciones de basura en diferentes puntos de
ésta, pues si ho se controla este detalle el lugar puede volverse insalubre dando
iugar al contagio de enfermedades intestinales producidas por insectos, como las

moscas o por contacto con material contaminado.

A continuacién. se describen los dispositivos con que deben contar las
plantas de tratamiento y los aspectos de saneamiento que deben controlarse a fin
de mantener condiciones salubres dentro de éstas:

e Dispositivos parz ia recoleccion de basura.

e Limpieza generalde las instalaciones.
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. Limpieza de los elementos.

e Control de insectos y roedores.

4.21. DISPOSITIVOS PARA LA RECOLECCION DE BASURA
Sirven para depositar la basura recolectada en la planta de tratamiento de
manera que ésta no se encuentre dispersa en el suelo generando condiciones

insalubres.

Pueden distinguirse dos tipos de dispositivos para la recoleccion de las
basuras tal como recipientes pequetios distribuidos por toda la planta y en caso
de plantas pequefias bastara con instalar un contenedor general al cual se trasladen

los desechos por medio de carretillas antes de proceder a su disposicién final.

Los recipientes pequefios o basureros deben estar provistos de tapaderas
para evitar la proliferacion de moscas y roedores, de esta forma también se
previene la propagacién de olores desagradables, éstos deben ser faciles de vaciar y

Iimpiar.

El nimero y ubicacidn dentro de la planta debe ser tal que resuiten

accesibles para los operador'es al realizar sus labores.
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4.3 INFRAESTRUCTURA DESTINADA AL OPERADOR

Los trabajadores de las plantas de tratamiento deben contar con lugares
especificos en los cuales puedan guardar eus pertenencias, cambiarse de ropa,
ingerir sus alimentos encaso que sea necesarioy asearse después de cumplir

con su turno de trabajo o con las actividades de limpieza,

Los operadores de las plantas de tratamiento pasan mucho tiempo dentro
de éstas porlo cual se les debe proporcionar espacios debidamente equipados y de

dimensiones tales que su permanencia en éstos sea comeda y segura.

El Articulo 314 del Codigo de Trabajo vigente, establece que todo patrono
debe adoptary poner en practica medidas adecuadas de seguridad e higiene en
los lugares de trabajo para proteger la vida, salud e integridad peréonal de log
trabajadores, enitre estas medidas estdn las instalaciones necesarias para la
permanencia y habitacion de los trabajadores, asi como también para guardar o
almacenar el equipo y herramientas necesarias para la realizacion de sus

actividades.

Entre los elementos recomendados de infraestructura auxliar que deben

poseer las plantas de tratamiento de aguas residuales tenemos:
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Figura N° 20: Vista en FPlanta, Caseta para el operador
TOMADO DE: Enciclopedia Plazzola, TOMO: Arquitectura Habitacional
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Figura N° 21: Vista en planta, Caseta' para'" el opérador ™
TOMADOQ DE: Enciclopedia Flazola, TOMO: Arquitectura Habitacional
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El conocimiente acerca dq medidas de primeros auxilios asi como fa
prevencion y control de incendios es necesario en todo centro de trabajo, ya que
es probable que un accidente relacionado con estos temas pueda ocurrir por lo
que los trabajadores deben estar capacitados para hacerle frente a este tipo de

situaciones.

5.1 ESTABLECIMIENTO DEL PERFIL DEL OPERADOR
La seleccidn del personal es esencial para la buena ejecucion de cualquier labor,
pero dependiendo de la naturaleza de esta, asi serdn las caracteristicas que debe

' reunir todo aspirante at cargo.

En base al andlisis del Cddigo de Trabajo vigente, a las caracteristicas de
las labores a realizar y las entrevistas hechas a los operadores, ge ha elaborado una
lista de los principales atributos que se requieren para ser un operador de  plantas
de tratamiento de aguas residuales domésticas, con el fin de facilitar al

seleccionador de personat su bisqueda.

Para eclaborar el perfil del operador de plantas de tratamiento de aguas

residuales domésticas, s¢ han tomado en cuenta los siguientes aspectos:
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* Cognoscitivo : nivel de estudio y conocimiertos basicos.

* Psicoldgico: responsabilidad e iniciativa

* Psicomotriz: Habilidades y Destrezas

* Capacidad para trabajar en equipo.

* Edad: edad minima estipulada por el Cédigo de Trabajo vigente.

® Disponibilidad de horario y rotacién de turno.

511 PERFIL DEL OFERADOR DE PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS

RESIDUALES

A. ASPECTO COGNOSCITIVO.

e NIVEL MINIMO DE ESTUDIOS: noveno grado, y para ¢l caso de plantas que utilicen
bombas, sistemas de aireacidn, u otro tipo de equipo electromecanico, ser téchico
en electricidad o con experiencia comprobada en el mangjo de este tipo de
equipos. SRR

e CURSO DE CAPACITACION: debe establecerse un curso de capacitacion para los
aspirantes al cargo de operador, cuyo objetivo sea brindar al operador los
conocimientos minimos necesarios acerca de las plantas de tratamiento. Esta
capacitacion debe ser tanto tedrica como practica, ya que el conocimiento de

loe elementos que las conforman y -procesos que se realizan en las plantas de

10



tratamiento es esencial para que el operador pueda realizar de forma correcta y
segura su trabajo.

DE PREFERENCIA CON CONOCIMIENTOS EN PRIMEROS AUXILIOS: debido a los
riesqos que se corren en las instalaciones, como contraer infecciones al herirse o
cortarse, los operadores deben conocer sobre las medidas de primeros auxilios a

aplicar en cada caso.

. ASPECTOS PSICOLOGICOS

RESPONSABILIDAD: que sea capaz de realizar las tareas'asignadas en el
momento indicado, como llenar registros e informes concernientes a las plantas de
tratamiento, respetar el horario dado, etc; sin que haya una supervision
constante.

CON INICIATIVA PROPIA: que sea capaz de resolver problemas que estén a su

alcance golucionar, sin tener que esperar por una orden superior.

. ASPECTOS PSICOMOTRICES

HABILIDADES Y DESTREZAS: para trabajar en el ambiente de las plantas de
tratamiento los operadores necesitan la pericia necesaria, tanto para
desplazarse denitro de las instalacionee y elementos, como también para poder

realizar las labores de mantenimiento



D. CAFACIDAD PARA TRABAJAR EN EQUIPO; para poder estar en un medio ambiente

de trabajo en armonia con sus demas compafieros.

E. EDAD: ser mayor de dieciocho afios, ya que por la naturaleza de las labores a
realizar, el Cédigo de Trabajo vigente en nuestro pais, prohibe este tipo de trabajo a

menores de edad,(Art. 105, ver Anexo 3 primera parte).

F. DISPONIBILIDAD DE HORARIOS Y ROTACION DE TURNOS: una planta de
tratamiento de aguas residuales opera las 24 horas del dia todos los dias del afio,
detener su funcionamiento implica la generacion de una serie de problemas para la
comunidad a la que sirve, ademis de la descarga directa de las aguas
residuales al cuerpo recepior, por lo cual, el operador debe estar dispuesto a

rotar tumos de trabajo por el dia y la noche, y en diversas épocas del afio.

52 ESTABLECIMIENTO DE LAS RESFONSABILIDADES DEL OPERADOR DE LAS
PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES.

Una vez en el puesto de trabajo, el operador tendré a su cargo una instalacion
por la cual debe velar, debe ser consciente de sus responsabilidades, tanto de las

tareas a realizar como del cuido del equipo que tiene a su cargo.
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Realizar las labores diarias de mantenimiento de cada unidad de tratamiento,
segiin el manual de mantenimiento respectivo.

La disposicién adecuada de los desechos generados en ias labores de limpieza.

B. LABORES DE OPERACION.

Ei operador es responsa bie por:

C.

La operacién de compuertas, véivulas, bombas, etc. segin el respectivo manu;':ll de
operacion y especificaciones técnicas de los elementos.

El encendido y apagado de motores cuando se alcancen los niveles pre- establecidos
de control.

El almacenamiento y uso correcto de las herramientas y equipo proporcionado.

El uso y almacenamiento adecuado del equipo de pro‘l:eccién proporcionado,

(mascarillas, casco, uniformes, botas, guantes y otros)

REGISTRO DE LAS OPERACIONES.

El operador es responsable de registrar:

El aforo instantaneo del efiuente en los medidores de caudal.
La informacién requerida en los formularios de registro de observaciones visuales y

operaciones realizadas.
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e Llas visitas que se realizan a la planta, como inspecciones, muestreos, visitas de

centros educativos y de la comunidad en general.

D. LABORES DIVERSAS.

E! operador es responsable de:

e las labores periddicas de mantenimiento de la infraestructura fisica, como: cercas,
caminos, barandas, casetas, escaleras, etce.,

e La poda de césped y arboles.

e El mantenimiento de jardines en caso de existir.

5.3 ESTABLECIMIENTO DE LOS CONOCIMIENTOS BASICOS QUE DEBEN POSEER
LOS OPERADORES DE LAS PLANTAS DE TRATAMIENTO.

Los operadores de las plantas de tratamiento permanecen una gran parte
del dia y durante diferentes épocas en éstas, por lo cual las observaciones que
hagan con respecto a su comportamiento en estos diferentes periodos es muy

importante a la hora de evaluar el funcionamiento de éstas.

Deben proporcionéree|es conocimientos basicos sobre las plantas de
tratamiento de forma que puedan contribuir con la evaluacidny en . algunos casos

prevenir problemas operativos en éstas.

-
c
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Dependiendo de la complejidad de ia planta de tratamiento, asl debe ser
el nivel de conocimientos que posea el operador, pero estos conocimientos no
deben reduciree solamente a labores de limpieza y mantenimiento, sino que deben
incluir la funcién y el tipo de proceso dque se realiza en cada elemento, pero
redactando los temas de manera sencilla para que sea mas facil su comprenaién N

asimilacion.

Es por esto que el objetivo de este apartado es presentar una guia con
los conocimientos bAsicos que deben poseer los operadores de las plantas de

iratamiento a fin de capacitarloe para ia realizacidon de sus labores.

Para la realizacién de la guia se ha recurrido a la bibliografia de diversos
autores especializados en el tratamiento de aguas residuales, estableciéndose &l
siguiente orden:

I- CONCEPTOS BASICOS: como composici:én, origen y caracteristicas de las
aguas residuales domésticas.

e TIPOS DE FROCESO0S: deben incluiree solamente los procesos fisicos y

utilizados en huestro pals para el tratamiento de aguas residuales

domésticas.

-
)
)

a.. 1. bioldgicos y descartarlos procesos quimicos ya que éstos no son muy
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531 CONOCIMIENTOS BASICOS SOBRE PLANTAS DE TRATAMIENTO

Al empezar a laborar todo operador debe recibir capac'rl:acién previa respecto
a las funciones que debe realizar y dentro de la informacion que se le propo}'cionc
debe estar incluida la concerniente a el l‘por'qué de la importancia de brindar un
tratamiento a las aguas residuaies antes de ser descargadas a los cuerpos
receptores y los efectos nocivos que causaria el no tomar el uso de plantas de
tratamiento como una acertada opcién para la reduccién de contaminacion a los
cuerpos receptores; ademas los opcr-adorss deben tener conocimiento del tipoy clase
de proceso que se efectia en cada elemento. Es por esto que se ha elaborado un
listado con los contenidos recomendados para los operadores de las plantas de
tratamiento, que serviréd de base para estructurar el Manual de Mantenimiento y

Control, los temas sugeridos se presenta a continuacion:

L Aguas Residuales: Conceptos Basicos.

En esta parte se describiran los conceptos basicos sobre las aguas residuales, su
origen, formas de medicion y los diferentes procesos de tratamiento que se utilizan
para su dcpuracic’m, porlos que los temas a tratar seran los siguientes:

11 Origen de las aguas residuales
111 Aguas Residuales de origen Doméstico

11.2  Aguas residuales de origen industrial



113  Infiltraciones

114  Aguas Pluviales

1.2 Variacion de los caudales del agua residual
1.3 Caracteristicas del Agua Residual

1311 Caracteristicas Fisicas

132 Caracteristicas Biolégicas

13.3 Caracteristicas Quimicas

1.4 Operaciones Fisicas

141 Medicidén de Caudales

142 Desbaste

143 Sedimentacidn

15 Procesos Biolbgicos

151 Introduccidn a los Procesos Bioldgicos
152 Procesos Aerdbios

15.3 Procesos Anaerobios

154 Procesos Facultativos

199
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L Elementos més comunes que forman las Plantas de Tratamiento de Aguas
Residuales

En esta parte se estudiara para cada elemento los diferentes procegos que ee
realizan en él, su funcionamiento y también se inciuird la parte operacional y de
mantenimiento.
2.1 Tratamiento Freliminar
211  Rejillas
212 Desarenadores

215 Medidores de Caudal

2.2 Tratamiento Primario

221 Tanques de Sedimentacion tipo Dortmund

222 Tanques de Sedimentacion tipo Imhoff

2.3 Tratamiento Secundarios

2.3.1 Fercoladores Biologicos

2.3.2 Reactores Anaerobios de Flujo Asecendente (RAFA)

2353 Sistemas de Lodos Activados

24 Sistemas de Tratamiento con Lagunas

241 Lagunas Facultativas

)
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herramientas, las persohas consiguen aumentar su fuerza, pero esta fuerza, que
es Util, puede cuando no esta adecuadamente controlada, volverse contra ellas,

amenazando su integridad fisicay causandoles accidentes y enfermedades.

En cuanto a la organizacién, podemos decir que ¢l ser humano vive en
sociedad, vive con otras personasy la experiencia cotidiana le ha ensefiado a

planificar el trabajo.

Vemos pues, que existen en el trabajo riesgos, que ponen en peligro la
salud de las personas, conio que, curiosamente estariamos atentando comtra

aquello que en principio queriamos defender y mejorar.

Para conocer cuales son los riesgos que el trabajo tiene para ia salud,
hemos de  tener muy claro aue es la salud, ya que la idea de estar sano

también evoluciona y es diferente segin las épocas Y los pueblos.

540 ELTRABAJO:
El trabajo humano se caracteriza y diferencia del trabajo animal por la

tecnificacion, es decir, por el uso de herramientas y maquinas.
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El trabajo es en primer término, un proceso entre la naturaleza y el hombre,
proceso en que éste realiza, regula y controla mediante su propia accidn, su

intercambio de materias con la naturaleza.

El ser humanoe es un ser social, es decir, que para desarrollarse como tal
necesita relacionarse con otros, y esto sighifica también que el trabajo es un hecho

soclal.

542 LA SALUD

Aungue existen concepciones distintas sobre la salud, seglin la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS) se entiende por salud "el estado de bienestar fisico,
mental y social completo y no solamente la ausencia de enfermedad”, para que

exista salud debe existir primero un equilibrio entre éstos factores.

SALUD

Y v

—> FISICO ‘

—> MENTAL e —

—> SOCIAL —

EQUILIBRIO BIENESTAR

Figura N° 22: Factores que determinan la salud
FUENTE: Condiciones de Trabajo, Instituto Nacional de Seguridad e Higiene, Esparia
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Debemos pensar enla  salud como un proceso de desarrolio y no coto
algo estatico. Es decir, como aigo que puede irse perdiendo o logrando,y que no es
fruto del azar, sino que las condiciones que rodean a las pergonas y su

voluntad juega un papel importante en éllo.

543 LOS RIESGOS PROFESIONALES

Ee evidente que el trabajo y la salud estan fuertemente relacionados, ya
que, por un lade, el trabajo es una actividad que el individuo desarrolia para
satisfacer sus necesidades, es decir, para poder tener una vida digna. Ademas,
el trabajo es una actividad por medio de la cual desarrollamos nuestras

capacidad35 tanto flsicas como intelectuales.

Fero junto a esta influencia positiva del trabajo respecto a ia salud existe
también una influencia negativa; trabajando see puede perder la salud, cuando se
desarrolian condiciones que pueden causar dafio a nuestra integridad fisica, caso
de los accidentes y enfermedades. Fero ademas, cuando el trabajo desaprovecha
las aptitudes de las personas, ec corre el riesgo de atrofiar o no permitir su

desarrolio y realizacién como miembros de |z sociedad.
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Segun esto, podemos definir los riesgos profesionales como " las

situaciones de trabajo que pucden romper el squilibrio fisico, mental y social de las

personas"

El trabajo siempre produce modificaciones en el medio ambiente. Estas

pueden ser mecanicas, fisicas, quimicas, biolégicas, psiquicas, sociales y morales; y

es légico pensar que estos cambios afectaran la salud de las personas que

trabajan, modificando su equilibrio fisico, mental y social.

En el caso especifico de las plantas de tratamiento de aguas residuales

domésticas, los riesgos mas comunes son los:

a) Mecanicos: por el tipo de herramientas y equipos que se utiliza en las

b)

plantas.

Fisicos: entre los cuales se pueden mencionar las posturas inadecuadas,
insolacion o deshidratacién, faita de estructuras seguras para la
realizacidn de sus tareas lo que puede ocasionar caidas, traspiés, etc.
Biolégicos: Por el medio ambiente en que trabajan los operadores
estan expuestos al contagio por agentes biolégicos, a través de a piel o

el sistema respiratorio especialmente.
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No podemos esperar a que aparezcan los sitomas de la enfermedad para

empezar a actuar ya que, generalmente, ios efectoe de estas enfermedades son

irreversibles.

Para poder analizar las diversos factores responsables de que se produzoa

uha enfermedad profesional o que se desencadene o agrave una enfermedad

comin, se presenta el cuadro siguiente:

CUADRO N° 54: FACTORES QUE DETERMINAN UNA ENFERMEDAD PROFESIONAL

Concentracién Del
Agente Contaminante
En La Atmosfera De

Trabajo

Existen valores maximos tolerados, establecidos para
muchos de los riesgos fisicos y quimicos que suelen
estar presentes en el ambiente de  trabajo, por debajo
de los cuales es permisible que en condiciones normales

produzcan dafio al trabajador expuesto.

Tiempo De Exposicion

Estos limites de exposicidn suglen referiree normalmente
a tiempos de  exposicién determinados, relacionadas con
una jornada laboral normaly con un periodo medio de

vida laboral actual.

Caracteristicas
Personales De Cada

Individuo

La concentracidon y el tiempo de exposicion establecen
para una  poblacion normal  por lo que habrd que
considerar en cada caso las condiciones de vida y las

constantes personales de cada individuo.
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CONTINUACION CUADRO N° 54

Relatividad De La Salud

El trabajo es un fendmeno en constante evolucidn, los
métodos de trabajoy los productos utilizados son cada
dia més diversosy cambiantes, y también lo son los
conceptos que de saludy enfermedad estin vigentes

eén una sociedad.

Presencia De Varios
Agentes Contaminantes

Al Mismo Tiempo

No es dificil suponer que las agresiones causadas por
un elemento adverso  disminuyen la capacidad de
defensa de un individuo, porlo que los valores limitantes
aceptados sge han de poner en cuestion cuando existen

varias condiciones agresivas en un puesto de trabajo.

FUENTE: Condiciones de Trabajo, Instituto Nacional de Seguridad e Higiene, Espafia

Enel siguiente cuadro se presentan algunas enfermedades infecciosas que

los trabajadores de las plantas de tratamiento pueden contraer por contacto con

las aguas residuales que llegan a ésta.
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CUADRO N° 85: AGENTES INFECCIOS0S PRESENTES EN EL AGUA RESIDUAL

DOMESTICA SIN TRATAMIENTO PREVIO.

ENFERMEDAD ORGANISMO TIPO
Gastroenteritis Escherichia Coli Bacteria
Chlera Vibrio Cholerae Bacteria
Fiebre Tifoidea Salmonelia Typhi Bacteria
Disenteria amébica Entamoeba hfstolytica Protozoos
Disenteria bacilar Shigella Bacteria
Teniasis (solitaria} Taenia solium Gusanos (Helmintos)

ADAPTADO DE: Ingenieria de

546 SALUD OCUPACIONAL

las Aguas Residuales, Metcalf & Eddy

La salud ocupacional es una importante estrategia para garantizar la salud

del trabajador, pero ademas contribuye a mejorar la productividad, aumentar |a

calidad de los productos, y motiva a los trabajadores.

Los objetivos de la salud ocupacional son:
e Desarrollar un ambiente de trabajo saludable
» Desarroliar una préctica laboral saludable y promocionar ia salud laboral

Pero el  objetivo principal de la salud ocupacional es un trabajador

productivo y saludable, libre de enfermedades ocupacionales y no ocupacionales,
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motivado

para realizar su trabajo diario, satisfecho de su trabajo vy

desarrollandose tanto como trabajador como individuo.

La salud laboral se encarga de mejorar las condiciones y el ambiente de

trabajo através del estudio delas siguientes Areas:

a)

b)

Condiciones  materiales del ejercicio del trabajo: se refiere 3 la
infraestructura de los centros de trabajo como por ejemplo espacios
adecuados, ventilacion e iluminacion suficiente, servicios basicos, etc. en
las plantas de tratamiento, estas condiciones deben considerarse en el
disetio.

Condiciones de seguridad: se refiere a los elementos auxiliares como
cercas, barandas, escaleras, salidas de emergencias, extintores de
incendios, etc. que sirven para contrarrestarlos riesgos de accidentes
dentro de loe centroe de trabajo.

Presencia de contaminantes: en funcién de las actividades que se
realicen en los centros de trabajo, asi serd el tipo de contaminantes a
loe que estardn expuestos los trabajadores. En las plantas de
tratamiento, los contaminantes de origen bioldgico son los que tienen

mayor importancia, por lo cual deben ser estrictamente vigilados.
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d) Interés en la tarea: esto dependera del conocimiento que los operadores

tengan acerca del propésito fundamental de las plantas de tratamiento
y de la importancia del trabajo como operadores de éstas, asl como
también de las capacitaciones e incentivos que se les brinden.
Distribucién de horarios: muchas plantas de tratamienito cuentan con
dos operadores durante una jornada laboral normal (8:00 am. a 4:00
p-m.). pero los mejor seria establecer dos turtos de trabajo y rotar
semanalmente a los operadores, los turnos sugeridos son: de 6:00 am. a
100 pm. el primer turmo, y de OO pm. a 8:00 pm.el segundo
turno. De esta manera se cubre la mayor parte del dia y ia jornada
laboral se reduce a 7 horas. FPara el caso de plantas grandes, pueden
utilizarse mas empleados en cada turmo y, si es necesario, incluir un
turno por la noche.

Duracién de la jornada laboral: en nuestro pafs estd establecida como
de & horas, pero considerando: el trabajo de campo, las horas de
entrada y salida de los operadores y que con el sistema de turnos se
cubre una gran parte del dia, se¢ recomienda establecer la jornada

laboral en 7 horas.
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5.5 SEGURIDAD E HIGIENE

Mejorar lag condiciones de trabajo significa que, ademés de evitar los dafios
y enfermedades causadas por el trabajo, tenemos que conseguir que éste se realice
en unas condiciones confortables, sin perjudicar fisica, mental, ni socialmente, a los
trabajadores, y permitiendo el desarrollo integral delos individuos a través de su

trabajo.

La seguridad estudia las condiciones - materiales que ponen en peligro la

integridad fisica de los trabajadores.

Las medidas de seguridad en los centros de trabajo son las medidas
adecuadas para proteger la vida y la integridad de los trabajadores, éstas pueden
dividirse en dos partes que son:

s Estructuras seguras y

e Practicas seguras

En el Capitulo IV se estudian las condiciones de seguridad que deben reunir
las plantas de tratamiento de aguas residuales domésticas como un centro de

trabajo, pero no basta con sdlo proporcionar a los operadores estas condiciones,

217



sino también, deben ser inducidos a observar normas de conducta seguras &

higiénicas, con elfin de brindaries bienestar en |a realizacién de sus tareas.

551 MEDIDAS DE SEGURIDAD

A continuacion se estudiaran las pricticas seguras que debe implementar el -
operador de plantas de tratamiento al realizar sus labores, para lo cual se
estudian los siguientes aspectos:

A. Conocimiento de los riesgos que se corren en la planta de tratamiento

B. Uso correcto de las herramientas y equipos

C. Peligros de la electricidad

D. Uso del equipo de proteccion adecuado para caaa actividad

E. Atender las instrucciones para realizar cada actividad

A. CONOCIMIENTO DE LOS RIESGQOS

Para que el operador realice su trabajo en una forma confiable y segura es
menester que esté al tanto de las posibles deficiencias de seguridad que haya en
las instalaciones y que pueden ser fuentes de accidentes, asi como también
conocer respecto a la presencia de contaminantes quimicos y biologicos contenidos
en el agua residual de manera que sea consciente de los riesgos a ios que esté

expuesto.

™
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B. USO CORRECTO DE LAS HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
La principal causa de accidentes de trabajo lo constituye las herramientas y
equipos, sobre todo debido a l|as siguientes razones:

El uso de herramientas defectuosas

e FEl uso inadecuado de herramientas

*

Procedimientos incorrectos

Mantenimiento inadecuadoe de las herramientas.

Para su prevencion, pueden adoptaree las siguientes medidas:

e Implementar un programa de controlde herramientas .

e Ensefiaries alos trabajadores a reconocer la herramienta adecuada a cada
labor y a utilizarla cotrectamente

e Implementar normas de limpieza y almacenamiento delas herramientas

C. PELIGROS DE LA ELECTRICIDAD

Los accidentes eléctricos aunque no son muy numerosos, dan lugaren la
mayorfa de los casos a lesiones graves o mortales, la energla eléctrica es
limpia y precisamente esta ventaja es al mismo tiempo un inconveniente para
protegermos de sus peligros ya que la electricidad no se ve,no seoye ni se

huele. Los operadores tlenen - que conocer como es la corriente eléctrica y cuales
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son los medios para protegerée ya due utilizando adecuadamente los sistemas

de seguridad, los accidentes eléctricos pueden disminuir.

D. USO DEL EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL
Sobre este aspecto los trabajadores de las plantas de tratamiento no
conocen la Im_portancia del uso constante del squipo de Proteccién al realizar sus

tareas diarias.

Aungue la proteccion personal ne es una técnica de seguridad ni de higiene
estd relacionada con ambas. La seleccidn del equipo de proteccién es importante
tanto para garantizar el grado de proteccion que provee como para que ¢l trabajador lo

use con comodidad y confort,

La experiencia ha demostrado que el método mas facil para _pcrsuadir al
trabajador de la importancia del uso del equipo de proteccion consiste el permitir

que ellos mismos participen en la seleccidn de éste.

E. ATENDER LAS INDICACIONES DADAS
Ee de vital importancia que los trabajadores de toda empresa sean disciplinados

y estén dispuestos 2 acatar toda disposicion dictada por sus superiores. En el
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caso de ias plantas de tratamiento esta informacion debe ser entregada de forma
eacrita y explicada por una persona debidamente capacitada. Estas instrucciones
deben estar redactadas en forma clara y sencilla, de manera que los operadores

puedan egjecutarias con facilidad.

552 MEDIDAS DE HIGIENE
La higiene es |la rama de la Medicina que estudia la conservacion de la
salud, estudiande las relaciones del ser humano con el medio ambiente afin de

mejorar las condiciones sanitarias de éste.

La higiene es un factor determinante en la prevencion de enfermedades
laborales y el mantenimiento de un ambiente de trabajo saludable, lo que nos lleva
a la higiene acupacional, la cual tiene por objeto el reconocimiento, evaluacion y control
de aquellos factores ambientales y tensionaies que se originan en el lugar de trabajo y
que pueden causar enfermedades o dafios a la salud, y en consecuencia incomodar y

hacer ineficiente al trabajador.

Entre los factores ambientales podemos mencionar:

e Biologicos: en el caso de los trabajadores expuestos a virus, bacterias

y otros agentes bioldgicos.



¢ Quimicos: vapores, nieblas, gases, humos, etc.

e Fisicos : ruidos, iluminacion y ventilacion deficiente, temperatura o presién
extremas, vibraciones.

e Ergondmicos: monotonia, movimientos repetidos y fatiga.

e Eléctricos y Mecanicos.

Entre los factores tensionales puedeh mencionarse:
© la cargade trabajo
e FE[ ritmo de trabajo

© |ajomada laboral ylos turhos de trabajo

FPara el caso de las plantas de tratamiento, es responsabilidad de los
supervisores la evaluacién de éstos factores a través de inspecciones periddicas,
entrevistas con el personal a2 fin de conocer sus inquictudes, capacitaciones sobre

sequridad e higiene, ete.

5.5.2.1 HIGIENE PERSONAL
Una cuidadosa higiene personal es esencial para contrarrestar los riesgos

de contraer una enfermedad laboral. La implcmentacién de ésta serd mas eficiente



silos trabajadores cuentan conlas instalaciones convenientes y suficientes para su

aseo personal.

Debe instruirse a los trabajadores de las plantas de tratamiento sobre la
forma y el momento en que deben lavarse, también se les d'ebs. exigir que se
cambien de ropa y en algunos casos que e duchen antes de abandonar las
ingtalaciones; son muchas las exposiciones en las cuales &l sdlo hecho de lavarse
frecuentemente, se convierte en una buena medida _preventiva: La clage de jabdn que
se usa también es importante, y debe ser determinado de acuerdo a las tareas que

se realicen. Los cortes de cabello y ufias periddicos, es importante, ya que éstos

pueden servir como reservorios a distintos vectores.

5.6 RECONOCIMIENTOS MEDICOS

La implementacion de un programa de evaluaciones médicas, también
contribuye a  disminuir los riesqos de contraer enfermedades, la amplitud de los
exdmenes médicos debe ser determinado por el equipo médico de la empresa o de la
adencia del sequro social pertinente, de acuerde afactores como:

e Indole dela industria

o Peligros inherentes

¢ Distintos tipos de trabajo

R
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e Egsfuerzo fisico

© Exposicion z agerites nocivos.

Ademas es necesario ponderar el valor relativo de las diferentes pruebas en

términos de tiempo y dinero.

Los reconocimientos médicos se dividen en varios tipos: pre-empleo,

per-iédicos, de traslado, de ascenso, especiales y de terminacion.

A. Reconocimientos de FPreempleo: tiene por finalidad determinar el estado
fisico de los futuros trabajadores, para situarlos en el puesto de trabajo
afin a sus condiciones fisicas y mentales y en cual sus posibles
-Iimitacioneé de los candidatos no incidan en su rendimiento personal,
su sealud, seguridad o en la de otros,

B. Reconocimientos Feriddicos: este tipo de prueba puede ser de caracter
obligatorio o voluntario; los exa;msnse pueden ser obiigatorios en casos
que los trabajadores esién expuestos ala accidn de procesos o
sustancias peligrosas para la sealud o cuyo trabajo les hace

responsables de la seguridad de los demas.
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e Control de vacunas (se presenta un modelo en iz pagina 227)

© Elaboracién del historial clinico del paciente, ya que éste constituye una
referencia valiosa en relacién con aquellos aspectos que requieren una
atencién especial,
Este debe contener los datos personales del paciente como nombre
completo, edad, lugar de trabajo, cargo desempefiado, etc. ademis del
control de su peeo, estatura, presibn arterial, temperatura, examenes
prescritos y exdmenes realizados asi como otros datos de importancia,

que deben ser anotados durante cada visita.

El médico a cargo del personal de las piantas de tratamiento debe
conocer la naturaleza de las iabores que realizan los operadores, asi como
también el medio ambiente en el cual trabajan para conocer los riesgos a los que

estan expuestos.
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CONTROL. PE YACUNAS

DATOS GENERALES
NOMBRE DEL PACIENTE:
EDAD: INSTITUCION DE LA QUE PROCEDE:
PUESTO DESEMPENADO: FECHA DEL PRIMER RECONOCIMIENTO:
MEDICO QUE ATENDIO:

VACUNA 1° DOSIS 2° DOSIS 3° DOSIS REFUERZO
Hepatltle A
Hepatitie B

Toxolde Teténlco

Flebre tifoldea

Obeervaciones:

R FIRMA DE MEDICO QUE ATENDIO;




Bueno, con lo expuesto en los cinco capftulos anteriores concluimos la
primera parte de este trabajo, la cual sirvid de base para la elaboracion del
manual de operaciony mantenimiento, que es la parte medular del mismo, el cual es

presentado a continuacion.
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1. CONCEPTOS BASICOS

Enla primera parte de este manual se presentan los conceptos basicos
que como operadores de plantas de tratamiento de aguas residuales domésticas,
deben conocer afin de entender mejor la importancia de su trabajo y mejorar al
mismo tiempo la eficiencia de las miemas, a través de una adecuada operacién
y mantenimiento. Los conceptos que se estudian son los siguientes:

1. Origeny composicién de aguas residuales

2. Variacién delos caudales de aguas residuales domésticas

3. Caracteristicas de las aguas residuales

4, Operaciones que serealizan en las plantas de tratamiento

1.1 ORIGEN Y COMPOSICION DE LAS AGUAS RESIDUALES
Las aguas residuales son aquellas aguas de desechos que se generan de las
actividades que et hombre realiza diariamente, y dependiendo de donde se  originan
pueden clasificarse en:
a) Domésticas: se generan en las zonas residenciales, comerciales, piblicas y
similares. En estas zonas el agua proviene del uso interior (bafios, cocina, lavado
de ropa, limpieza etc.) como del uso exterior (riego de jardines, Iavado- de carros,

piecinas, fuentes, etc.)
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b} Agua residual Industrial: es el agua proveniente de las distintas industrias o

fabricas y generalmente e¢ le llama "vertidos industriales”

La composicién de las aguas residuales depende también del tipo de sistema
de evacuacion que se emplee, ya que éste puede ser combinado y eeparativo; el
combinado es aquel que recoge junta el agua residuat doméstica, industrial,
infiltrada y pluvial; en cambio el sistema separativo, como su nombre lo indica, las

recoge aparte.

La infiltracién ee  refiere al  agua que penetra en el sistema de
alcantarillado a través de juntas defectuosas, grietas, fracturas y paredes
porosas, y €l agua pluvial se refiere al agua lluvia que ee recoge después de

correr poria 5uperﬁcie del suelo, cunetas, canales, techos u otros.

r=— = —

Fabricas

recreativas

Comercio

A. Domésticas B B. Industriales
—— =

Figura 1: Origen de las aguas residuales
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1.2 VARIACION DE LOS CAIJDALES DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS

Caudal es un volumen determinado de un liquido cualquiera que fluye en la
unidad de tiempo, por lo cual se mide en unidades de capacidad (litros, metros
clbicos, galones, etc.) por unidad de tiempo (segundos, horas y en ocasiones
dias), por cjemplo: litros por segundo (Its/s), galones por dia (gaild) o metros

clibicos por segundo (m®/s).

El caudal de aguas residuales domésticas es bAsicamente la cantidad de
agua de desecho que se gehera de las actividades diarias en los hogares, en
huestro medio se calcula como el 80% del agua po1;able que se recibe por
vivienda; como podemos ver casi toda el agua potable que no consumimos se

convierte en agua residual.

Los caudales de aguas residuales domésticas varian continuamente, asi
durante el dia puede variar de manera que en las primeras horas sea minimo,
aumentando mientras transcurre la mafiana, disminuyendo por la tarde y
aumentando un poco en las primeras horas de la noche, también cada dia de ia
semana puede ser diferente, los domingos y sabados puedcn presentarse caudaies
mayores que el resto de la eemana- o por el contrario pueden ser mas bajos,

dependiendo del tipo de comunidad y sus actividades, a lo largo de los meses del afio
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también pueden variar, asi por lo general son mayores en los meses de verano y

disminuyen en invierno.

AMIGO OPERADOR:
£s de mucha imﬁortancia ho olvidaree de medir los caudales que
entran a la planta de tratamiento por lo menos dos veces al dia y hacerlo

todos los dias.

1.5 CARACTERISTICAS DE LAS AGUAS RESIDUALES
El agua residual se caracteriza de acuerdo a sus componentes fisicos,

qguimicos y biolégicos.

Las caracteristicas flsicas més importantes son:

a) Sdlidos totales : son aquellas materias que se encuentran en el agua residual y
pueden dividiree en  dos grandes grupos: los sdlidos suspendidos y los sélidos
disueltos; la diferencia fundamental entre éstos es el tamatio de las particulas;
también pueden dividiree en organicos e inorgénicos dependiendo de si son de
origer animal, vegetal (organico) o mineral (inorgénico) . Se mide en miligramos

por litro {mg/lt).
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b) Color: las aguas residuales frescas presentan un color grisaceo, este color se
hace mas oscuro a medida que se desarrollan condiciones sépticas, como por
ejemplo, cuando el agua se estanca produciendo olores desagradables. El color
de las aguas residuales e mide en una escala de color especial, y sus

unidades son "unidades de color’.

c) Turbiedad: es un pardmetro que sirve para medir la calidad de las aguas
residuales tratadas a través de la cantidad de sdlidos disueltos coloidales
existentes en las aguas residuales. Generalmente se mide en "Unidades
Nefelométricas de Turbledad" (UNT).

Otros pardmetros fisicos sonla Temperatura yla Densidad

Entre las caracteristicas bioldgicas tenemos una serie de microorganiembe-‘
como son las bacterias, hongos, algas, protozoos y virus, ademas de plantas y
animales pequefios o microscdpicos; en algunos casos ayudan al tratamiento de
las aguas, pero muchos son causantes de varias enfermedades que atacan al

hombre.
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IMPORTANTE:
Porlo general, la evaluacion de la mayoria de las caracteristicas del
agua residual, se lleva a cabo por el personal del laboratorio, pero el
operador puede contribuir a esta evaluacién anctando las

observaciones que realice diariamente.

re— — e

1.4 OPERACIONES REALIZADAS EN LAS PLANTAS DE TRATAMIENTO

Asl como las caracteristicas del agua residual, las operaciones que
proporcionan el tratamiento de ésta también oe dividen en fisicas, quimicas y
biolégicas, en nuestro pafs generalmente, el tratamiento de las aguas residuales

domésticas ee lleva a cabo a través de operaciones fisicas y biolégicas.

1. 4.1 OPERACIONES FISICAS

Las operaciones fisicas consisten, sobre todo,en Ia eeparacion de los
oflidos del agua  residual, ya sea, por eliminacién, tamizado, cribado,
sedimentacion, etc. algunas de estas operaciones fisicas constituyen lo que
lamaremos en adelante "Tratamiento Preliminar”, que en nuestro  medio, esta
formado por clementos como rejillas y desarenadores, pero también se incluyen

aqgui los medidores de caudal.
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Los tanques tipo Dortmund y las lagunas cuando se ocupan sdlo para la
sedimentacién del agua residual constituyen lo que llamaremos "Tratamiento
Primario", ademas también pueden utilizaree tanques tipos Dortmund u otro tipo
de tanque ecdimentador después de un dispositivo de tratamiento biolégico con
lo que se convierten en parte del "Tratamiento Secundario”, pero todos son

parte de los procesos fisicos.

Los patios o lechos de secado deshidratan el lodo procedente de otros
digpositivos, lo cual es un proceso fisico, y se agrupan en los "Sistemas de

Tratamiento de Lodo"

1. 42 OPERACIONES BIOLOGICAS

Las operaciones bioldgicas buscan crear las condiciones favorables para la
degradacion natural de |a materia organica presente en el agua residual, entre los
métodos que se utilizan para este fin tenemos los sistemas de lodos activados,
reactores de lecho fijo (percoladores, RAFA), sistemas de lagunas y otros menos
comunes, los sistemas biologicos estan agrupados en lo que llamamos

"Tratamiettto Secundario™.
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Productos iniciales Se liberan
Productos Amoniaco dioxido de
Nitrogenados, Que por- Diéxido de carbono y
Carbonosos y deﬁc?mPOSlClon »| carbono —> 4cido
Sulfurosos convierten en Acido sulfirico sulfurico
Se convi%‘t@ en
Materia viviente S
= c | .
vegetal y animal: B T I
Proteinas, Grasas 2 1Sl
y Carbohidratos L |3 §
S
Y
se libera Nitratos > Nitratos Se livera
dibxido de Didxido de Reduccidn Diéxido de didxido de
carbono €] carbono ¢ Oxidacién carbono carbono
Sulfatos ~ Sulfatos
Descomposicion
Productos finales Productos intermedins
FIGURA 2: CICLO AEROBIO
Adaptado de Ingenierla de las Aguas
Residuales, Metcalf & Eddy
L -—
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Productos iniciales .
Se liberan
Productos Acido organico Acido
. Que por { . P Lo
Nitrogenados, descomposicidn Acido carbénico carbonico
Carbonosos y g rze > Sulfuro de —> vy sulfuro
Sulfurosos convierten e | hidrégeno. de
hidrégeno
Se convi%r’ts en
. =
Materia viviente g
vegetal y animal: i
Proteinas, Grasas Sy
y Carbohidratos 3
3
A [
~y
se libera Amoniaco Amoniaco, acidos Se libera
didxido d i iOxi
ioxido (e_ Humus Descomposicién Hidratos de didxido de
carbono Metano - carbono carbono
Sulfuros Sulfuros
Productos finales Prodictos intermedios
FIGURA 3: CICLO ANAEROBIO
Adaptado de Ingenieria de las Aguas
Residuales, Metcalf & Eddy

Como puede observarsge, los  ciclos de desoompoeicién aerobia y anaerdbia, se
distinguen en cuanto a los productos que generan encada fasey los gases que
ge liberan ala atmésfera, ademds en el ciclo aerobio ee verifican tres procesos
(descomposicién, oxidacién y reduccion de la materia orgénica) y en el ciclo anaerdbio

eblo e realiza la descomposicién.
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¢) lodos activados

d) Tanque sedimentador secundario

4. Elementos para el tratamiento delodos
a) Digestorde lodos

b) Patios de secado

Fara cada uno de los elementos, se explica su funcién, el proceso que realiza
y el diagrama de su forma y elementos que lo constituyen, deﬁpués se describe las
actividades diarias, semanales, mensuales, anuales, etc. que deben realizarse, la

forma de llevarlas acaboy la disposicion de los desechos que generan.

2.1 ELEMENTOS PARA EL TRATAMIENTO PRELIMINAR

El tratamiento preliminar, generalmente esta constituido por los siguientes
elementos:

A. Reijillas

B. [_Desarenadores

C. Medidor de caudal
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En cael todas lag plantas de tratamiento, estos elementos ee encuentran

ubicados en un sole canal.

Ubicacién del medidor
de caudal

Caudal de

entra \\ n_——|J> /
fads,, m;’>/ { =

"
Rejillas, plataforma de

[ U IR T

escurrimiento y Camaras
paaarsla P Desarenadoras
=L
Figura 4: Elementos del Tratamiento Preliminar
Canal de Rejas, Desarenadory Medidor de Caudal
211 REJILLAS

Estan formadas por barras que pueden tener seccion cuadrada o rectangular,
usuaimente separadas de 2 hasta 5 com., aunque algunas veces se usan rejas
grandes en posicion vertical, la regla general es que deben instalarse con un

Angulo de 45 a 60 grados con la vertical.

Su funcién esla retencién de los sdlidos organicos grandes que fiotan o
estdn suspendidos, estos sdlidos consisten generalmente en trozos de madera,

telas, basura y restos de materia fecal.
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Una vez que llega el agua residual a las rejillas los materiales gruesos
arrastrados quedan retenidos en las barras y se les retira ya sea manualmente

0 mecanicamente.

MANTENIMIENTO: Este consiste principalmente en la limpieza y recoleccién de
las basuras que ge detienen en las rejillas, ademas de la disposicién de estos

desechos. Las actividades a realizar son las siguientes:

DIARIAMENTE:

- Limpiarlas por lo menos dos veces con un

ragtrillo metélico especial, por la mafiana y por

la tarde, la forma mis recomendada de
hacerlo es comenzar a limpiar- desde el fondo

hacia arriba -y dejar escurrir estos desechos

Figqura 5 en ia placa perforada.

- Después de escurridos los desechos retirarlos y limpiar la placa perforada con
una escoba plastica para evitar que queden restos que puedan dar origen a

malos olores.
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Colocar los sdlidos escurridos en un depdsito de basura o en un contenedor,
y luego cubrirlos con cal para evitar malos olores y la proliferacion de
insectos.

También deben eliminarse los depdsitos de arena u otros desechos aue se
depositan aguas arriba de las rejillas que pueden provocar reflujo o impedir
el paso del agua. La arena puede ser barrida dejéndola correr junto con el
agua hacia los  desarenadores, los desechos deben ser retirados con un

rastrilio y ser depositados junto con los deméis.

TODOS LOS CONTENEDORES DE BASURA DEBEN PERMANECER

SIEMPRE BIEN TAPADOS.

n

Después de efectuada la limpieza, lavar las rejillas, placa perforada y las paredes
con agua a presidn, para evitar los malos olores y la proliferacion de

insectos y roedores,



UNA VEZ AL ANO:

- Se deben revisar las rejillas y compuertas, si presentan corrosion lijarias y
pintarlas; también deben revisarse I|a placa perforada, paredes y fondo del
canal yen caso de encontrar muestras de deterioro, éstos deben repararse
siempre que sea posible. De esta manera se asegura que lae estructuras

duren maés.

IMPORTANTE:

Recordar que en periodo de lluvia, la limpieza de |a rejilla debe realizarse después

de una tormenta, pues puede obstruirse.

DISPOSICION DE LOS DESECHOS:

- lLos desechos recolectados en los depésitos de basura deben ser enterrados.

NO DEBE QUEMARSE LOS DESECHOS
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212 DESARENADORES

Generalmente son discfiados como dos grandes canales con compuertas para
la entrada y salida del agua, ademas que facilita su limpieza. Este dispositivo tiene
como finalidad el extraerde las aguas residuales ios sblidos inorganicos como lo
gon las arenas, lascenizas y gravas, recibiendo generalmente el nombre de arenas,

evitAndose asl problemas en los tratamientos siguientes.

El agua residual luego que pasa por el sistema de rejilas liega a las
camaras desarenadoras donde las cantidades de sdlidos inorganicos se

sedimentan.

MANTENIMIENTO: La limpieza de los desarenadores consiste basicamente en
retirar las arenas que oc sedimentan en su fondo y limpiar las paredes y

compuertas, Entre las actividades que deben realizarse estan:

DIARIAMENTE:

- Los desarenadores deben limpiarse por lo menos una vez, de preferencia por la
mafiana. Las arenas deben retirarse con una pala, colocandolas en un
deposito para luego 1irasladarias a los patios de secado para su

escurtimiento.



- Los canales se alternaran diariamente,
es decir, que mientras uno estd en
operacién el otro se debe secar y
limpiar, quedando libre de sedimentos o

agua estancada.

En caso de lluvias muy fuertes deben operarse los dos canales al mismo
tiempo, cuando realice la limpieza de los desarenadores, en estas condiciones
se debe limpiar  comenzando del extremo final del canal, en el sentido contrario

del flujo y utilizando una pala con perforaciones laterales que permita el drenado

de arena.

SEMANALMENTE:

Recuerde lavar paredes y plsos con una escoba o cepillo plastico y asf evitara

que se proliferen insectos y malos olores debido alos sedimentos que queden

sobre éstos

MENSUALMENTE

Deben engrasarse los tornillos y aquellas partes que sirven parala abertura

y cierre de las compuertas.
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ANUALMENTE:

- Se deberan revisar los canales desarenadores, si se encuentran dafios
repararios, asi como también las placas que trabajan como compuertas con el
fin de que no se oxiden o se deformen, si se encuentran puntos de corrosidn,

deben lijaree y pintarse.

DISPOSICION DE DESECHOS: .
- Las arenas pueden ser depositadas en los lechos de secado para su

escurrimiento, dsspuée deben enterrarse con los otros desechos.

213  MEDIDORES DE CAUDAL

Estos dispositivos son utilizados para medir la cantidad de agua que entra a
la planta de tratamiento, de manera que pueda llevaree un registro de los
caudales, conociéndose las fluctuaciones diarias promedios y asi verificar que no

sobrepase el caudal de disetio.

Fara la medicion de caudal s¢ utilizan diferentes tipos de medidores como son:
FParshall, Vertederos, etc., a suvez los medidores tipo vertedero pueden ser de
diferentes formas: rectangulares, semi circulares, triangulares y otros. En todos se

efectia ¢l mismo proceso el agua pasa através de elios, s¢ mide con unareglao
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cinta métrica la altura del agua (tirante) en el punto de medicion y se

determina el valor del caudal por medio de tablas disefiadas para cada uno.

(2) (b) . ()

Figura 7 : Distintas secciones de vertederos.

(a) Triangular, (b} Rectangular, (¢} Semi-circular

Punto de
medicién H,
a-—-HE===~—-—- - - ~—t-—a '—_ |
23 B[ o |
Sentido < y oSS
de la B
corriente Vista en planta Corte a-a

Figura &: Medidor tipol Parshall

MANTENIMIENTO: éste consiste en el aforo o medicién diaria del caudal, la

limpieza de las paredes y pisos del elemento. Las actividades a realizar seran

las siguientes:
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DIARIAMENTE

- Debe vrealizar dos mediciones del

caudal instantaneo entrante, esto lo

hard una vez por la mafiana y la otra

por la tarde

- En caso de que el dispositivo no  cuente con un instrumento para la
medicién del tirante de agua (regla graduada), esta lectura puede tomarse
introduciendo una cinta métrica en forma vertical en el punto de medicién.

- Luego de tomada la lectura, se procede a buscar en la tabla de caudales
(seglin el tipo de medidor) el valor correspondiente al caudal.

- Generalmente las tablas de caudal tienen el siguiente formato:

H = Altura del tirante {cm.) Caudal (m°/s)
En esta columna debe buscar{En esta ocolumna se les el

el valor que se ha medido con |valor del caudal.

la regla graduada. Ej:

30 > 5.6
35 6.1
40 ©.7

250



\f

Si el valor tomado con laregla es 30 centimetros, ¢l caudal serd 5.6 m°/s, que

es el valor que esté a |a par de Z0 centimetros.

Es responsabilidad de los supervisores proporcionar a los operadores las tablas
de caudal, las cuales pueden claborarse a partir de los modelos presentados en

el anexo del Formulario A.

SEMANALMENTE:

Recuerde limpiar las paredes, piso y cinta de medicion para evitar la
acumulacién de sedimentoe y residuocs asl  como también la proliferacién de
insectos en éstas, para esta actividad se podrd utilizar una escoba o un

cepillo plastico de mango largo.

ANUALMENTE: -

Revisar el dispositivo en general por si presenta deterioro,y asl poder tomar

las medidas correctivas adecuadas.
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por dos partes de cemento.

En caso que las paredes interiores de los canales desarenadores y del
medidor se encuentren agrietadas o ec desmoronen se podran repellar con una
mezela fina  de mortero, teniendo cuidado en no alterar las dimensiones
originales de éstos. para elaborar la mezcla, la arena debe colarse por la

malla 116" conocida cominmente como "cedazo”,y utilizar una parte de arena

CUADRO 1: PROBLEMAS MAS COMUNES DE LOS ELEMENTOS DEL

TRATAMIENTO PRELIMINAR Y SUS POSIBLES CAUSAS.

PROBLEMA

CAUSAS

Rebalse del canal de rejas

No hay by-pass o esté obstruido
El caudal que liega es mayor que el de
disefio

FPaso de sdlidos grandes

Posible ruptura y oxidacién de las
rejillas

Separacion de rejillas no corresponde
a la del disefio.

Reflujp de aguas residuales o
ahogamiento de la tuberia de entrada

Alto contenido de sdlidos retenidos en
ias rejillas

Entra flujo al desarenador que no esta
operando.

Compuertas de entrada y salida
corroidas

Las compuertas no sellan
correctamente




PROBLEMA

CAUSAS

No se drena el canal a pesar de estar
abierta la valvula o compuerta de drenado

Paso del agua por la compuerta de
entrada

Valvula tapadau obstruida

Reflujo de aguas residuales o
ahogamiento de |la tuberla de entrada

No se remueve la arena que se azolva
aguas arriba de las rejillas

Moscas, roedores y malos olores

Desechos esparcidos al aire libre

No se entierran los desechos despuée
de ser retirados de los elementos
Alta retencién de materia fecal o
animales muertos en las rejilas y
desarenadores.

Retencidn de arenas en el piso de
rejillas

Falta de limpieza,
Failta de control
roedores

de vectores y

Ahogamiento del
medidor de caudal

canal después del

Obstruccién a la salida del canal
Niveles de salida de las unidades
ubicadas aguas arriba son mayores

Lectura del tirante muy alta

Obstruccién a la salida del canal

Muy baja la lectura del tirante

Obstruccion del tubo de entrada a la
planta

Azolvamiento de los medidores de caudal
tipo vertedero

No se limpianlos desechos aguas
arriba de éstos
El desarenador no trabaja como debe.
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2.2 ELEMENTOS DEL TRATAMIENTO PRIMARIO

221 TANQUE SEDIMENTADOR PRIMARIO

La finalidad del tratamiento por sedimentacién es eliminar el material
fiotante que contiene el agua residual, por lo tanto, reduce el contenido de

edlidos sedimentables y en suspensién de ésta.

Estos tanques eliminan cerca del 40 o 60 por ciento de sblidos suspendidos

totales de las aguas residuales y la DBO disminuye en un 25 a 40 por ciento.

—
«— Canaleta

=
Entrada del
agua residual

Pantallas

(—_—

-_-_i_._.\t,g_k_

Y
I
9

olva de lodos

Figura 10: Tanque Dortmund

El agua residual proveniente del tratamiento preliminar es transportada
generalmente al tanque por medio de una tuberia ubicada en el centro de éste, gue la

distribuye de manera uniforme, para facilitar la eedimentacién ee utilizan placas o
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pantallas deflectoras concéntricée, que pueden tener forma cuadrada o circular, en
donde, ademas se retiene material y lodos flotantes. Los sélidos sedimentables
descienden por medio de la gravedad hacia un punto mas bajo del fondo del tanque
(tolva de lodos o embudo)}, donde se depositan para luego ser extraidos por medio de

bombeo o por gravedad hacia el digestor de lodos.

El agua luego de descender y pasar bajo la placa defiectora ascienden para

ser recolectadas por una canaleta perimetral, es decir, una canaleta que corre

1

alrededor del tanque, desde donde serd transportada a la siguiente unidad de

tratamiento.

MANTENIMIENTO: Esta consiste en la limpieza constante del elemento. Se

deben realizar las siguientes actividades:

DIARIAMENTE:

- Retire las natas, espumas y sdlidos
flotantes que se  acumulan en |la
superficie de la pantalla deflectora con
un colador de malla de alambre

galvanizado.

Figura 11
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Las natas y demas flotantes deben retirarse para evitar eldesarrollo de

insectos y olores desagradables.

_-s——— e e e e e e e ———— |
Los sdlidos y natas recolectados deben ser trasladados a los patios de

secado para su escurrimiento.

- Limpie con una escoba plastica

el canal perimetral para evitar

sedimentos y que éste se

vuelva resbaloso.

- Figura 12

Recuerde realizar la extraccidn de lodos dos veces, una por la mafiana y otra
por la tarde con un periodo de espaciamiento de siete horas, es decir, si se
realiza la extraccién alas 9:00 de la mafiana la slguiente debe hacerse a las
4:00 de |a tarde.

Anote las horasy el ticm;lao aue dura la descarga en los formularios de control.
Durante la épocas de llwvia debe retirarse el agua que sefiltra alas cajas

de inspeccion y de visitay también la que se acumulz en las tapaderas de éstas.
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SEMANALMENTE:

Limpiar con agua a presion la caja de inspeccion, distribuidora y de conexion al

digestor y asi evitara obstrucciones en éstas.

UNA VEZ AL ANO:

Para evitar que ¢ corroa la pasarela del tanque debe revisarse, si se
encuentran puntos de corrosién lijarlos y pintar.

Revisar la estructura, En caso de tanques no enterrados verificar que no hallan
filtraciones; si los vertederos ylo pantalla deflectora son metélicos, deben
localizarse los puntos de corrosidn, lijarse y pintarse. Si alguno o todos los
elementos mencionados son de concreto, y presentan fisuras, grietas 'o
desmoronamiento deben repararse aplicando runa mezcla fina de mort:ero-, seguin
se recomienda en la pagina 251 de este manuai.

Verificar que las tapaderas de las cajas y pozos de inspeccion o de visita se
encuentren en buen estado, si se observan puntos de corrosién deben  ser

lifados y pintados.



CUADRO 2: PROBLEMAS MAS .FRECUENTES DE LOS TANQUES

SEDIMENTADORES TIFO DORMUNDY SUS CAUSAS

PROBLEMA

CAUSAS

Deterioro y corrosién de las pantallas

Falta de mantenimiento adecuado
Falta de limpleza y en caso de
léaminas falta de pintura anticorrosiva.

Lodo fiotante y algunas algas

Falta de sobre los
sedimentadores
Linea de extraccidn de lodos tapada

Vélvula de extraccion descompuesta

Iimpieza

Agua residual de color negro
I s
séptico

y olor

La tuberia de extraccidn de lodos se
encuentra datada

Purga de lodos insuficiente

Perlodo insuficiente de purga
Presencia de desechos organicos
industriales en el agua residual

La materia fecal s¢ descompone en el
alcantarillado

Rebose de espuma hacia la canaleta
perimetr‘al

Remocién de espuma inadecuada
Presencia de desechos

Pantalla deflectora sumergida,
deteriorada o 2 nivel del agua

Dificultad para remover el lodo de |a tolva

Excesiva acumulacidn de arena, arcilla
u otros

La tuberia de extraccién se encuentra
obstruida

Acumulacién de material flotante en lIa
superficie del sedimentador

Rejilla mal operada o dahada

Excesiva sedimentacidn en el canal de
salida

Baja velocidad del agua residual

Cultivo de algas en &l canal de salida y
vertederos

Acumulacion de sélidos

258




222 TANQUE IMHOFF
El tanque Imhoff es un dispositivo que consta de dos partes, la parte
superior, donde se efectia la sedimentacién de los sdlidos contenidos en las aguas

residuales;y la parte inferior donde se efectia la digestion de éstos.

Laforma de estos tanques impide que los sdlidos separados de las aguas
residuales que circulan en la parte de arriba, se mezclen con los sdlidos
sedimentados que se depositan en el fondo para su descomposicidn en la  misma

unidad.

Este tratamiento proporciona un mejor efluente que el Tanque sedimentador
normal, realizando un tratamiento bioldgico, -eliminando as{ un 40 a €0 por ciento de

sblidos suspendidos y reduciendo la DBO en un 25 a 35 por ciento.

Bl compartimento de sedimentacién (A) esta formado por dos paredes inclinadas
separadas en el fondo por una ranura (C), en el fondo una de las paredes se prolonga
unos 15 centimetros mas abajo de la ranura,lo que impide que los lodos y gases que
hay en la parte inferior no escapen hacia el compartimento de sedimentacién, éstos,
al poder salir por aqui se acumulan en las cdmaras de natas y gases (D) prevista

para ello.



La parte inferior o cdmara de digestion(B), proporciona las condiciones para la

descomposicién del lodo por un proceso anaerobio.

Camara de sedimentacion (A)

Camaras de /
gases y E v =
—
hatas (D) > |V I E/Ranura ©)
H =
= 2 B
Compartimento = \ = £ El nivel de lodos debe
de digestion de . mantenerse 45 cm,
lodos (B} & . = debajo de la ranura.
T ——" Tolva de lodos

{;

Figura 12: Tanque Imhoff

MANTENIMIENTO: Este consiste en retirar las  natas y oblidos flotantes

ademas de otras  actividades que se describen a continuacion.

DIARIAMENTE:

-  Recuerde retirar con un colador de
malla metdlica las natas y edlidos

fiotantes que ee hayan formado

sobre la euperficie de la camara de

sedimentacion.

LAY
T

Figura 14
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- Estos desechos deben ser depositados en los patios de secado para su
escurrimiento.

- Tenga presente revisar las tuberias o canales de entrada para verificar que no
hayan obstrucciones. En caso de que esto suceda limpiar con agua a presion y
retirar los edlidos que causan tal obstruccién.

- Mantenerlos pasillos limpios y secos para evitar posibles accidentes.

SEMANALMENTE:

- Revisar quela ranura del compartimento de sedimentacion no se encuentre
obstruida introduciendo una vara de aprc;ximadamerrbe 3 metros de longitud,
moviéndola a lo largo del fondo del compartimento, si l|a ranura est obstruida,
podra sentirse como ge atasca la vara y para limpiaria bastard con empujar
el material, en caso que sean lodos l0s que causan la obstruccion, si lo que se
encuentra atrapado es un objeto mas grande puede utilizarse la vara y el
colador para extra;erio.

- Revisar que el espesor de natas enla cadmara de natas no sobrepase de 20
cm., Yy de ser asi proceder a retirarlas con la ayuda de un colador y un
recipiente adecuado para depositar las natas r‘eéolectadas. Se puede medir
este espesor con una vara (como la utilizada para reviear la ranura) a la que se

le enroila en un extremo n lazo hecho con tira de tela blanca.

58}
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- La tela debe abarcar porlo menoce 2/3 dela vara, ee decir, sila avara mide

5 metros la tela debe abarcar 2/3 de B, que son 3.0 metros.

- Descargarlos lodos antes de que su nivel llegue cerca de 45 om. de distancia

de la ranura del compartimento de sedimentacion (Ver la figura 12):

l———-——.————_——m'w
IMPORTANTE:

El supervisor puede establecer una rutina de extraccién de lodos baaéndoael en

la informacion proporcionada por el formulario Dy la experiencia del operador.

e r——

i NO OLVIDAR |
Luego de realizar |a extraccion de lodos limpiary lavar la tuberia de

extraccion,

ANUALMENTE
- Revisar la estructura, en casode tanques no enterrados debe verificarse que

ho presenten filtraciones en las paredea.
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- También deben revisarse los vertederos, medidores de caudal, valvulas, cajas de
inepeccidn y de visita ydemés ciementos auxiliares del tanque, y repararics

sl se encuentran dafiados.

CUADRO 3: PROBLEMAS MAS COMUNES DE LOS TANQUES

SEDIMENTADORES TIPO IMHOFF Y SUS POSIBLES CAUSAS

PROBLEMA : CAUSAS
Acumulacién de gases °o Faltade respiraderos
® Respiraderos obstruidos
Exceso de lodo fiotante ¢ Exceso delodoen elreactor
® Excesiva produccién de gas
Arrastre de sblidos en ei efluente ® Oobrecarga del reactor
“ ¢ Carga hidrdulica muy grande

225 LAGUNAS DE ESTABILIZACION
Las lagunas son estanques disefiados para el tratamiento de Ias aguas
hegras por medio de la interaccién de |a biomasa (principalmente bacterias y

algas).

La funcién de las lagunas es estabilizar |a materia orgnica, se diferencia de otros
elementos de tratamiento por su gran capacidad para remover los patogenos de las

aguas  negras, realizando una descomposicion  bioldgica hatural, hormaimente se
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disefia el proceso para la remocion de DBO, sdlidos suspendidos y coliformes
totales. Ademis, las lagunas pueden funcionar como clementos para el tratamiento

primario y también como tratamiento secundario.

las lagunas de estabilizacidon pueden ger: anaerobias, facultativas y aerobias;
pero ya aque las lagunas aerobias funcionan con equipo electromecinico para
mantener la cantidad de oxigeno adecuada en ellas, agui se incluirdn sdlo los

procesos anaerobio y facultativo.

Lagunas anaertbias: Este proceso opera bajo una condicién de ausencia de
aire, se caracterizan por el color gﬁs O hegro de las aguas depositadas en ellas.
De acuerdo a la temperatura ambiente y periodo de retencién ( de 1-2 dias ) el
porcentaje de remocion de DBO en estas lagunas es del 60-80 por ciento, si son

sistemas lagunares (2 o mas lagunas).

Lagunas facuitativas: este proceso de tratamiento se caractetiza por tener
una zona aerobia en la parte superior (donde existe la interaccién entre algas y
bacterias) y zona anaerobia en la parte inferior. La parte aerobia rccibc- oxigeno
por la accién del viento, con el cual las aldas puedenrealizar l|a fotosintesis,

lo que le da a este tipo de lagunas su color verde caracteristico. Esta lagunas
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contribuyen a la remocibén de patégenos a través del largo periodo de revencion
hidraulica tipico en el disefio y la mortalidad causada por los rayos ultravioleta del

s0l.

Radiacién solar

Origero 1l ?/

Bacterias aerobias

Algas , Zona
¢ facultativas .
aerobia
Bacterias anaerobias zZona
anaerobia

Figura 17: Laguna Facultativa

MANTENIMIENTO: En las lagunas de estabilizacién, éste consiste en la remocidn
de eblidos fiotantes y natas, las actividades a realizar se describen a

continuacion:

DIARIAMENTE: )
-  Recuerde retirar las natas y

sblidos flotantes que se

acumulan en las esquinas de las

lagunas, por la mafiana y por la

tarde, para esta  actividad

TE utilizar un colador para
o F i e TR _
Figura 1 recolectar los desperdicios
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Los deeperdicios deben ser depositadoe en un balde antes de proceder a su

disposicién final.

- Las natas que se recolecten serdn expuestas al sol para que se sequeh antes
de ser enterradas.
- Es importante reviear las tuberias de entrada y los distribuidores de caudal

para verificar que se encuentren limpios y libres de obstrucciones.

—_— = — ———
TENGA PRESENTE:

Deben realizarse dos mediciones de caudal diarias, una al comenzar las labores y
otra al final de ia jommada de trabajo.

No se olvide de registrar estos datos, para esto puede utilizarse el formulario A

—

. -~ En caso de no existir dispositivos para la medicidn del caudal a la entrada de

cada laguna, el trabajo del operador consistird en medir el tirante de agua en
las tuberias o canaletas de entrada y salida, anotandolas en los formularics de

control.

267



ES RESPONSABILIDAD DEL SUPERYISOR
- La elaboracién de tablas de calibracién de las tuberias o canaletas, de

Mmanera que conociendo el tirante de agua, pueda conoceree el caudal.

SEMANALMENTE:

- Recuerde que las orillas de las lagunas deben mantenerse limpias, podando el
céeped, paralo cual hay que tener presenie due se debe defar una faja limpia de
aproximadamente 2O cm. por encima del borde de agua, para evitar la

proliferacion de insectos y roedores.

i NO OLVIDEL

- Dejar secar el césped podado para luego enterrarlo.

- Tenga presente que hay que inepeccionar el estado de la superficie de los taludes,
pues si éstos se dafian pueden derrumbarse y caer dentro del agua, lo que

afectaria la eficiencia de las lagunas.

CONTROL DE ENTRADA Y SALIDA
Todas |as lagunas de estabilizacion deben contar con dispositivos de control de
entrada y salida del agua, que permitan el vaciado completo de éstas en

caso de ser necesario.
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- Para evitar la proiiferacién de mosquitos u otros insectds se debe oscilar el
nivel de las lagunas como una medida de solucién, esto se logra con los

dispositivos de control de entrada y salida, vacidndola un poco.

IMPORTANTE:
-  Hay qu'e obaervar continuamente que 1a laguna no presente tendencia a
secarse o rebalearse, si se dier'a_ el caso notificar intnediatamente ala
supervisién, o en su ausencia, a la autoridad de saneamiento local

- Verificar que el nivel de agua se mantenga constante.

MEDICION DE LA PROFUNDIDAD DE LODOS
FPor lo menos una vez al afio, se debe medir la profundidad de los lodos, si

oe llega a pasarde BO om. se debe proceder a la extraccién de éetos.

La forma de medir [a acumulacién de lodos es haciende uso de una vara
de unos 7 metros de largo, o dependiendo de la profundidad de la laguna, que
tenga la extremidad inferior pintada de blanco o revestida de una tela absorbente

de color claro, para medir los lodos que ge adhieran o manchen la vara,
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Esta vara se introduce en la laguna procurando que permanezca en posicion
vertical hasta que alcance el fondo, se deja por un momento sumergida y se
eaca despacio, se mide la altura marcada por los lodos yse registra en el

formulario correspondiente.

- El superwvisor debe especificar el
numero de medidas y el lugar de

las mismas dependiendo del

tamafio y tipo de laguna.

Figura 19

REMOCION DE LODOS
Para la remocion de lodos, las lagunas de estabilizacion deberan drenarse
hasta alcanzar el nivel minimo, en estas condiciones el lodo qucdara’ expuesto al

L

ambiente, es de hacer notar que 6 secado es exclusivamente por evaporacion.

En climas célidos, como el caso de nuestro pais, ¢l lodo de una laguna se
seca en un perlodo de 4 a 6 semanas, formando grietas en forma similar que en

ios lechos de secado.
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Los lodos deben removerse a las 2 o 3 semanas de estar expuestos al

medio ambiente. El lodo seco puede almacenarse en

pilas de aproximadamente Z

metros de altura previo a su uso como abono.

CUADRO 4: PROBLEMAS MAS COMUNES DE LAS LAGUNAS DE ESTABILIZACION

Y SUS POSIBLES CAUSAS

PROBLEMA

CAUSAS

Condiciones eépticas

Si las lagunas son llenadas inicialmente
solo con aguas residuales (puesta en
marcha}

Acumulacidn de flotantes cerca de los
vertederos y obturacién de la estructura
de entrada

o Mala construccién y disefio de las

obras de arte

Lavado o erosién de taludes durante
fuertes tormentas

o No contarcon canales de excedencia

Asentamiento e infiltraciones

¢ Mal disefio
¢ Mala construccion

¢ Madrigueras de roedores por |la
vegetacién sobre los bordes
e Taludes erosionados
Tendencia de la laguna a eecarse o Desviaciones de caudal durante el

transporte del agua hasta la planta

e Obstrucciones

e Distribucién incorrecta del caudal

¢ FPosibles fugas en los bordos o en el
fondo de la laguna

* Sequia con la consiguiente
disminucion en la lluviay en el caudal
de aguas residuales

* Deterioro de alguno de los diques
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PROBLEMA

CAUSAS

Tendencia de la laguna a desbordarse

En épocas de avenidas fuertes
Obstrucciones en las salidas
Asentamiente o erosidon de  los
bordes

Produccién de malos olores

Al inicio de la operacién cuando el
lienado de las lagunas es iento
Presencia de sustancias toxicas que
impidan el desarrollo de algas, que
generan el oxigeno necesario para |a
oxidacion de la materia, lo que
produce la falta de nutrientes
Sobrecarga de materia organica, la
cual puede deberse a una disminucion
en el tirante de agua.

La capacidad de tratamiento ha sido
rebosada o a  la acumulacién de
eblidos en areas especificas de |a
Iaguha

Variaciones en el color del agua

Materias flotantes que impiden el
paso de la luz solar que interrumpen
o minimizan el proceso de fotosintesis
lo que diminuye la produccién de
oxigeno por parte de las algas, (para
el caso de lagunas facultativas)

Altas temperaturas, lo que provoca
la afloracién a la superficie de
aglomeraciones de lodos existentes
en el fondo.

Variaciones en el volumen, carga
orgénica, temperatura o turbiedad.
Las variaciones  en el color
generalmente van acompafiadas de
la produccion de malos olores

Tubificacién

Flantas eobre los bordes
Vegetacion acudtica enraizadz
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PROBLEMA

CAUSAS

Sobrecarga

Capacidad de tratamiento ha sido
rebasada

Se presentd alguna nueva descarga
con alto contenido de materia orgéanica
que ho fue prevista en el disefio

Mosquitos, moscas, roedores y
animales

otros

Maleza en los bordes de las lagunas
Plantas flotantes que se convierten
en nidos para el crecimiento de
insectos

Presencia de natas y materias
flotantes .

Lodos dispersos sobre el piso de
las instalaciones

2.5 ELEMENTOS DEL TRATAMIENTO SECUNDARIO

2.3.1 PERCOLADOR BIOLOGICO

Este dispositivo pone en contacto las aguas residuales provenientes del

tratamiento primario con cultivos bioldgicos, fijados en materiales que puede ser

generalmente: basalto, granito, piedra volcanica, o algun otro tipo de piedra, también es

utilizado material sintético que sirven como soporte a los cultivos. Este proceso

tiene una eficiencia de remocion de DBO del 60 al 70 por ciento.
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Capa bioldgica

Figura 20: Soporte y Capa biolbgica

Los percoladores realizan su proceso a través de las siguientes partes:
¢ Distribuidores de caudal: estos pueden ser fijos o rotativos y sirven para |la

distribucion de las aguas negras en la superficie del lecho filtrante.

© lecho o medio filtrante: se considera el dispositivo mas importante en el
tratamiento bioldgico. La materia organica presente en el agua residual es
degradada por una poblacién bacteriana que se encuentra en los medios de
contacto. Estos medios de contacto tienen por objeto, ademas de servir de
soporte del cultivo biolégico que se desarrolla en su superficie, permitir la
circulacion del aire necesario para que se realice el proceso aerobio del

tratamiento.

* Sistema recolector: los colectores satisfacen dos propésitos:
1. Proporcionar ventilacién al filtro: La ventilacidén en la planta se logra

mediante los recolectores los cuales permiten la circulacién del aire hacia el
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medio filtrante. El aire en los filtros se mueve generalmente de abajo hacia
arriba en el medio filtrante durante la mayor parte del tlempo, déndole la
condicién aerébica al filtro.

2. Retirar las aguas que han pasado a través del filtro: El agua residual filtrada
y parte de los sdlidos desprendidos del lecho filtrante pasan a la unidad

recolectora de donde son transportados a la siguiente unidad de tratamiento.

- Sistema de
[ > distribucién
-
F 5 - - ..-.J.
SRR
Entradas PO
de aire 0 Sistema de
recoleccién

—— =

Figura 21: Corte transversal de un percolador

MANTENIMIENTO: En general, éste consiste enla limpieza de las canaletas de
distribucién y recoleccién, asi como también de las ventanas de aireacién.

Las actividades a realizar se describen a continuacién:
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DIARIAMENTE:

u

- Recuerde 'manténar.la_superﬁcié del medio filttrante libre de hierbas o cualquier

Al comenzar las actividades diarias
recuerde limpiar las canaletas de
distribucidn y retirar los sdlidos que
se encuentren en ellos, de esta
manera se evitard  gue se
obstruyan, o el flujo ho se distribuya

de forma uniforme.

acumulacién” de  hojas u otras basuras, ya que éstas pueden causar

encharcamientos, ademas al podrirse pueden generar olores desagradables .y

criadero de insectos.

LN

-

Fligura 23

—

Limpiar los canales de entrada y
salida, barriendo con una escoba y
retirando con una pala las basuras
que puedan encontrarse en éstos.

Los  desechos recolectados de la
limpleza s¢ deben depositar en los
patios de eecado para  escurrirse

antes de su disposicion final. 276



- Observar quela distribucion del agua sobre la superficie del lecho filtrante
sea uniforme. Los indicadores de una mala distribucién  son los
encharcamientos y las zonae muertas, en caso de que éstos ee presenten debe

notificarse al supervisor.

- Eliminar con un chorro de agua a
presion cualquier rastro de lodo en las
canaletas de ealiday en las aperturas

de aireacién.

Figura 24

ANUALMENTE :

- Revisar la estructura para localizar posibles puntos de corrosion en los
vertederos metélicos, de ser asl, proceder a aplicar pintura anticorrosiva o
repararlos. En caso de vertederos construidos con concreto, debe veriﬁc;arss que no
hayan grietas o fisuras, y en caso de encontrarlas proceder a aplicar una mezcla

fina de mortero, segtin se recomienda en la pagina numero 251 de este manual.

277



CUADRO 5: PROBLEMAS COMUNES DE LOS PERCOLADORES BIOLOGICOS

Y SUS POSIBLES CAUSAS

FROBLEMA

CAUSAS

No llega agua al filtro

El canal de llegada probablemente esté
Obstruido o sucio

Distribucién no uniforme del agua
gobre |a superficie del filtro

Obstruccidn de los canales de  distribucién
incorrecta nivelacién de los vertedores

Fuga de un canal o vertedor

En el caso de  distribuidores fijos,
distribucién inadecuada de vigas canal

Encharcamientos

El tamafio del material de soporte no es el
recomendado. '

El filiro se encuentra saturado de la
pelicula biolégica

Mala distribucién del agua de entrada

El tanque de sedimentacién primaria no opera
eficientemente

La instalacién no corresponde al tamafio de
la planta.

Obstruccion del medio filtrante

Piedra del lecho filtrante con didmetro muy
pequetio.
Drenes sucios

2352 REACTOR ANAEROBIO DE FLUJO ASCENDENTE (RAFA)

Ee un tratamiento secundario que funcioha a través de un proceso anaerobio, el

cual, como ya se estudié antes, descompone la materia organica por la accién de los

microorganismos ante la ausencia de oxigetio.
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La campana recolectora de gas puede ser cerrada o abierta, en caso de que
sca cerrada, debe estar equipada con una compuerta para la limpieza de las natas

o lodos que se acumulan en elia, ademas .sirve también para las inspecciones.

IMHOFF MODIFICADO A REACTOR ANAEROBIO DE FLUJO ASCENDENTE

En nuestro _pafa, algunos tanques sedimentadores tipo Imhoff han  sido
modificados a reactores anaerobios de flujo ascendente (RAFA), para esto, se
invierte el flujo en estos tanques, es decir, que Mré por abajo y saldra por

las canaletas de distribucion, que pasardna actuar como canaletas recolectoras.

Los gases, en lugar de ser capturados por una campana buscaran la salida
hacia la camara de natas y gases de los Imhoff; la ranura del compartimento de
sedimentacién sirve en este caso para impedir que loe gases y particulas de

lodos salgan junto con el agua residual tratada.

Como podemos observar, un tanque imhoff puede ser faciimente convertido en
un RAFA, ya que los eclementos que constituyen el primero, se  adaptan
facilmente a los que necesita el RAFA. Por tanto su operacién y mantenimiento

no varian,y para cualquier caso, RAFA o imhoff modificado, sera la misma.



MANTENIMIENTO: Su mantenimiento consiste en la remocién de natas y sélidos
flotantes. A continuacion se presentan las actividades que deben realizarse en la

operacion de este elemento:

DIARIAMENTE:
- Limpiar los vertederos de los canales de recolecciony de alimentacién, para que

el agua fluya uniformemente, esta labor puede realizarse con la ayuda de una

escoba plasticay una manguera.

- Limpiar la capa flotante

acumulada en la superficie del
reactor con un colador de malla
metdlica, en caso de tangues
cerrados, sin compuertas, esta

tarea puede reallzarse con menos

frecuencia.

Figura 26

FRECAUCION:
No intente levantar las tapaderas pesadas o muy grandes sin la ayuda

adecuada.
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Los medidores de caudal a la entrada o a la salida del reactor, deben ser
limpiados diariamente, también deben medirse y registrarse los caudales en el
formulario A.

Deben anotarse  las observaciones que se hagan del efluente y lIa

correspondiente produccién de gases (ver el formulario B)

PURGA DE LODOS

La purga de lodos consiste en sacar ¢l lodo excedente de los tanques, esto se

hace por medio de valvulas, tuberias o canales discfiadas para este fin.

Los lodos deben purgarse del reactor cuando se alcance el nivel inferior de
las campanas yen el caso de Imhoff modificado cuando el nivel del lodo esté a
45 cm. de la ranura.

Recordar lavar con agua a presion la tuberia de purga de lodos después que
ésta haya sido utilizada.

El supervisor debe establecer, con ayuda del formulario D y la experiencia del
operador una rutina de purga de lodos, de manera que el lodo contenido en el

reactor se mantenga constante.
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MENSUALMENTE:

Medir [a profundidad de los lodos contenidos en el reactor, para esto puede
utilizarse unavara larga (5 metros o de acuerdo ala profundidad del tanque) a
la que se le ha enrollado una tela absorbente de preferencia blanca en uno de
los extremos, el que se introducira primero.

La tela debe abarcar porlo menos 2/3 dela vara, es decir, sila avara mide

B metros [a tela debe abarcar 2/3 de 5, que son 3.30 metros.
(a-ﬁ _(2x5) E=3,33
L3 3 3

ks recomendable que el supervisor tome muestras del lodo a purgar para

evaluar ia calidad del lodo contenido en el reactor.

ANUALMENTE:

Deben revisarce los elementos que forman la estructura como canaletas,
vertederos, medidores de caudal, etc.y repararlos siempre que sea posible.
También deben revisarsey repararse los elementos auiliares como compuertas,

escaleras, barandas, etc.



CUADRO 6: PROBLEMAS MAS COMUNES DEL REACTOR ANAEROBIO DE FLUJO

ASCENDENTE Y SUS FOSIBLES CAUSAS

PROBLEMA

CAUSAS

Acumulacién de sélidos en las
campanas o cAmaras de natas

Falta de remocién periddica
Falta de compuertas que faciliten la
limpieza

Presencia de altas El reactor contiene demasiado lodo
concentraciones  de lodo en e | Carga hidraulica demasiado grande
afluente. Mala distribucién del caudal de entrada
Disminucién de la generacién de El lodo pierde sus  condiciones
gases metanogénicas.
Tubo de alimentacién o vertederoje Obstruccién en las tuberfas de
ahogado alimentacién.

Niveles inadecuados de los elementos

aguas arriba de este punto

2.3.35 LODOS ACTIVADOS

El sistema de lodos activados estd formado por los tanques para la aireacion,

equipo de aireacién ytanques sedimentadores secundarios.

La funcién de los sistemas de lodos activados, comola de el resto delos

procesos biclégicos, es la de estabilizar el agua residual a través de microorganismos

que eliminan y absorben la materia organica que contiene el agua residual o la

cotvierte en una masa facilmente sedimentable. Ademas por el equipo  de aireacién

que requiere, se sobreentiende que éste es un proceso aerobio.
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d) Sistema de aireacién: Depende de las caracteristicas del agua residual a

tratar, las condiciones técnicas y econdmicas de |a planta, la cantidad de

oxigeno que se proporcionara, etc.

PROCESOS DE LODOS ACTIVADOS

Hay distintos procesos de iodos activados ya aue éstos se han modificado

para mejorar la eficiencia del proceso, los principales procesos son:

a) Lodos activados tipo convencional: Consta de un tanque de

aireacién, un

sedimentador secundario y una lhea de retorno de lodo. Tanto el agua residual

afluente sedimentada como el lodo recirculado entran en el tanque por un

extremo y son alreados durante un periodo de aproximadamente & horas. El

lfquido mezcla se conduce hasta el tanque de sedimentacién y cuando se forma

ellodo es recirculado al tanque de aireacién.

Entrada _

.

Tanqgue de aireacién

Sedimentador
secundario

5a[id§

|

Reciraulacidn

V‘\f\:f—"

P

Figura 27: Lodos Activados
Diagrama de flujo: Sistema Convencional
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b) Mezcla completa: en este sistema el agua residual junto con el lede de retorno se

introducen al tanque por distintos puntos a lo largo de una Ifnea central.

T T T T T ,
Entrada ) }ranqg'g de Aireagion | Sedimentador Salida
2Ty ¥ v v v secundario
v v v v

Recirculacién

Flgura 28&:Lodos Activados
Diagrama de fiujo: Mezcla Completa

c) Alreacién escalonada: el agua residual entra al tanque por distintos puntos de

éste, mientras que el lodo recirculado entra por un extremo del mismo.

Entrada
s i Sazlida
Tanque de aireacion Sed:men‘t'ador !
secundario

Recirculacion

Figura 22: Lodos Activados
Diagrama de flujo: Sistema Escalonado

MANTENIMIENTO: Sin importar que sistema sea, el mantenimiento general es
la remocion de espuma de los tanques de aireacion, asf como también el manejo

de los lodos ya tratados. Las actividades a realizar son las siguientes:
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DIARIAMENTE:

BPTERE S T S W0
SEIIIIIRE - - Remover la espuma que se genere en

. b e e dregm 4
s i

Fer ¥ o

los tanques de aireacion, por medio de

la aplicacion de agua, para lo cual
pueden utilizarse aspersores o

mangueras.

- Limpiar los vertederos, canaletas o
tuberfas ubicadas a la entrada y en la
salida de los tanques de aireacion, para
esto puedes utilizar una escoba o

cepilios de mango largo.

PRECAUCION:
Si se deja proliferar la espuma en los tanques, se corre el riesgo de que la
superficie alrededor de éstos se vuelva resbalosa, lo que puede traer como

consecuencia accldentes, por ejemplo las caldas.
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cortoperiodo de sedimentacion asciende a la superficie de los tanques; la deteccion

de las causas de estos problemas debe ser realizada por un supervisor, la tarea del

operador consistird en dar aviso al respectivo supervisor, ademés deberd anotar en

el formulario E cualquier anormalidad que se observe durante la o_peracio’n.

- Deben examinarse periddicamente los accesorios eléctricos como tomas,
conexiohes, Iémparas, cajas de fusibles, etc. e identificar los que necesiten

reparacién o sustitucion, registréndolo en el formulario E y notificario al supervisor.

ANUAL};AENTE:

- Deben vaciarse los tanques de aireacion y de sedimentacion con el fin de
limpiarios y revisar el estado de las estructuras.

- Revisar el estado de las barandas, escaleras, compuertas y otras estructuras
‘auxiliares, en caso de que estén deterioradas, éstas deben repararee, lijarse ylo

pintarse segiin sea el caso.



CUADRO 7: PROBLEMAS MAS COMUNES DEL SISTEMA DE LODOS ACTIVADOS Y

SUS FOSIBLES CAUSAS

PROBLEMA CAUSAS
Puntos muertos o zohas de mezclado|e Mala distribucidn de los aireadores
inadecuado ¢ Tangues muy anchos
Lodo ascendente en los tandques de|e Desnitrificacion: loe nitratos y nitritos
sedimentacion contenidos en las aguas residuales

ge convierten en gas  nitrdgeno, el
cual eleva las partl’culas de lodo a la
superficie  de los  tanques de
sedimentacion.

Fango voluminoso con malas|e Incremento de organismos

caracteristicas de sedimentacién filamentosos, que impiden que s¢
sedimente el lodo.

Formaciéon de espuma * Agua residual con gran contenido de

jabén, detergentes u otros.

234 TANQUE SEDIMENTADOR SECUNDARIO

La funcion de estos tanques es la misma que la del eedimentador primario,
con la diferencia que nos proporciona una mayor dlarificacion del efluente
reteniendo las particulas peque?iéa que aun eon sedimentables o que han sido
formadas en los procesos anteriores, teniendo un porcentaje de remocidn de DBO

del 25 al 40 por ciento.

El agua residual que llega al tanque es repartida de la misma forma que en el

tanque de sedimentacién primaria, sedimentandose asi las particulas de sdlidos que
; 221




han quedado  del tratamiento anterior, produciendo un caudal de salida libre de
sblidos. El material que se sedimenta se extrae, ya sea, por accién de la gravedad o

por bombeoy es conducido al digestor de lodos.

El caudal proveniente de este tratamiento puede ser descargado al cuerpo receptor
dependiendo para que fin es utilizado, ya que algunos agentes biolégicos no han sido

retovidos, ejemplo de ello son los coliformes totales.

MANTENIMIENTO: Se realizan las mismas actividades que en los tanques

primarios, las principales son:

DIARIAMENTE:

- Retire las natas, espumas y sdlidos
flotantes de la superficie con una malla

de alambre galvanizado.

Figura 32
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- Limpie el canal perimetral con una
escoba plastica para evitar sedimentos y

que éste se vuelva resbaloso.

Figura 33

- Recuerde realizar la extraccion de lodos dos veces una por la mafianay otra por
la tarde con un periodo de espaciamiento de slete horas, y registre en el
formulario C las horasy el tlempo que dura la descarga.

- En época de lluvia retire el agua que se acumula en las tapaderas de las cajas de

inspecciény de visita.

SEMANALMENTE:
- Limpiar con agua a’pr'esién la caja de Inspeccion, distribuidora y de conexién al

digestor y asf evitara obstrucciones en estas.

UNA VEZ AL ANO:
- Lijary pintarel puente de inspeccién y evitar que se corroa
- Revisar la estructura del tanque, localizar los puntos de corrosion de los

vertederos, mampara deflectora y tolva central lijar y pintar, en caeo de que
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estos sean metdlicos; i uno o todos los elementos son de concreto, deben
revisarse con el fin de detectar fisuras o grietas las cuales deben cubrirse con una
capa fina de mortero, séglin se recomienda en la pégina 251 de este manual.

- Verificar que las tapaderas de las cajas y pozos de inspeccion o de visita

fabricadas de metal no estén corroidas, en caso contrario lijarlas y pintarias

24 ELEMENTOS DEL TRATAMIENTO DE LODOS

241 DIGESTOR DE LODOS

Este dispositivo se encarga de estabilizar los lodos provenientes de la
sedimentacién primaria y secundaria a través de la descomposicién anaerobia de

éstos en el tangue.

Los lodos seeparados de las aguas negras provenientes de los tanques de
sedimentacidn estan constituidos por un alto contenido de materia orgénica y agua

lo que los hace voluminosos y putrescibie.

Para su tratamiento, generalmente se dispone de un tanque circular con fondo

en forma de cono en donde la materia orgénica de los lodos es convertida en residuos
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relativamente estables. Para condiciones climaticae tropicales |a estabilizacién se da

a la temperatura ambiente después de 20 a 30 dias de almacenamiento.

El lodo ee descompone activamente y libera gas, cuando el gas sube hacia
la superficie, arrastra consigo particulas de lodo y de otras materias tales como
grasas y aceites, dando lugar ala formacién de una capa ‘sobrenadante, la cual debe

tenerse el cuidado de no romper.

Como resultado de la digestion el lodo se vuelve mds mineralizado y se
espesa por accidn de [a gravedad. El periodo de digestion es de 20 a 20 dias al cabo
de los cuales el lodo ee encuentra estabilizado. Los lodos bie;'l digeriﬁoe son de color
negro y olor no desagradable, éstos son sacados y llevados a los patios de eecado
para su deshidratacién, generalmente el agua proveniente del tanque es recirculada

hacia la entrada de la planta de tratamiento.

Lodo Crudo Sobrenadante
r: —————— . T
Lodo en
proceso de
estabilizacion_ Lodo Digerido

| . —_
Lodo Digerido

Figura 34: Digestor de lodos
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MANTENIMIENTO: consiste en la limpieza de I'oe elementos de extraccién

después de la disposicién del lodo tratado.

ACTIVIDADES
- La evacuacién de lodos debe hacerse cada tres dias. La cantidad debe ser
determinada por el disefiador de la planta, y deben marcarse estos niveles en el

Tanque, con los cuales el operador pueda guiarse.

Figura 35

- Antes de realizar la  evacuacion de lodos deben prepararse los patios de secado y
verificar que todas las compuertas a utilizar funcionen, ademés debe revisarse
que las canaletas de transporte estén limpias.

- Después de realizada la purga de lodos deben limpiaree las tuberias o

canaletas utilizadas para transportar el lodo del digestor a los patios.
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- Lalimpieza de las canaletas debe hacerse barriendo el excedente de lodo con
una escoba pldsticay limpiando después con un chorro de agua.

- Deben anotarse las fechas de descarga de lodos en el formulario F.

- Después de cada descarga debe revisarse que ro quede lodo en la tuberfa de la
bomba.

- Reviear que las valvulas estén funcionando adecuadamente y que éstas no

tengan fugas ni signos de corrosién.

IMPORTANTE

La observacién de la superficie del digestor, especialmente de la capa
superior de lodos, sirve para determinar el funcionamiento del digestor, asi
como también da una idea de si el volumen de lodos purgados desde los

eedimentadores es el adecuado. La capa de lodos demasiado delgada indica

que se estd bombeando demasiada agua.
_—

ANUALMENTE:
- Debe vaciarse ¢l digestor con el fin de limpiarlo y revisar su estructura.
-  También deben revisarse las canaletas, valvulas y tuberias, ademas de las

escaleras, cerca de proteccién del tanque, barandas, etc.
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CUADRO &: FROBLEMAS MAS COMUNES DE LOS DIGESTORES DE LODOS Y SUS

POSIBLES CAUSAS

PROBLEMA

CAUSAS

La distrbucién de lodos sobre la
superflcie no es uniforme

Obstruccién en los canales de entrada
del digestor

Compuertas de cajas derivadoras
mal colocadas o dafiadas

Capa de lodo de la superficie del digestor
deigada y el lodo no madura provocando
malos olores

Extraccion delodos excesiva

Acumulacién y endurecimiento de
haciéndose |a extraccién mas dificil

lodos,

Obstruccién de la tuberfa de
extraccion
Piedras que han sido arrojadas en el

digestor

No llegan lodos al digestor

Taponattiento  de las tuberfas de
conduccion

Espesa capa de lodo flotante en la

superficie del digestor

No ee ha limpiado frecuentemente la
superficie del digestor

24.2 PATIOS DE SECADO

Fendiente suave
—

de un Lecho de Secado

INENIEREE RNV RNV Capa de lodo seco
i ™ Lecho filtrante
| Tuberia perforada

A. Corte Longitudinal ' .

VSV

B. Corte Transversal de un
Lecho de Secado

Figura 36: Lechos de Secado
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por ejemplo pasarla por un filtro de arena intermitente, o recircularla dentro de ia

planta.

MANTENIMIENTO: Este consiste en la remocidn de! lodo seco, asi como la

limpieza de los patios.

ACTIVIDADES A REALIZAR

- Limpiar los patios de secado antes de
ser vaciado el lodo para evitarque se

mezcle el lodo viejo con el fresco, también

deben  removerse las plantas  que

proliferen en ellos.

Figura &

- Llos lodos descargados deben esparcirse sobre los lechos de eecado en capas
de un espesor de 25 a 30 centitmetros, y en época de lluvias, no deben ser
mayores de 15 centimetros; para lograr esto pueden marcarse las paredes de

los patios y verificar que la capa sea uniforme.
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Figura 3

secado,

Aproximadamente una semana dcspués de

haber esparcido los lodos en los patios de

éstos deben removerse hasta

formar pequefios promontorios y luego dejar

que se siga secando.

Remover los lodos de los patios aproximadamente despué@ de tres semanas de

haber formado los promontorios o cuando éstos se agrieten.

- Encaso que se observen encharcamientos

en los patios de secado debe

revisarse el lecho de arena, pues puede estar obstruido y si se encuentra muy

sucia la arena debe cambiarse.

CUADRO 9: PROBLEMAS MAS COMUNES DE LOS PATIOS DE SECADQ Y SUS

POSIBLES CAUSAS

PROBLEMA

CAUSAS

Crecimiento de plantas

Retencién del lodo en los lechos de secado
por tiempos prolongados

Lecho de secado lleno y no se
secan los lodos después del
tiempo normal

Tuberia de drenado de lecho obstruida
Piso de lecho seco y no permite el drenado
del lodo himedo de la superficie

Ledo recién esparcido en el lecho
genera malos olores

Ellodo del digestor fue extraido muy rapido
y no estuvo el tiempo minimo requerido.
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lll. SEGURIDAD DE LA PLANTA

la seguridad ocupacional puede definiree como el conjunto de  técnicas que

tratan de la prevencidn de accidentes en los centros de trabajo, asi como

también de las condiciones fisicas de éstos.,

Las técnicas que se han incluide en este manual son las siguientes:
Equipo de proteccion pergonal: es la iltima barrera entre el riesgo y el
hombre, su uso correcto reduce la gravedad de las lesiones que pueden
ocurrir al trabajador.

Aseo y orden: un lugar aseado y ordenado garantiza no sdlo tu seguridad
sino también tu salud.

Herramientas: su adecuado emplec y mantenimiento facilitara tu trabajo.
Electricidad: dependiendo de! conocimiento que se tenga de la electricidad,
ésta serd tu amiga o enemiga.

Sugerencias: se te presentan algunos gjemplos de cdmio realizar algunas
labores deforma correcta.

. Prevencién y control de incendios: u incendio genera pérdidas humanas vy
materiales, ez debe estar preparado para combatirlos en sus inicios pero lo

mejor es prevenirios.
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7. SeRalizacion: las sefiales te informan, previenen y advierten, facilitando asi la

circulacién dentro dela planta.

—— 1

Si tomas en cuenta estas téchicas realizaris tu trabajo

méas conflado, méds cémodo y més seguro.

La eeguridad es una actividad continua. El trabajador que ne ha tenido
accidentes dird  ZQué tiene que ver conmigo?, pere si el es un trabajador seguro,
querra seguir siéndolo, Para ello, debe tener presente. todas las cosas que requiere

para hacer bien su trabajo ein arriesgarse.

3.1 ACTOS INSEGUROS QUE OCASIONAN LA MAYORIA DE ACCIDENTES
e Hacer funcionar los equipos sin autc;ﬁzacién
e Usar eduipos ingeguros y usarlos sin seguir las reglas de seguridad
¢ Trabajar en posiciones inseguras
» Ajustar equipos o hacerles algtn trabajo miar-ltras funclonan -

s No usar equipos de proteccién per'sonal
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UN PRINCIPIO FUNDAMENTAL DE PREVENCION DE ACCIDENTES ES:

TENER UN LUGAR PARA CADA COSA Y CADA COSA ENSU LUGARI

3.2 REGLAS BASICAS DE SEGURIDAD

* Remediar o reportar las condiciones, herramientas y equipos inseguros.

e Seguir las instrucciones y no arriesgarse, en caso de duda preguntar.
e Colaborar en mantenertodas las cosas limpias y ordenadase.
e Usar las herramientas y equipos apropiados para el trabajo.

* Usar siempre el equipo de proteccién personal.

* Nodistraerse en el trabajo y evitar distraer a los demés

e Flexionar las rodilias cuando levante cargas por ejemplo: cajas u

objetos pesados.

e Cumplir todas las regias e indicaciones de seguridad; usar el sentido

comiin

*» Atender todas las lesiones y reportarlas al supervisor.
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5.3 EQUIPO DE PROTECCION RECOMENDADO FARA OPERADORES DE

PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS.

Gorra , - .7l .
- % Guantes de
Jhile

",' )
‘Mascarilla

~= Botas .de
hule

Figura 40: Equipo de proteccion personal

. PROTECCION PARA LOS PIES.

Utilizar botas de hule 2 ia hora de realizar las actividades de limpieza en:

La superficie de €l canal donde se realiza el tratamiento preliminar.

La superficie de los filtros, cuando se limpian los canales distribuidores de
caudal, asi como también los canales de entraday salida.

Los tanques de sedimentacién cuando se remueven natasy sblidos flotantes.
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* Lostanques Imhoff yRAFA al realizar la limpieza de los canales de entrada,
los canales distribuidores y los canales de salida.
* Los bordes de las lagunas durante la realizacién de todas las actividades

diarias.

—_———————

Es muy importante que tengas presente que debes

utilizar las botae de hule siempre que vayas a estar en

contacto con aguao desechos himedos.

B. PROTECCION PARA LAS MANOS.
Las maros al igual que los ples gon los miembros que mas expuestos

estan aser objeto de muchas lesiones asl como también pueden ser el medio

- por el cual se adquieran enfermedades gastrointestinales en el caso de los

operadores de plantas de tratamiento de aguas residuales domésticas.

A continuacion se presentan algunas recomendaciones para disminuir ias
lesiones en las manoe:
s Anfes de manejar cualquier méﬂerial"debe examindrge bieh para ver si
tiene astillas, bordes puntiagudos, puntas deperas o resbalosas.

¢ Elmateriat u objeto debe agarrarse bien para evitar que pueda caerse.
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o Al levantar objetos o materiales, éstos deben sujetarse bien para evitar
que se caigan, ademés al colocario donde se desea deben retiraree los
dedos con cuidado para que no queden atrapados ajo del objeto.

¢ Al manipular objetos las manos deben estar limpias de graea o

aceite.

Cubrir las manos con guantes adecuados es muy importante ya que as|
se reduce el grado de contagio de enfermedades por la manipulacion de

desechos, basuras, etc. For tanto:

NO OLVIDES NUNCA PONERTE LOS GUANTES AL REALIZAR LAS

SIGUIENTES ACTIVIDADES:

e Recoger basuras o desperdicios,

¢ Al manipular herramientas,

® Al hacer uso de el equipo de limpieza,

¢ Empezar tu rutina de limpieza en cada elemento,

e |ga disposicién final de las basuras, natas u otros deeperdicios.

Luego de hacer uso de los guantes debes lavarlos y revisarlos para estar seguro

que estan en buenas condiciones de ser utilizados nuevamente.
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iNO OLVIDES!
LAVARTE LAS MANOS CON AGUA Y JABON DESPUES DE CADA ACTIVIDAD .

C. GORRAS Y SOMBREROS
Debido a que los trabajadores de las plantas de

tratamiento realizan sus labores al aire libre y durante

el dia se encuentran expuestos en gran medida a los

rayos solares, por tanto, como una medida de

proteccion se sugiere que haga uso de una gorra o

sombrero durante su jornada de trabajo.

e —— ——]

D. DELANTAL

El deiantal es una medida que se tomard para protegerte de las
salpicaduras de agua residual. Debera usarse sobre la ropa de trabajo cuando, por
el trabajo a realizar ge necesite usar agua de manguera, como en las actividades

siguientes:
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Limpleza de las paredes y otroe elementos de |as rejillas, desarenadores y medidor

de caudal.

Limpieza de los canales o tuberias de entrada, salida, distribucion y

recoleccldn de los elementos.

Limpieza de las ventanas de aireacioh en los percoladores.

E. CARETAS:
Deben utllizaree caretas siempre que ee realice la extraccidon de lodos de
algdn elemento, asl como también, cuando se inspeccione o se realicen trabajos en

tangues cerrados a través de sus compuertas.

F. UNIFORME DE TRABAJO:

El uniforme de trabajo estard constituido por pantalén, camisa, cinturdn y
zapatos, es obligatorio que los portes durante tu turno de  trabajo. Las
caracteristicas de éste se presentan a  continuacion:

» Camisa y Pantaldn: debera ser de tela resistente y colores oscuros como el
gris y azul negro o de color beige oscuro, |la camisa debe ser manga larga y debe
tener el distintivo de la institucién en un lugar visible; el pantalon debe tener bolsas

grandes, con porta- cincho y sin dobleces en el ruedo.
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A continuacién ee te proporcioha un’ listado de actividades que debes realizar
para mantener las cosas limpias yen su lugaren las instalaciones:

* Limpia de acuerdo a lo especificado en el manual de  mantenimiento y
.oper'acic')n cada uno de los dispositivos que integran la planta de tratamiento.

* Llimpia los espacios libres en la planta (patios) manteniéndolos libres de
desechos y basura, |

* Coloca ensu lugar cada unade las herramientas y el equipo que ha sido
utilizado en las labores realizadas en la planta.

e Limpia el cuarto y los egpacios donde ee guarda el equipo, herramientas y
material utilizado en la planta,

e Limpia el piso, las paredes, ventanas y techos y oi presentan deterioro
reportalo con tu jefe inmediato.

e Coloca la ropa de tirabajo en el guardarropa especificado para ésta y
manténlo libre de material innecesario.

e Asea los eervicios seanitarios que see encuentren a tu disposicion
(lavamanos, inodoro, ducha).

e Limpia las lamparas y bombilas que iluminan la planta de tratamiento, si
se encuentran quemadas cambialas.

e Mantén los cordones eléctricos y del teléfono sujetos firmemente en su

lugar.
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s Mantén definidos, despejados y sin obstrucciones los accesos, caminos y
gradas en la planta.

® Ten accesibles y sin obstrucciones los equipos de emergencia como lo son
los extintores de incendio, mantas para apagar fuegos, cajas de sefiales de

alarma, botiquin, etc.

35 HERRAMIENTAS
Las herramientas son extensiones magnificas de las manos del hombre,

estos brazos y manos han multiplicado la fuerza y habilidad del hombre.

Todo trabajador debe estar consciente que luego de ocupar éstas tlene
que dejarlas limpias y en el lugar correcto de almacenamiento para poder
disminuir el riesgo a accidentes; ademds del orden y limpieza que ee debe tener
en cuenta estd el hecho de quela mayoria de trabajadores no ha aprendido a

usar las herramientas correctamente para evitar lesionarse.
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551 CAUSAS FRECUENTES DE ACCIDENTES CON HERRAMIENTAS MANUALES.

Empleo de herramientas
el malas condiciones

Empleo de herramientas
inapropiadas para el trabajo.

No saber usar las
herramientas

Dejar las herramientas en
lugares donde pueden
contribuir a que se produzcan
accidentes.
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Con la intencion de mejorar las condiciones en el ejercicio de las labores y
disminuir los diversos accidentes que se puedan originar por el empleo de las
herramientas, e presentan a continuacién algunos principios de 5eguri;iad que deben
guardar los operadores:

* OSelecciona las herramientas cuidadosamente para el trabzajo que vaya a

hacerse.

¢ OSaber para que. se usa cada herramienta, en que forma, y seguir

slempre el procedimiento correcto.

o G5i tienes que limpiar algo, como por ejemplo remover basuras o

desechos, utiliza un cepillo, nunca las recojas con las maﬁos desnudas.
®* Usa una cartuchera en vez de los bolsillos para acarrear herramientas
puntiagudas o afiladas.

¢ Tenga la costumbre de revisar las herramientas bien antes de usarias,

i las encuentra defectuoeas, reparelas o recmpla’.calas en seguida.

¢ Mantén las herramientas en buen estadoA y conservarlas en el sitio

designado para ese fin.

* Mantén los cuartos de las herramientas limpios y ordenados.

e Mantén las herramientas manuales en gavetas, caja‘w de herramientas

o en estantes desighados para tal fin.
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» Altermihar de hacer uso de las herramientas, limpialas y colécalas en

su respectivo lugar de almacenamiento.

’ /
Con el propbsito de ayudar al operador a identificar las herramientas

adecuadas para ia labor a realizar, se presenta el siguiente cuadro resumen con

la lista de herramientas mas utilizadas seglin las actividades que se efectian

en las plantas de tratamiento de aguas residuales domésticas.

CUADRO HERRAMIENTA/ACTIVIDAD

HERRAMIENTAS UTILIZADAS EN LA LIMPIEZA DE LAPLANTA DE TRATAMIENTO

HERRAMIENTAS

ACTIVIDAD

T

Rastrilio metélico

Limpieza de rejillas, recoleccion de hojas y basuras

Vara metélica con gancho

en un extremo

Limpieza de rejillas

Manguera

Lavado delas paredes delas rgjilias, de los
desarenadores, las ventanas de aireacién; los canales

de entrada y salida; el riego de el césped y plantas

Falas

Limpleza de desarenadores, la recoleccion y disposicion

de lodos en los patios de secado; para el manejo de

lodos, natas y basuras.

Baldes

Recoleccién de arenas, lodos, natas y basuras,

recoleccién de agua.
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HERRAMIENTAS

ACTIVIDAD

Carretilla

Transporte de lodos, arenas, basuras y otros

desechoe: transporte de materiales.

Coiador

Recoleccién de natas, lodos y basuras flotantes en

tanques y lagunas de estabilizacién.

Escoba plastica

Limpieza de locales y aceras, limpieza de canaletas

de conduccidn y distribucién en los filtros y tanques,

Pala pléstica con cepilio,

pequefios

[l

Recolecsidn de basuras provenientes de los locales

Cinta métrica o regla

Medicion de caudal cuando los desarenadores no

cuenten con ningln dispositivo para tomar este dato.

Fico

Excavacidn para el entierro de desechos

Machete

Mantenimiento de césped

Balsa pequefia

Para facilitar.la recoleccién de natas sobre |a

superficie delas lagunas de estabilizacién

Barra puntiaguda

Recoleccién de basuras

Barra |drga para la

medicién de lodos

Medicion de lodos en tandques Imhoff, RAFA y lagunas

de estabilizacién.

Las principales herramientas utilizadas para el mantenimiento general de

las plantas de tratamiento son:

¢ Martillos

e Tenazas y llaves
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e Brochas

e Destornilladores

o Cincel
s Lija
¢  Serrucho

36  LAELECTRICIDAD
La électricidad juega un papel muy importante enla vida cotidiana de todos
los hombres hasta el punto que no sabriamos vivir sin los servicioe que ésta nos
brinda. Fero a peesar de su utilidad representa un riesgo, tanto en nuestros
hogares como en los centros de trabajo. For tante, se hace necesario estudiarla
para conocerla mejor, a la vez, que tenemos que observar ciertos principios de

seguridad

EFECTOS DE LA CORRIENTE ELECTRICA EN EL CUERPO HUMANO
El cuerpo  humano es un excelente conductor de la electricidad, pero su
resistencia no  es muy alta y depende de varias circunstancias entre las ‘que
sobresalen:
* La superficie de contacto

* Lahumedad de la piel
&



* Eltipo de calzado

® |La humedad del terreno

Los efectos del paso de la corriente a través del cuerpo humano dependen
S de la intensidad de la corriente, la duracidn del choque eléctrico y la zona del
cuerpo recorrida y pueden dividiree en:

s Efectos fisiolégicos directos: se refiere a las consecuencias inmediatas del
choque eléctrico. La gravedad de estos efectos depende de  la intensidad de
la corriente y sus manifestaciones van desde sensaciones de hormigueo
hasta la asfixia o graves alteraciones del ritmo cardiaco.

» Efectos figiolégicos indirectos: gon  los trastornos que sobrevienen a
continuacion del choque eléctrico, alteran el funcionamiento del gorazén o de
otros drganos vitales, y producen quemaduras pudiendo tener consecuencias
tmortales.

¢ FEfectos secundarios: son los debidos a actos involuntarios de los individuos
afectados por el choque eléctrico: caldas de altura, golpes contra

objetos, ete.
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3.6 REGLAS BASICAS DE SEGURIDAD

1. Inspeccione toc_vlos los cordones eléctricos regularmente, sobre todo en los
enchufes y conexiones.

2. Reemplace los cordones gastados o pelados

S. Nodejelos cordones donde puedan ser la causa de traspiés

4. No hale los cordones para desconectar la herramienta o aparato eléctrico. Tire
del enchufe, no del corddn.

5. El aislamiento de los alambres puede estar defectuoso, asi que no dependa del
mismo para protegeree.

6. No tocar interruptores ni otros elementos cargados con electricidad con las

manos mojadas.

3.7  PREVENCION Y CONTROL DE INCENDIOS
La mejor de manera de combatir incendios es la prevencién, el buen ordeny
limpieza de las instalaciones eon esenciales para evitarlos, no depositar colillas de
cigarros en los basureros, mantenimiento apropiado del equipo eléctrico, evitar

derrames o charcos de aceite, gasolina u otros liquidos inflamables.
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Fara combatir un incendio primerc se deben conocer sus causas y su

clase, los fuegos se han clasificado en

FUEGOS CLASE A ||

Producidos por
materiales comunes
como madera, papel,
tela, basura, etc.

FUEGOS CLASE B

Producidos por
materiales como la
gasolina, aceite,

grasa, pinturas, etc.

las siguientes categorias:

FUEGOS CLASE C

Producidos por
equipos eléctricos,
maquinarias,
tomas, cables,
etc.

Una vez conocido el tipo de fuego, puede proceder a controlarse, algunas

recomendaciones para extinguir pequefios incendios son las siguientes:

Figura 42

a) UTILIZANDO ARENA O TIERRA: si el incendio

se extiende

por el suelo, puede sofocarse

lanzandole arena o tierra seca con una pala.

b) UTILIZANDO AGUA: si el fuego NO se inicia

en ningln dispositivo eléctrico, éste puede

apagarse rociando agua coh una manguera.
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Cuando el fuego se origine cerca o en dispositivos
eléctricos tales como toma corrientes, focos,

interruptores y en maquinarias o equipos.

iNo utilices agual

¢) UTILIZANDO UNA MANTA HUMEDA: en casos que el fuego se propague por el
suelo 0 muebles, puede utilizarse una manta mojada para sofocar el fuego,
hay que tomar en cuenta que si la manta no estd suficientemente himeda,

sblo se conseguird avivar mas el incendio.

d) UTILIZANDO EL EXTINTOR DE INCENDIOS:
seglin las instrucciones del aparato, por lo
que debe capacitarse a los operadores sobre

su uso.

Figura 43
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ZQUE HACER EN CASO QUE LA ROPA DE UN OPERADOR SE INCENDIE?

a) No se debe permitir que la persona corra pues esto avivariamas el fuego.

b) La pergona debe rodar por el suelo, especialmente si éste es de tierra.

c) Puede utilizarse una manta himeda para sofocar las llamas, también pueden
golpears_e coh guantes de trabajo gruesos o rociar agua con una manguera
sobre el operador accidentado.

d) Deepués de sofocar el fuego se puede seguir el procedimiehto descrito en |a

parte de primeros auxilio (pagina. ) y acudir a un médico lo més pronto posible.

38 SENALIZACION
En lacalle, en el trabajo o en cualquier lugar donde se encuentre reunido
un grupo de personas, nos daremos cuenta que nuestro entorno esta cubierto
de soeMales puestas ante nuestroe ojos, para brindarmos proteccion, para

alertarmos acerca de algln peligro, para darnos informacién, entre otras.

La sefializacién es un factor a tomar en cuenta a la hora de adoptar
medidas para la reduccion de accidentes as{ como también ayuda a imponer

orden y limpieza en las ingtalaciones.
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Todo centro de trabajo debe contar con una adecuada sefializacién
dentro de sus instalaciones y el tipo de sefiales depende de ia naturaleza de la
industria. Fara el caso de plantas de tratamiento de aguas residuales
domésticas las schiales més importantes  a distribuir dentro de las
instalaciones asl como también los puntos especificos donde ee deben colocar

son descritos a continuacién.

SENALES OBLIGATORIAS: obligan o imponen un comportamiento adecuado.

Simbolo: circulo con fondo  azul, la figura y orilla blanca.

En las plantas de tratamiento las sefiales obligatorias estan referidas casi
exclusivamente al uso del equipo de proteccién personal. Estas sefiales ee ubicardn

cerca del equipo de proteccién personal.

'USD DE CARETA |

-D_BLII;:I\’J-'DRID

Proteccién de la Proteccién de las
cabeza obligatorio  manos obligatorio

Figura 44: Ejemplos de sefiales obligatorias
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SENALES DE PROHIBICION: Prohibe un comportamiento que pueda generar
peligro.  Simbolo: circulo con una linea transversal la cual es la que indica Ia

prohibicion , fondo rojo, figura y orilla blanca.

No fumar

Agua no potabie Prohibido el paso

- Figura 45: Ejemplos de sefiales de prohibicién

Se recomienda que éstas sean ubicadas en :

- La entrada de la planta de tratamiento, donde se restrinja el paso a
particulares.

- Cerca de controles eléctricos o mecanicos.

- Cerca devélvwlas o compuertas.

- Lugares visibles .

SENALES DE ADVERTENCIA: prsviénen a las personas de los peligroe a los que
pueden estar expuestos. Son seflales triangulares con fondo amarillo y letras,

figuras y bordes negros.
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Dentre de los aspectos en los que - se debe hacer hincapié estén
principalmente  aquellas medidas de seguridad e higiene que deben guardar los
trabajadores y  aquellas condiciones dentro de |a planta generadoras de

accidentes.

Superficie
resbaladiza

Riesgo eléctrico Riesgo de incendios

Figura 46: Ejemplos de sefiales de advertencia

SENALES DE INFORMACION. Guian a operadores y visitantes en su recorrido
por la planta.Los rdtulos a utilizar deben ser rectangulares con fondo verde y

letras y bordes blancos.

Los lugares quedeben contar con este tipo de sefiales son:

- lacaseta del operador

- La bodega

- lLos servicios sanitarios

- Cada elemento de tratamiento, en donde se deben proporcionar datos

generales de éstos. Un modelo sugerido es el siguiente:
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Nombre

Diametro o Largo/Ancho, Altura o Profundidad

Tino de tratamiento aue se efectua

- A la entrada de la planta de tratamiento debe haber un rétulo en donde
se proporcione informacién general de ésta. Los datos que se podrian

incluir som:

Nombre

Institucion que la administra
Fecha de inauguracion
Poblacﬁén a la que sirve

Tipo de proceso que se efectua

— e — |

Dentro de las bodegas los estantes se deben identificar con rétulos y el
lugar correcto que cada cosa debe ocupar. Otroe clementos no menos
importantes que deben estar identificados y colocados estratégicamente son : el

botiquin de primeros auxiliosy el extintor de incendios.
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39 SUGERENCIAS PARA REALIZAR ALGUNAS LABORES
A. LEVANTAR OBJETOS:
Las lesiones de la espalda se producen ficiimente y sus efectos son
desastrosos, por tanto, antes de levantar cualquier cosa hay que considerar lo
siguiente
1. Examinar y evaluar la carga. Hay que verificar si el objeto puede ser
manejado sin dificultad.

2. Usar guantes que le permitan agarrar con firmeza y proteccion.

3. Cercitrate de que el lugar por donde vayas a pasar éste libre de obstéculos
que puedan hacerte tropezar.

4. Para levantar cualquier objeto pesado hay que mantener los ples firmes en el
euclo y asegurarse de que se dispone de amplio espacio.

5. Agéchate lo mae cerca posible de la carga doblando las rodillas. Al levantar
dirigir el empuje hacia arriba con firmeza y sin disminuir su fuerza.

©. Saber como bajar la carga: Para bajarla carga doblar las rodillas y bajar Ia
carga con los mieculos de los brazos y plernas, manténicndo la espalda lo més

recta posibles.

528



62
‘oly obag| oy seus|eose se|Us ok SR PP

dued e 042042 |9 BAMIE SR U Jougdng oueplad 19 ue ouieded sagep BOUNN e
‘SE||11PIED

0 seucsusd Pp CJUSIIAOW |9 Jgjodduos eled Jebn] |9 us usmBle g opeso|oo

efey 9;5 0 sopelIas Ugise seiiend o soueA so| onb sousw e ‘sosld s0| op

SOURA $0] U 0 geiond op 21UEPP BOUNU 284E00|00 USGSP OU SEISEDS? SET e

‘219 ‘se|ig ‘el 9P BLIIOUS 951800|02 U9GIP ON e

ONVA A svAdTVOsa syYTavsil Y 'd

‘egideray un oqieuotodord uepsnd
anb ‘osid 19 us ugonisqo op odi oizo n esuoleo ‘seleo safop ON e
‘sadwizis eepe.;qmn1e Uslq Je1se Usqop o..xﬁuad Sp SEUOZ SET] e
U2 sepand ou opuop Jod saules oN ‘seulles spuop Jod BAN e
‘oris ne Us gosuod € sAgnA ‘solesn ap ssfbp ouoid
UE| 'BpUOdSsLIoo onb OI6 |9 U9 SEIUIILELISY O SIELIPIEW S0| Uo e
‘oleqess op euoz ns 9p sadopspadlle g0} soidu| Jausiuew op 23ednop e
-osid | oples eReysnb o] squswedepsUl J9609TY e
1Bo1UaINDI5
seifet or| 9sNPas usqop SJusWIEIEdWIOD SEMEULLE O SEPIED JEBlIAS BB

SYAIYO SYWON 'd



oge

‘pepLInbss sp 10108} UN S9 OZ||edsodnue [euetew |3 ‘Siupddodu)

Anw s5 soqedez so| 9p ugoel jop |eHogelwt K gpns op ody R ugipuos e
soueplad s0| Us seiusluBLISY O sodes) JEBjoo ON

guefeq g ssszuodsip e ofeqe epey JedN

gMigns g 2sJsucdsip (g equle eogy Jedin

seself K sonooe 9y soiql R soldull selsusquewd usqep sougpled &0

sosn g| 9nNb ZoA EpED RIS|EDET B 9P SIUCIDIPUOD SE| BAISSG()

ONVAT3d YV ONVA3d dYARINO3S



V. TU SALUD
Aunque tu salud no se reduce solamente a tu bienestar fisico, en esta

parte se exponen algunas téchicasy consejos due pueden ayudarte a mantenerla,
como som:
* Métodos basicos de primeros auxilios: En casos de accidentes que produzcan

heridas o quemaduras ieves.
® Medidas de higiene personal : Deben ser observadas en todo momento para

prevenir el contagio de enfermedades.
¢ Controles médicos: Para llevar un historial clinico de todo trabajador y

garantizar el buen estado de tu salud

4.4 CONOCIMIENTOS BASICOS DE  PRIMEROS AUXILIOS
Cualquier persona puede sufrir un accidente en el lugar menos pensado y es
obilgacion de todo buen ciudadano brindar la ayuda oportuna y adecuada, esta
ayuda puede Ir desde llamar a un nimero de emergencia hasta entrar en accidn
haciéndose cargo de |a situacién, pero para esto se necesita que la persona esté

entrenada en primeros auxilios.
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5. Afioja la ropa de la victima, eepecialmente la del cuelloy cintura; si  hay
necesidad de rasgar la ropa, hazlo por las costurae;:.

6. Si la victima esta inconsciente éxtraele de la boca dentadura postiza, chicle,
comida u otro objeto extrafio,y no intentes darle nada de beber.

7. Sila victima vomita voltea de lado su cabeza para evitar que se ahogue con

7
" su vémito.
&. Nunca dejes quela victima vea sus lesiones, ni le des a entender que su
estado es grave.
DEBES ESTAR CONSCIENTE DE TUS PROFIAS
LIMITACIONES Y NO EXPONER A LA VICTIMA A UN DARO
MAYOR.

\‘..'

A parte de las indicaciones anteriores, también pueden daree una serie de
indicaciones capecn’ﬁca@ para algunos casos de accidentes comunes, como son las
heridas, desmayos, fracturas simplee y otros, pero lo escrito, no sustituye la

ensefianza practica.
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A. ¢Qué hacer en caso de heridas externas de poca gravedad?
a) Lavarse las manos con agua y jabdn, también se debe evitar estornudar o toser

sobre las heridas.

b) Si la herida sangra demasiado hay que
hacer presién sobre ésta con una gasa

estéril,

¢) Lavar la herida y sus alrededores  con
suficiente agua y jabon.

d) Secar la herida con una gasa estéril o

con un pafiuelo limpio.

¢) Sl es necesario colocar “mariposas’ para

cerrar la herida.

Las "mariposas” son trozos de esparadrapo a los cuales se cortan los centros

en forma de triangulo, como se muestra a continuacion:

~ L Se cortan las partes
Corte un trozo e P
. punteadas y se colocan
pequefio de L~ \
P sobre |a herida
esparadrapo ~
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f) Cubra la herida con gasa estéril y

espa radra po.

d)

Después de seguir este procedimiento, siempre debe
procurarse la asistencia médica, alos lugares donde
puede acudir son: Unidad de Salud, Clinica del 1555,
Consuitorio Médico particular, Cruz ‘Roja, y en casos

graves al Hospital més cercano

2Qué hacer en caso de fracturas?

No mover la parte afectada,ya eea ésta manos, brazos, piernas o piée.

Obtener infortmacion de la victima: si se puede mover, si tiene demasiado dolor,
si oyé el crujido o chasquido del hueso, ete.

Reviear cuidadosamente la parte afectada en busca de deformaciones o
thaguilamiento visibles, acortamiento o rotacién del miembro fracturado. En
algunas ocasiones pueden presentarse heridas en el lugar de la fractura,
por lo cual primero deben curarse éstas segin el procedimiento de heridas.
Después de estas verificaciones, puede procederse a entablillar o vendar el

miembro afectado
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Colocar tablas lisas 2 ambos Yendar con cuidado el miembro afectado,
lados del miembro dafiado, pero sl No cuentas con una venda gruesa,

sin hacer presién sobre é| puedes utilizar tiras de tela limpias ne

Figura 4&: Entablillar

T e ——— ——
En ningin caso debe buscarse la ayuda de un
"sobador" para tratar las fracturas, doblones o

esguinces, siempre se debe acudira un médico.

C. EQué haceren caso de insolaciones o agotamiento por calor?
Cuando ee trabaja en lugares expuestos al sol y el calor, como en el caso
de las plantas de tratamiento, se corre el rieego de insolaree o agotarse debido

al calor. Cuando esto suceda los pasos a seguir son los siguientes:

a) Desnudar ala victima yfrotaria conuna toalla o esponja himeda con agua

fria, i es posible, meter a la victima en una bafiera o pila pequehia.
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b) Abanique a la victima o expdngala al viento

de un ventilader.

c) Siga estos dos pasos hasta que la victima

se recupere, pero sl esta recuperacién tarda

mucho acuda inmediatamente al médico.

— , —— e — —————— — ————————————————————————————————
Una buena manera de evitar las insolaciones o el agotamiento por calor es

cubriree la cabeza con sombrero o gorra, evitar trabajos pesados al aire

libre entre las 12 del mediodia ylas 2dela tarde ytomar bastante agua

D. 2Qué hacer en caso de quemaduras leves?

a) Aplique o sumerja la zona quemada en agua fria.

b) Seque la quemada sin frotar.

c) Sila quemadura es leve aplique ungliento o pomada para quemadas, tenga el
cuidado de no frotar la herida.

d) Si ge forman ampolias no las rompa

e) Vendede forma suave pero que proteja la zona quemada

f) Busque ayuda medica inmediatamente.
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42  HIGIENE PERSONAL
Para poder mantener tu salud, también es necesario tener buenos hébitos
de aseo de tu persona. Entre los habitos que debes practicar se etcuentran los

siguientes:

e DBafiarte todos los dias, antes de ir a la planta y

después que salgas de tuturno de trabajo.

o Utiliza la ropa de trabajo que le proporcionan en la

planta de tratamiento para realizar la labores diarias.

» Cepillate los dientes porlo menos dos veces diarias.
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e Livate las manos con jabdén desinfectante antes de consumir los

alimentos, después de usarel servicio sanitario ydespués de realizada la

limpieza en la planta de tratamiento. Con esto evitards enfermedades

intestinales y de la piel.

-
* Recértate el cabello y ufias periédicamente.
4.3 CHEQUEOS MEDICOS
Debes presentarte en la clinica de |a empresa o del Seguro Social cada seis
meses para un chequeo de rutina, durante éste , el medico encargado debe
practicarte una serie de exdmenes, los mas comunes se presentan en el siguiente
~—

cuadro:

EXAMEN

PERIODICIDAD DEL EXAMEN

Prueba del VIH (para detecta el SIDA)

1 vez al afio

Examen de VDRL (para detectar sifilis)

1 vez al afio

Radiografia del térax

1 vez al afio

Exdmenes de Hemograma y general de Orina

1 vez al afio

Examen general de heces

Cada 4 meses
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Ademas de estas pruebas, se te administraran las siguientes vacunas:
® Hepatitis A, 17 dosis el primer dia que va a chequeo
28 dosis a los & meses, refuerzo cada © afios
e Hepatitis B, 17 dosis igual, 22 al mes, 3°dosis 5 meses, refuerzo cada © afios.
. Toxoiois tetdnico 12 dosis igual, 22 al mes, 32 al afio, refuerzo cada 10 afios
s Fiebre tifoidea cada afio, sl hay brote cada © meses
e Es recomendable que se les de un tratamiento de pastilias anti- malaricas

cada © meses,

A continuacién se presenta un modelo de cartilla de control de vacunas para ser
utilizada en los reconocimientos médicos gue deben hacerse los operadores de

plantas de tratamiento de aguas residuales.
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CONTROL. DE YACUNAS
DATOS GENERALES
NOMBRE DEL PACIENTE:
EDAD: INSTITUCION DE LA QUE PROCEDE:

PUESTO DESEMPENADO:
MEDICO QUE ATENDIO:

FECHA DEL PRIMER RECONOCIMIENTO:

VACUNA 1° DOSIS 2° DOsSIS

3° DOsIS

REFUERZO

Hepatitis A

Hepatitis B

Toxoide Teténico

Fiebre tifoidea

Observaciones:

FIRMA DE MEDICO QUE ATENDIO:




= CONCLUSIONES Y
- RECOMENDACIONES



CONCLUSIONES

A continuacién se plantean las conclusiones sobre el estudio de las

plantas de tratamiento tomadas como muestra para la elaboracion de la
investigacion, de tal forma que los aspectos sefialados sirvan de criterio para
evaluaciones posteriores:

e El mantenimiento periédico es uno de los factores determinantes para el buen

funcionamiento de las plantas de tratamiento de aguas residuales, esto puede
verificarse si ee estudlan los registros de monitoreos de las plantas de San
José Villanueva y Santieima Trinidad, los pardmetros seleccionados para ambas
plantas, dque son sdlidos suspendidos totales, DBO, DQOturbiedad y pH; se
encuentran debajo de loz limites miximos permisibles, establecidos en Ia

Propuesta de la Norma Nacional para |la descarga de aguas residuales en un

cuerpo FBCGP‘EOI'.

La falta de mantenimiento periddico y operacion continua, han afectado el
funcionamiento de la planta la urbanizacién Chavez Galeano sector B, como puede
observarse en sus registros de monitoreos, para loe meses de Octubre y
Noviembre de 1998 y los meses de Febrero a Abril de 1999, los parametros
sblidos suspendidos totales, DBO, DQO y turbledad estan arriba de los limites

méaximos permisibles establecidos.
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Algunos problemas de funcionamiento no se deben a la falta de mantenimiento
pe‘riédico, sino que hay que buscar sus causas en otros factores como son el
disefio, construccion, antigliedad, etc.como es el caso de la planta de San
Juan Talpa, al estudiar en los registros de monitoreos los parametros de sblidos
suspendidos totales, DBO, DQO, turbiedad y pH, podemos observar que los
elementos del tratamiento secundario ho dan los resultadoe esperados, a

pesar de contarconh operacion y mantenimiento continuo.

La falta de un tratamiento secundario provocara que las plantas no alcancen

" las eficiencias de remocién satisfactorias, como es el caso de las lagunas de

estabilizacion de |a Acad-emia Nacional de Seguridad Piblica (ANSP), las cuales,
aunque reciben mantenimiento periddico y la infraestructura se encuentra en
buen estado, al estudiar sus registros de monitoreos para los meses de Julio
a Noviembre de 1998, se observa que la remocion es nulay en algunos casos,

el agua sale en peores condicionee de comoingresé a la planta.
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Ahora bien, a manera de poder concluir de manera general sobre la problemética
de operacién y mantenimiento de las plantas de tratamiento, a continuacién se
sefialan los factores principales que contribuyen al fracaso de éstas:

* Eldisefio de las plantas de tratamiento no incluyen estructuras de seguridad

—

g L JPN )

-

indispensables, seqln las caracteristicas de cada instalacidn, y los servicios
basicos exigidos en el "Reglamento de seguridad e higiene en los centros de
trabajo" vigente en nuestro pals, deficiencias que hacen a los operadores
més susceptibles a los accidentes y a contraer enfermedades.

La faita de operadores fijos ha provocado que las plantas se deterioren con
mayor rapidez, trayendo como consecuencia las eficiencias bajas, ademas de
la proliferacion de vectores, roedores y olores desagradables; al mismo t{empo
que crea incomodidades en 1a poblacién aledafia. Con nuestro estudio pudimos
comprobar que de ocho plantas visitadas cinco contaban con operador, pero
sblo dos estaban capacitados para el cargo.

La falta de manuales de operacion y mantenimiento, hace que los operadores
o realicenlas tareas en el orden adecuado, nide la manera correcta, lo que

disminuye la eficiencia de los procesos que se realizan en ellas.



la falta de registros que refigjen el funcionamiento de las  plantas de
tratamiento ha impedido a los profesionales adquieran experiencia en la
operacién de éstas, por lo que oe siguen adoptando lineamientos de disefio
textuales de  autores extranjeroe que no se adaptan a las condiciones

existentes en nuestro pais.
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La mayoria de las plantas estudiadas carecen de los servicios bisicos de
seguridad, agua vpotable, e instalaciones para los trabajadores por lo que
recomendamos a las instituciones encargadas de administrar las planta exija en
los lineamientos de aceptacion de las obras destinadas al tratamiento del agua
residual la inclusion en su disefio de la infraestructura de servicio destinada a

conservar la salud ¢ integridad fisica de los trabajadores.

El trabajo dentro de plantas de tratamiento de aguas residuales, se considera,
seglin el Codigo de Trabajo vigente, una labor peligrosa e insalubre, sin embargo,
no se cuentan con leyes especiales que regulen éste, por lo que se recomienda la
participacion de las diferentes instituciones plblicas y privadas encargadas de
velar por el bienestar de los trabajadores, para la creacion de oficinas especiales
encargadas de legislar y regular procedimientos, que contempien el mejoramiento

de las condiciones de trabajo en los sistemas de tratamiento de desechos.

Asi mismo, se recomienda el establecimiento dentro del Seguro Social de una
seccibn médica especializada en el tratamiento, estudio ¢ investigacién de las
enfermedades laborales de los trabajadores de disposicién de desechos, incluidos
dentro de éstos, los trabajadores del tren de aseo, rellenos sanitarios, plantas

de tratamiento de aguas residuales y similares.
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¢ La tarea de da}-a conocer el presente manual le pertenece ala Escuela de
Ingenierfa Civil, la cual puede hacerlo a través de cursos de capacitacién
impartidos a los operadores de plantas de tratamiento, editéndolo para su
distribucidn y posterior venta e informando alas instituclones relacionadas con

las plantas de tratamiento de aguas residuales domésticas.

® Es necesario que las instituciones encargadas de administrar las plantas de
tratamiento deben crear un reglamento sobre éstas, donde uno de los puntos
mas importante sea el mantenimiento y la operacién, ya que estos son Ia

base para su buen funcionamiento.
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ANDA
(1) PLANTAS DE TRATAMIENTO DEL AMSS
Capacidad . | Propiedad
Nombre de Ia Planta y Ubicacién Poblacion para Descarga Fecha de dela | Observaciones
' Servida | . tratar 2 | Operacién| Planta
W)

9. Ciudad Futura - 21600 37.50 Rio El Cha- . - - ANDA ’|No Funciona.
.Cantones San Luis Mariona, Cuscatancingo guitén Se construyd un nuevo
Sedimentadores(2) y filtro percolador(1) : sedimentador secund.

10. Condominio Tazumal 2,106 3.66 Quebradaal | Enero/92 | Construc., |Funcionando.

Calle los Positos, Ayutuxtepeque Norponiente G+H
Sedimentadores(2) y Filtro bioldgico (1)

11. Alpes Suizos II 3000 5.21 Quebrada Junio/92 | Construc. |Funcionando, se ha
Al Sur de Urb. Europa I, Santa Tecla Larreynaga. Villavicenciddeteriorado pantalla
Sedimentadores (2) Filtro Biologico(3) , del sedimentador 1°

12. Residencial del Bosque. ' 906 1.57 Quebrada El Julio/91 | Urbanizador|Fuera de servicio por
Cantén Plan del Pito, Mejicanos. . Carmen : problemas estructura-
Tanque Imhoff Filtro percolado (3) _ j. ' les en tanque Imhoff

. Fue abandonada
Total Acumulado 60966 108.63

Fuente: Departamento de Plantas de Tratamiento y Lagunas de Oxidaci6n, Gerencia General




(1) PLANTAS DE TRATAMIENTO DEL AMSS

ANDA

Capacidad Propiedad
Nombre de Ia Planta y Ubicacion Poblacion para Descarga Fecha de dela | Observaciones
Servida tratar » | Operacién| Planta
) )
13. Residencial San Lucas, 714 1.24 Quebrada al Junio/91 {Urbanizador{Funcionando.
Calle a Mariona,Cuscatancingo. Poniente Mantenimiento ANDAY
Tanque Imhoff (1) Filtro Anaerdbico del terreno : Fue abandonada
de flujo ascendente (2) y Patios de Secado :
14. Colonia El Carmen al Norte de 324 0.56 Quebrada Tunio/93 | La Colonia |[Funcionando con
al poniente de Col.Chavez, Ayutuxtepeque. al Sur, : ' deficiencia por prob.
Tangque Imhoff (1) Filtro percolador |Fue abandonada
' Mantenimiento ANDA
15. Reparto San Ramén. 3645 6.33 Rio Acelhuate - Urbanizador|Funcionando con
Canton El Limén, Soyapango deficiencia por prob.
Sedimentadores (2) Filtro Bioldgico(1) constructivos
16. Urbanizacion Alta Vista ( 2 Plantas) 30,000 52.08 Quebrada Dic/95 |Inversiones [Inici funcionamiento
Canton San Bartolo,Ilopango . de Amayo . |Roble S.A. |en Dic/95.
Sedimentadores(4), Filtros Percoladores(2) } ‘i
Digestores(2) y patios de secado
Total Acumulado 54611 168.84

Fuente: Departamento de Plantas de Tratamiento y Lagunae de Oxidacién, Gerencia General

I



! o _‘1 -
ANDA
(1) PLANTAS DE TRATAMIENTO DEL AMSS
Capacidad | Propiedad
Nombre de la Planta y Ubicacion Poblacion para Descarga Fecha de dela Observaciones
Servida tratar Operacion | Planta
(i/s)
17 Hogar del Nifio Minusvélido. 350 0.61 Galeria de Nov/93  |Fundacién del Funcionando.
Carret. a los Planes de Renderos, San Salv, infiltracién Hno.Pedro.
Tanque Imhoff'y Filtro Anaerobico
18.Colonia La Ascencidn,costado Ote. de 1500 2.60 Quebrada Enero/95 ANDA F[Funcionando
Urb. Chiavez Galeano "A", Ayutuxtepeque. El Cammen
Tanque Imhoff'y Filtro Biolégico -
19.Urbanizacién San Francisco 4,836 8.40 Rio Sucio Nov/95 | Ing Clmedo |Funcionando
Al Ote.del CENTA, Ciudad Arce. La Lib. Baratta |con deficiencia
Reactor Anaerdbico de Flujo Ascendente, existe demanda del
Filtro Biolégico y Tanque Imhoff’ MSPYAS, la estin
: modificando
20. Urbanizacién La Campanera, 9.000 15.63 RioLa Ene/96 |Urbanizador|Funcionando bien
Canton El Limén, Soyapango Campanera {a un 80% de su ca-
Sedimentadores(2) y Filtro Percolador (2) pacidad
Total Acumulado _ 108447 | 196.07

Fuente: Departamento de Plantas de Tratamiento y Lagunas de Oxidacién, Gerencia General




(1) PLANTAS DE TRATAMIENTO DEL AMSS

ANDA

Capacidad Propiedad
Nombre de Ia Planta y Ubicacién Poblacién para Descarga Fecha de dela Observaciones
Servida tratar Operacion | Planta
(D)) '

21. Comunidad El Quequeisque 600 1.04° Quebrada Dic/96  |Fideicomiso|Funcionando
Colonia Quezaltepec, Santa Tecla La reynaga W. Soundy |con deficiencias
Sedimentadores(2) y Filtro Percolador (4)

- 22, Urbanizacién Parcelacién Libertad 9,000 . 15.63 Rio - Inversiones |Planos aprobados
Al norte de Distrito Italia, Tonacatepeque Guaycume Roble 8.A. |no se ha iniciado su
Sedimentadores(2) y Filtro Percolador (3) ! construccion

23. Urbanizacién San Francisco 15,552 27.00 - - Compaiifa |construccidn finalizada
Plan del Pino, Soyapango Inmobiliaria
Sedimentadores(2) y Filtro Percolador (2) SA deCV

24. Urbanizacion Via del Mar 2,000 3.47 Rio Coldn - Urbanizador{En construccién

Carret. Al Pto. de La Libertad, Santa Tecla
Lodos Activados
Total Acumulado 135599 243.21

Fuente: Departamento de Plantas de Tratamiento y Lagunas de Oxidacién, Gerencia General




ANDA
(1) PLANTAS DE TRATAMIENTO DEL AMSS
1
Capacidad Propiedad |
Nombre de la Planta y Ubicacion Poblacion para Descarga .. | Fechade dela Observaciones
Servida tratar Operacion | Planta
V/s)

25. Urbanizacién Ciudad Obrera 26 de Enero 9,000 15.63 Rio i.a trinidad {Construccién

Km. 37 1/2 Carret. a Santa Ana, CD. Arce Colén S.A. Finalizada en

Sedimentador(2) y Filtro Percolador (1) Diciembre de 1997
26. Urbanizacién La Santicima Trinidad 18,000 31.25 Ene-98 funcionando

Al norte de Col.Skandia, Ayutuxtepeque + a un 40% de su capa-

Sedimentadores(4) y Filtro Percolador (6) i ; cidad.
27. Urbanizacion Altos de Las Flores 532 0.92 - Mar-98  |Urbanizador| ,

Por San José Las Flores, Tonacatepeque '

Lodos Activados
28. Urbanizacién Los Chorros 9,000 15.63 - Feb-98 [BASA, S.A [funcionando

Carret.a Santa Ana, Cton. Lourdes, Colén aun 50% de su capa-

Sedimentadores(2) y Filtro Percolador (2) cidad.

Total Acumulado _ 17213] 306,63

Fuente: Departamento de Plantas de Tratamiento y Lagunas de Oxidacion, Gerencia General




ANDA
(1) PLANTAS DE TRATAMIENTO DEL AMSS

Capacidad Propiedad
Nombre de 1a Planta y Ubicacién Poblacion para Descarga Fecha de de la . Observaciones
Servida tratar Operacién | Planta
Us)
29. Urbanizacién Camposverdes de Lourdes 19,200 33.33 Rio ' |TP,Ing. Finalizada su
Carret. a Sonsonate, Cton. Lourdes, Colon ' Colon construccidn en
Sedimentador(2) y Filtro Percolador (2) ' May-98
30. Urbanizacidn Altos del Escorial l 2,520 438 - Barahona |En construccion
Calle a Cantdn Chancala,Mejicanos Diversos,
Lodos Activados - ISAde CV
31. Urbanizacién Las Moritas 1,176 2.04 - - ' |DSC, S.A. |En construccion
kilometro 22 1/2, Cton. Lourdes, Colon
Lodos Activados
32. Urbanizacién Complejo Lourdes 24,000 41.67 Rio - |COURBAN |Finalizada su
Cton. Lourdes, Colon Coldn SA de CV |construccion en
Sedimentacién y Filtros Bioldgicos Jun-98
Total Acurnulado 210027 | - 388.05 i

Fuente: Departamento de Plantas de Tratamiento y Lagunas de Oxidacién, Gerencia General

ANDA
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ANEXO 1
GulA PARA REALIZAR VISITAS DE CAMPO A PLANTAS DE TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS.

NOMBRE DE LA PLANTA;
UBICACION:
CAUDAL DE ENTRADA:
CANTIDAD DE VIVIENDAS SERVIDAS:

ASPECTOS GENERALES

Verificacion de la infraestructura y aspectos siguientes:
e Cerca perimetral

Bodega y caseta parael operador

Instalaciones sanitarias para operadores
Digpositivos adecuados parabasura y desechos
Existencia de un rétulo que indique el origen det agua descargaday que ésta noes
para consumo.

Rétulos de identificacién de los reactores

Opera por bombeo o por gravedad

Limpieza de las instalaciones

Presencia de malos olores en el ambiente

Ubicacién con respecto ala poblacion

e % & a @

TRATAMIENTO PRELIMINAR
REJILLAS

Verificar los siguientes aspectos:

El estado fisico de la estructura
Sise ha efectuado limpieza
Material de las rejillas

Si cuenta con plataformade escurrimiento
De que material ¢s la plataforma
Si cuenta con pasarela de servicio
Si cuenta con un by — pass

De que material es el by - pass

® & & a4 & & ¢

CAMARAS DESARENADORAS

Verificar los siguientes aspectos:

e Elestado fisico de la estructura

o Nimero de desarenadoresy seccién de control
e Si cuenta con compuertas herméticas



® Hay preaencia de malos olores

MEDIDORES DE CAUDAL
Verificar el estadofisico de la estructura utllizada:

o PARSHALL
¢ VERTEDERO
e (OTRO
Tipos de
é secciones de
control
TRATAMIENTO PRIMARIO
TANGQUE DORTMUND

Verificar l0s siguientes aspectos:

e Elestado fisico de la estructura

® Dimensiones aproximadas

o Nimero de tanques

Fasarela

Estado de las pantallas

Material con que estén fabricadas las pantallas
Proliferacién de insectos

Presencia de olores

Flotacion de lodos

Flotacion de otras materias en el decantador
Rebosa espuma en la canaleta perimetral

Hay cultivo excesivo de algas en el canal de salida

TANQUE IMHOFF

Verificar los siguientes aspectos:

s Elestado fisico de la estructura

e Dimensiones aproximadas

o Namero de tanques

» Estado de las pantallas

Material con que estan fabricadas las pantallas
Proliferacién de insectos

Presencia de olores



-TRATAMIENTO SECUNDARIO

PERCOLADCR BIOLOGICO
Verificar los siguientes aspectos:

El estado fisico de |a estructura

Dimensiones aproximadas

Lecho filtrante

Nimero de canaletas

Forma delas canaletas

Uniformidad de las canaletas para distribuir el flujo
Tipo de material de las canaletas

Forma de las canaletas

Otro dispositivo para distribuir el flujo en el filtro
Uniformidad de distribucidn de dispositivo utilizado
Existe encharcamiento enla superficie del filtro
Presencia de olores e insectos

Existencia de puntos muertos

TANQUE SECUNDARIO DORTMUND
Verificar los siguientes aspectos:

El estado fisico de 1a estructura

Dimensiones aproximadas

Nimero de tanques

Pasarela

Estado de las pantallas

Material con que estan fabricadas las pantallas
Proliferacién de insectos

Presencia de olores

Flotacién de lodos

Flotacién de otras materias en el decantador
Rebosa espuma en la canaleta perimetral

Hay cultivo excesivo de aigas en el canal de salida

LODOS ACTIVADOS
Verificar los siguientes aspectos:

El estado fisico de la estructura
Dimensiones aproximadas
Ndmere de tanques

Dispositivo de aereacién utllizado



REACTOR ANAEROBIO DE FLUJO ASCENDENTE (RAFA)
Verificar los siguientes aspectos:

¢ Elestado fisico de la estructura

¢ Dimensiones aproximadas

* Forma de captacion de gases

e Formade captacién del afluente

TRATAMIENTO DE LODOS
DIGESTOR DE LODOS

Verificar los siguientes aspectos:

» Elestado fisico de la estructura
¢ Dimensiones aproximadas

» Reja de proteccion

Presencia de olores e insectos
Distribucién uniforme del lodo
Capa espesa delodo flotante

PATIOS DE SECADO

Verificar los siguientes aspectos:

e Eiestado fisico de la estructura
Dimensiones aproximadas

Numero de patios y dreas

Material del fondo (lecho de secado)
Mal olor

Presencia de insectos
Captacidn y destino de los liquidos



CUESTIONARIO PARA OPERADORES DE PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES

NOMBRE DE LA PLANTA:
UBICACION:
NOMBRE DEL OPERADOR:

ASPECTO COGNOSCITIVO

e (Sabe leery escribir?

e 2Qué nivel de estudios posee?

o ZHa recibido capacitaciones?

e 2Desde cuando trabaja enla planta?

ASPECTOS GENERALES

éCuenta con planos, memoria de calculo y guias de operacion de la planta?
ZCuenta con herramientas para operar la planta?

¢Qué tipo de herramientas?

¢Cuenta con el equipo necesario parala operacion de la planta?

lieva un registro diario de la operacion de la planta?

¢Silleva registro, tiene este un formato especial?

REJILLAS
® Cada cuanto tiempo se limpian las rejillas?
* 2Qué otro mantenimiento le dan?
e 2Qué hace conlabasura que se recoge?
La queman
La entierran
Otro

DESARENADORES

e ¢éCada cuanto tiempo ge limpian los canales?
e 2Qué otro mantenimiento le dan?

e Cémo eeredliza la limpieza?

e 2Qué hace conla arena que se recoge?

MEDIDOR. DE CAUDAL
o SRealiza una medicién periéd!ca del caudal?
e 2Cémo la realiza?



SEDIMENTADOR PRIMARIO

élada cuanto tiempo se extraen los lodos del sedimentador?
¢Qué otro mantenimiento le dan?

¢Causa problemas la extraccién de lodos?

¢Qué tiempo dura la extraccidn de lodos?

¢5e parala planta durante la extraccién de lodos?

TANQUE IMHOFF

¢Cada cuanto tiempo se limpia el tanque?

éQué otro mantenimiento le dan?

éCausa problemas la extraccion de lodos?

2Qué tiempo dura la extraccién de lodos?

¢Se parala planta durante la extraccién de lodos?

PERCOLADOR BIOLOGICO

¢Cada cuanto tiempo se limplan las canaletas de distribucién?
¢Qué se hace conlabasura o los desechos?

SEDIMENTADOR SECUNDARIO

éCada cuanto tiempo se extraen los lodos del sedimentador?
2Qué otro mantenimiento le dan? :

¢Causa problemas la extraccion de lodos?

éQué tiempo dura |a extraccién de lodos?

¢5¢ parala planta durante la extraccién de lodos?

LODOS ACTIVADOS

éCada cuanto tiempo se extraen los lodos?

2Qué otro mantenimiento le dan?

¢Causa problemas la extraccion de lodos?

2Qué tiempo dura la extraccién de lodos?

éSe parala planta durante la extraccién de lodos?

REACTOR ANAEROBIO DE FLUJO ASCENDENTE (RAFA)

éCada cuanto tiempo se extraen los lodos?
2Qué otro mantenimiento le dan?

¢Causa problemas la extraccion de lodos?
¢Qué tiempo dura la extraccién de lodos?



e (Se parala planta durante la extraccién de lodos?

DIGESTOR DE LODOS

e (Cada cuanto tiempo se extraen los lodos del digestor?
e ZQué otro mantenimiento le dan?

¢ ¢Causa problemas la extraccion de lodos?

o 2Qué tlempo dura la extraccion de lodos?

PATIOS DE SECADO

e ‘Cada cuanto tiempo se remueve el lodo seco de los patios?

o ZTardamucho el lodo en secarse?

e (Genera ellodo recién esparcido malos olores?

» 2Qué disposicion final tiene ellodo seco?

e ZQué disposicion final tiene el agua que se filtra en los patios?



ANEXO 2: RECOMENDACIONES PARA LA OPERACION Y EL MANTENIMIENTO DE
LOS ELEMENTOS MAS COMUNES QUE CONFORMAN LAS PLANTAS DE
TRATAMIENTO EN EL SALYADOR.

2.1 RECOMENDACIONES PARA LA OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL
TRATAMIENTO PRELIMINAR (REJAS Y DESARENADORES)

AUTOR RECOMENDACIONES

Instructivo Practico de |e  Las rejillas deben ser limpiadas dos veces al dia por la mafiana
las Principales temprano y por la tarde al finalizar el turno.

actividades a realizaren |e La rejilla frena el paso del agua ocasionando depbsitos de

las plantas de  arena aguas arriba. For lo que es indispensable evacuar
tratamiento de aguas dichos depbsitos, a fin de evitar malos olores o mal
residuales (ANDA- KFW) funcionamiento de las rejillas.

o Los sdlidos retenidos en las rejillas deben ser extraidos con
ayuda de un “rastrillo metélico” elaborado especialmente
para este trabajo y depositados por un espacio corto de
tiempo (media hora) sobre |a placa perforada, alli se
escurre el agua en exceso de los adlidos gruesos que son
transportados posteriormente a un contenedor.

e Para la recoleccién de los sdlidos, el operador debe utilizar
guantes de plastico que lo protegen del contacto directo y
de posibles enfermedades.

e Asegurarse que la placa perforada para el escurrimiento ee
mantenga limpia y libre de sélidos.

e Limpiar el siguiente nivel del canal para flujos extraordinarios o
para lluvias,

e Colocar los sdlidos que ee han escurrido en un contenedory
no almacenarlos por espacio mayor atres dias.

* Limpiar todas las semanas con agua a presion las rejillas




AUTOR

RECOMENDACIONES

Continuacién Instructivo
Practico delas
Principales actividades a
realizar en las plantas de
tratamiento de aguas
residuales (ANDA- KFW)

Revisar una vez al afio las refillas y si se encuentran puntos de
corrosidn lijar y pintar.

Los desarenadores deben ser limpiados por lo menos una vez
al dia y de preferencia temprano porla mafiana

Trasladar con la carretilla las arenas a los lechos. de secado
El desarenador fuera de operacién debe quedar .limplo de
sistema de

sedimentos © agua estancada. Revisar el

compuertas y engrasar el tomillo sin fin todas las
semanas,

ﬁsvisar una vez por afio las placas que trabajan como
compuertas a fin de evitar que ee¢ oxiden o se deformen y
pintar los posibles puntos de corrosién.

La limpieza delos desarenadores cuando se encuentran en
operacion, es decir, con el ﬁﬁjo del agua debe realizarse dela
parte Inicial a la parte final del canal, en el sentido contrario

del fiujo y utilizando una pala con perforaciones laterales que

permita el drenado de la arena

Médulos de Formaciény
Perfeccionamiento del
Personal de las Flantas

de Tratamiento de Aguas

Residuales, Cooperacion -

Técnica Repiblica Federal

de Alemania

Las rejiilas manuales tienen que ser limpiadas dos veces por
dia, por lamaflana y por la tarde. Sila rejilla no es vigitada
y limpiada regularmente, puede impedir el paso del agua y
provocar reflujo.

En periodo de |lluvia, la limpieza de una regjila fina
(separacién entre barras: 20 a 30 mm) deberia repetirse

cada media hora.




AUTOR

RECOMENDACIONES

Continuacién Mbdulos de
|Formaciény
Perfeccionamiento del
FPersonal de las Flantas
de Tratamiento de Aguas
Residuales, Cooperacion
Técnica Replblica Federal

de Alemania

La rgjila frena siempre la velocidad del paso del agua (perdida
de carga en la rejilia) lo que provoca con frecuencia la
formacién de los depdsitos de arena aguas arriba de la
rejilla. Ee necesario evacuar dichos depésitos.
Es conveniente utilizar guantes de proteccién de caucho
para retirar los objetos gruesos retenidos en las rejillas,
asi se evita el peligro de infeccién.

Los residuos retirados de las rgjillas se descargan cerca de
la rejilla, primeramente, de preferencia en recipientes méviles
y tapados que deberian, en lo posible, evacuarse todos los
dias enel depdsito de basura,

Los malos olores que producen las materias eacadas de las
refillas se combaten recubriendo éstos con cloruro de cal.
Se necesita un control diario de la camara desarenadora,
especiaimente de la cantidad de. arena decantada.

Los productos de vaciamiento tienen

que transportarse

inmediatamente a los lugares previstos paralos depdsitos.




2.2 RECOMENDACIONES PARA LA OPERACION Y EL MANTENIMIENTO DE LOS

MEDIDORES DE CAUDAL.

AUTOR

RECOMENDACIONES

Instructivo Practico de
las Principales
actividades a realizar en
las plantas de
tratamiento de aguas
residuales (ANDA- KFW)

Limpiar las paredes y el piso semanalmente

Cada aMo debe revisarse la escala colocada para medir el
tirante de aguay en su caso sustituirse si se encuentra
daftada o despintada.

En caso de observarse dafios en la pared o "garganta del
canal" deberd repararsé con un acabado fino sin modificar

sus dimensiones,
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2.4 RECOMENDACIONES PARA LA OPERACION Y E L MANTENIMIENTO DE LOS
TANQUES DE SEDIMENTACION TIPO IMHOFF.

AUTOR

RECOMENDACIONES

Tratamiento de Aguas
Negras, Modulo 3 de la
materia Ingenieria

Sanitaria, UES.

Eliminar diariamente loe gases, natas y sdlidos flotantes
del compartimento de sedimentacién.

Ragpar semanalmente los lodos y fondos inclinados del
compartimento de sedimentacion.

Limpiar semanalmente la ranura del comportamiento de
sedimentacion,

Cambiar el sentido del flujo cuando menos una vez al mes
cuando asl esté previsto enel disefio del tanque.
Controlar la nata enla cdmara de natas rompiéndola por
medic de chorros de manguera a presién manteniéndoia
himeda con aguas negras del  compartimento de
sedimentacién y quitdndola cuando su espesor llegue a
unos 80 0 20 centlimetros.

La descarga de lodos debe hacerse antes de que su nivel
llegue a estar cerca de 45 centimetros, de distancia de la
ranura del compartimento de eedimentacion.

Después de cadadescarga de lodos, las lineas de descarga
deben escurriree y llenarée con agua para impedir que los

lodos se endurezcany obstruir la tuberia.

Mddulos de Formaciény
Perfeccionamiento del

Personal de las Flantas
de Tratamiento de Aguas

Besiduales,

El lodo debe extraerse de la cdmara de digestién cuando el nivel

de lodo alcanza los 50 cm por debajo de la ranura de lodo.




25 RECOMENDACIONES PARA LA OPERACION YEL MANTENIMIENTO DE
LAGUNAS DE ESTABILIZACION PRIMARIAS Y SECUNDARIAS

AUTOR

RECOMENDACION

Lagunas de Estabilizacién,
Teoria, Disefio, Evaluacién y
Mantenimiento, Fabian Yanez

Cossio, Fh.

Limpieza periddica de las obras de llegada, canales de
acceso y ealida de las lagunas, para remover las
pelicutas biolégicas formadas en las paredes.

Limpieza de las natas y material flotante en las lagunas.
Limpieza del material vegetal en los diques, riego de la
grama sembrada en ios taludes y corte de la misma.
Limpieza de los eedimentos y material de acarreo en las
cunetas de coronacién y canal de desvio.

Mantenimiento de los diques para minimizar el efecto de
erosién de !as- aguas de lluvia como curado de grictas
ydelacapa de rodadura.

Limpieza y mantenimiento de las obras de proteccion.
Mantenimiento de las instalaciones asociadas a la
planta, como: edificaciones, caminos de acceso, 1c.

Medicién de caudal

Curso Taller Internacional
Lagunas de Estabilizacion.

Disefio, Operacion,

Mantenimiento y Rehabilitacién.

Cuernavaca, Mor.

La remocién de natae y sblidos flotantes debe hacerse
diariamente.

Debe velarse porque el césped no llegue hasta el borde del
agua manteniendo una faja limpia de al menos 20 cm por
encima del borde del agua.

La maleza debe ser retirada secada al aire y quemada,
también  ee debe controlar que no hayan plantas

acudticas.




AUTOR

RECOMENDACION

Continuacién, Curso Taller
Internacional Lagunas de
Estabilizacién.

Digefio, Operacion,

Mantenimiento y Rehabilitacién.

Cuernavaca, Mor.

Las orillas de las lagunas deben mantenerse limpias y sin
vegetacion para evitar la proliferacién de moequitos,
moscas, roedores y otros animales.

Inepeccién semanal del estado de los taludes para
verificar si ha ocurrido algiin asentamiento o erosidn.
Medicién de la profundidad de los lodos.

Cuando el estado de las cercas y caminos presenten
malas condiciones, éstos deben ser reparados en la

menor brevedad posible.

Lagunas de Estabilizacidn y
otros sistemas simpiificados
para el tratamiento de aguas
residuales.

Ing. Rodolfo Saenz Forero.

Verificar que no haya una tendencia a secarse o
rebalsarse y notificar inmediatamente al ingeniero
responsable .

Hacer mediciones de caudal por lo menos cuatro veces
al dia.

Mantener bien segada la grama de los diques y demas
dreas verdes del predio de las lagunas, y conservarlas
libre de hierbas y malezas que puedan darles un aspecto
desagradable.

Mantener el borde de la laguna libre de hierbas malezas y
otras plantas que puedan facilitar la produccién de
mosquitos y otra clase de insectos.

Mantener limpia y en buen estado de funcionamiento
todas las obras de arte evitando obstrucciones en las
mismas.

Mantener los niveles de agua y los caudales sefialados

en el plan de operacién.
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2.6 RECOMENDACIONES PARA LA OPERACION Y EL MANTENIMIENTO DE LOS
PERCOLADORES BIOLOGICOS

AUTORES

RECOMENDACIONES

Médulos de formaclén'y
perfeccionamiento del personal

de plantas de tratamiento.

Realizar prueba de decantacion diarias ala salida de los
lechos bacterianoe para descubrir obetrucciones.

Cuaiquier rastro de lodo en las aberturas de aireacién
y los canales de salida del agua tienen que ser

retirados en el acto.

Ingenieria de las aguas
residuales.

Metcalf y Eddy

La superficie del fiitro debe mantenerse libre de hierbas
y acumulaciones de hojas u otras basuras.

Los distribuidores de caudal se deben inspeccionar
diariamente y limpiaree.

Los drenes deben ser limpiados con una descarga de

agua.

Instructivo Practico de las
Principales actividades a
realizar en |as plantas de
tratamiento de aguas

residuales (ANDA- KFW)

ACTIVIDADES DIARIAS

Cada maflana, verificar canales de distribucién y retirar
los eblidos flotantes que se acumulan en los
vertedores. '

Realizar pruebas de sedimentacion del agua de salida
del filtro y anotar resultados en reporte de campo

semanal.

ACTIVIDADES SEMANALES:

Limpiar los canales con agua a presion.
Eliminar con chorro de agua cualquier rastro de lodos en
las aperturas de aireacion y en los canales de salida del

filtro.
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2.7 RECOMENDACIONES PARA LA OPERACION Y EL MANTENIMIENTO DE LOS
TANQUES DE SEDIMENTACION SECUNDARIA TIPO DORTMUND

AUTOR

RECOMENDACION

Méduios de Formacidn y
Perfeccionamiento del
Personal de las Flantas
de Tratamiento,
Cooperacion Técnica

Alemana.

¢ Limptarlos canales de entrada y salida periédicamente.

® Evacuar diariamente el lodo del tanque

¢ Medir diariamente la profundidad de visibilidad

¢ Medir cada dia en una muestra de agua tomada a la salida,

&l lodo decantado en un cono Imhoff.

Instructivo Practico de
las Principales
actividades a reallzar en
las plantas de
tratamiento de aguas

residuales (ANDA- KFW)

Diariamente:

® La evacuacién de lodos dos veces por dia, una por la
mafiana y otra por la tarde, asi como la limpieza de la
superficie del decantador de material flotante (plésticos)

e El control de las compuertas

o Llimpieza del canal perimetral de descarga y vertedores

Semanalmente. |

¢ La limpieza con agua a presidn de la caja de entraday de la
caja salida del decantador a la quebrada.

Una vez -al afio:

* Vaciar ¢l tanquey revisarla estructura de concreto.

Una vez al afio:

* locdlizar los puntos de corrosién de los  vertedores,

mampara deflectora y tolva central, lijary pintar con pintura

anticorrosiva si es necesario para evitar deterioro del material
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AUTOR

RECOMENDACIONES

Continuacidon Nuevos
Avances en el
Tratamiento Anaerobio de

Agua Negra

Medir diariamente el caudal que entra al reactor.

Muestreo del afluente semanal o mensualmente completando
estos con observaciones visuales.

Medicién de  la produccidn de gas, si no se cuenta con
medidores, se evaluala produc&ién degas aojo (intensidad
del burbujeo).

Observacién constante del efluente.

Purgar los lodos cuando se aicance el nivel inferior de las
campanas, ée recomienda establecer una rutina semanal o
quincenal de tal forma que se mantenga la cantidad de
fodo en el reactor mas o menocs constante.

Limpiar periddicamente la capa flotante acumulada en |a

superficle del reactor.




2.9 RECOMENDACIONES PARA LA OPERACION Y E L MANTENIMIENTC DE LOS

SISTEMAS DE LODOS ACTIVADOS

AUTOR

RECOMENDACIONES

ingenieria de las Aguas

Residuales, Metcalf y Eddy.

la espuma debe controlaree al observar que prolifera en
los tanques.

El mantenimiento de los aireadores debe hacerse segin
las recomendaciones del fabricante.

Para la recirculacidn del lodo, éste debe extraerse de
los tanques de sedimentacién tan pronto se forme.

Fara controlar el volumen de lodo de retorno puede
hacerse por el método de IVF (indice del Volumen de
Lodo)

la purga de lodos debe hacerse para mantener
constante el nivel de sblidos en el licor mezcla, éste se
hace purgando lodo periddicamente de los tanques de

aireacion a los sedimentadores.




2.10 RECOMENDACIONES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO PARA LOS

DIGESTORES DE LODOS

AUTOR

RECOMENDACIONES

Instructivo Practico de
las Principales
actividades a realizar en
las plantas de
tratamiento de aguas

residuales (ANDA- KFW)

Cada vez que se utilice la bomba del digestor para enviar los
lodos al lecho de secado asegurarse de que no quede lodo en
la tuberia porque al secarse puede tapohearia

F’reparar lechos de secado antes de la extraccion.

Mébdulos de formacién y
perfeccionamiento del
personal de las plantas
de tratamiento de aguas
residuales.  Cooperacion

técnica Alemana

Anotar en el diario de operacién el valor del pH, Ia

temperatura del agua del digestor, el nivel del lodo medido
con un aforador cerca del registro de tomas.

Comprobar el funcionamiento de todas las compuertas.
Limpiar el registro después del vaciado del exceso de lodos.

El conducto tiene que permanecer limpio.

Es menester que los lodos sean evacuados una vez por affo.




211 RECOMENDACIONES PARA LA OPERACION YE L MANTENIMIENTO DE LOS

PATIOS DE SECADO.

AUTOR

RECOMENDACIONES

Metcalf & Eddy

Extender los lodos sobre los lechos en capas de 20 a 25 cm,
y dejarlos secar.

El lodo puede extracrse dela era de secado después de
que se haya drenado y seecado suficientemente para ser
paleable.

El lodo seco posee una superficie basta, agrictada y es negro o
marron oscuro después de 10 o 15 dias en condiciones

favorables.

Instructivo Practico de
lag Principales
actividades a realizar en
las plantas de
tratamiento de aguas

residuales (ANDA- KFW)

Aproximadamente una seemana después de haber purgado
los lodos del digestor y que hayan perdido gran parte de
humedad en el lecho de secado, formar pequetios timulos y

dejarlos por espacio de tres semanas antes de retirarlos.




ANEXO 3
CODIGO DE TRABAJO
DEL TRABAJO DE LAS MUJERES Y MENORES: DISPOSICIONES GENERALES
ART. 108: "Son  labores insalubres, las que por las condiciones en que se
realizan o por su propia naturaleza, pueden causar dafio a la salud de los
trabajadores;y por aquellas en que el dafio puede ser ocasionado por la clase de
materiales empleados, elaborados o desprendidos o por los residuos sélidos,

liquidos o gaseosos dque dejaren, [...]"

TITULO SEGUNDO: SEGURIDAD E HIGIENE DEL TRABAJO
ART. 314: "Todo patrono debe adoptar y poner en practica medidas adecuadas de
seguridad e higiene en los lugares de trabajo, para protéger la vida, la salud y la
integridad corporal de sus trabajadores, especialmente en lo relative a:
1. lLas operaciones y procesos de irabajo
2. E suministro, uso y mantenimiento de los equipos de proteccidn personal
3. Las edificaciones, instalacionesy condiciones ambientales, y
4. La colocacién y mantenimiento de resguardos y protecciones due  afslen o
prevengan de los peligros provenientss de las maquinasy de toso genero de

instalaciones"



TITULO TERCERQO: RIESGOS PROFESIONALES
ART. 316: "Se entiende por riesgos profesionales, los accidentes de trabajo y
las enfermedades profesionales a que estén expuestos los trabajadores a causa,
con ocasién, o por motivo del trabajo”
ART. 317:"Accidente de trabajo, es toda lesion orgénica, perturbacién funcional o

muerte, que el trabajador sufra 2 causa, con ocasion, o por motivo del trabajo

[-]"

REGLAMENTO SOBRE SEGURIDAD E HIGIENE EN LOS CENTR0OS DE TRABAJO
Decreto Ejecutivo N°7,del 2 de Febrero de 1971, publicado enel Diario

Oficial N° 27, Tomo 230, del © de Febrero de 1971.

PISOS Y ACERAS
ART. 5, INCISO 1: "Los patios se cubrirén parcialmente, sembréndolos de céeped o
recurriendo a alglin otro material higiénico"
ART. B, INCISO 3: "En los lugares de trabajo en que la técnica de la industria
requiera ¢l piso de tierra, también se construirdn los pasillos impermeables que

sean hecesarios"



ALIMENTOS
ART. 23: "Se prohibe ingerir los alimentos en el interior de los locales de trabajo.
Cuando las necesidades de la industria obliguen a los trabajadores a tomar sus
alimentos dentro del establecimiento, se instalaran locales especialmente destinados
al objeto, dotados de un numero suficiente de mesas, asientos, bebederos

higiéhicos y lavados"

AGUA FPOTABLE
ART. 28: "Todo centro de trabajo, deberd estar dotado de agua potable
suficiente para la bebida y aseo personal”
ART. 34: "Queda terminantemente prohibido el uso comiin de vasos u otros

utengilios para la bebida del agua"

SERVICIOS SANITARIOS
"Se entiende por servicios sanitarios: inodoros o retretes, urinarios, lavamanos y
los bafios" -
ART. 35: "Todo centro de trabajo deberd estar provisto de servicios sanitarios [...]"
ART. 36, INCISO 2 “En cada servicio deberd manteneree el papel higiénico

necesario, el cual se depositard en |latvaza despuésde su uso"



ART. 37: "En todo centro de trabajo deberd manteneree adecuado sistema para
¢l -lavado de las manos [..] Cada lavamanos deberd estar provisto de jabdn
liquido o sélido"

ART. 38: "Deberdn suministrarse toallas individuales de tela o papel para cada
lavamanos"

ART. 39: "En todo centro de trabajo deberd instalarse por lo menos un bafio de
regadera con suficiente agua"

ART. 42:"Los bafios, inodoros o retretes deben instalarse en recintos apropiados
que ocupen una superficie no inferior a1 m? por cada uno de ellos"

ART. 44:"Losinodoros oretretes deben instalaree afuera de los talleres o lugares
destinados a la habitacion o permanencia de los trabajadores, perc; de ninguna
manera que cuando éstos los vayan a usar, no estén expuestos ala lluvia y que

¢l piso de comunicacién este siempre limpioy seco”

ASEQOY ORDEN
ART. 45: "Las dependencias y lugares destinados a la habitacion o permanencia de
los trabajadores, deben ser mantenidos en buenas condiciones de limpieza"
ART. 4&: "El aimacenaje de materiales y productos ee hard en sitios especiales y

apmpiados“



SEGURIDAD (MEDIDAS DE PREVENCION)
ART. 85, NUMERAL 2: "Todo canal, puente, estanque, pozo, altillo, escalera, ete.
debera tener baranda o cubierta en aquellos espacios en que exista actividad
industrial"
ART. BG: "Todo centro de trabajo debe contar con el equipo y medios adecuados

para la prevencidn y extincion de incendios [...J"

DISPOSICIONES YARIAS
ART. 73: "Todo equipo de proteccién, tanto para maquinarias como para los obreros,
sera proporcionado por los patronos. Cuando a juicio det ‘Deparbamerrto Nacional de
Previgion Social, lag ropae y aparatos de proteccién puedan volverse vehiculos de
contaglo, serdn individuales y marcados con el nombre det  trabajador o con un
numero. Es obilgatorio para los patronos mantener y reponer el equipo de
proteccion que se deteriore con el uso”

ART. 74: "Es obligatorio para el trabajador el uso constante del  equipo de

seguridad ordenado por el patrono y asimismo, cuidar de su buena conservacién”



ANEXOS

Segunda Farte



ELABORACION DE TABLAS DE CAUDAL
A contlnuacién se presentan las formulas para la generacion de tablas de caudal

para vertederos triangulares.y rectangulares y medidor tipo Parshall.

A. YERTEDERO TRIANGULAR
El caudal que pasa por un vertedero triangular e
determina por la altura del tirante H y el 4ngulo 8,

que es angulo que se forma entre pared y pared,

utilizando la formula siguiente:
Q=%qu/2g tan[g-)H%

Cuando 8= 90° la tarea de calcular el caudal se facllita ya que 8/2=290/2 =

45, y la tangente de 45 es 1, Cd de un vertedero triangular tiene unvalor de 0.593 y €l

término N/Zg = J2(9.8) =4.427, con lo que la formula de caudal queda reducida a:

Q=% (0.593)(4.827) H

0=1.4H% (1)

H son las alturas a las que se desea calcular ¢l caudal, deben introducirse en metros,

pero para facilitar el trabajo del operador, en la tabla deben escribirse en centimetros.



EJEMPLO PARA GENERAL TABLA DE CAUDAL PARA UN YERTEDERO
TRIANGULAR é=20° :
1. Tomar las medidas del dispositivo:

a) Yerificar que el angulo entre pared y pared sea 90°

b) Medir varios tirantes de agua (H) a diferentes horas, por varios dias.

2. Hacer uso de la formula 1
O=14H%
Por ejemplo: para el primer H =15 centimetros:
Como la formula se trabaja en metros H = 0.15 metros, sustituyendo:
0=1.4(0.15)
Q =1.21x 10° m®/seg
Q = 0.00121 m*/seg

Repetir para cada tirante medido.

LA TABLA DE CAUDAL QUEDARIA ASI:

H = Altura del tirante (cm.) Caudal (m®/s)
15 0.00121
20 0.0250

25 0.04375




B. VERTEDERO RECTANGULAR

El caudal de un vertedero rectangular se calcula en base

-

al ancho del vertedero (L) y la altura del tirante (H

H El caudal de un vertedero rectangular se calcula con la

siguiente formula:

0=>Cd 2g LK

Donde:
L = El ancho del vertedero se mide de Interior de pared a interior de pared

Cd = Tiene un valor de 0.623

+J2g = Ralz cuadrada de dos veces |a gravedad, g =9.8 m/is’, con lo que el termino a

usar es: \/2g = \/2(9.8) =4.427

Con lo que Ia formula se reduce a:
0 =§ (0.623)(4.42T) L H
0=1.838 LH”? (2)

H gon las alturas a las que se desea calcular el caudal, deben introducirse en metros,

pero para facilitar el trabajo del operador, en la tabla deben escribirse en centfmetros.



EJEMPLO PARA GENERAL TABLA DE CAUDAL PARA UN VERTEDERO
RECT Al\iGULARz
1. Tomar las medidas del dispositivo:

a) Tomar la distancia entre pared y pared L

b) Medirvarios tirantes de agua (H) a diferentes horas, por varios dias.

2. Hacer uso de la formula 2:

0=1838 LH”?
Por gjemplo: para L = 15 centimetros y el primer H =15 centimetros:
Como la formula se trabaja en metros: L= O.15 metrosy H = 0.15 metros,

sustituyendo:
0=1.838 (0.5)(0.15)"
Q =5.34 x 10 m®/seq
Q = 0.0534 m°/seg

Repetir para cada tirante medido.

LA TABLA DE CAUDAL QUEDARIA ASl:

H = Altura del tirante (cm.) Caudal (m%/s)
15 0.0554




C. PARSHALL

2

Sentido de

Punto de

medicion

W

215 B

oy

la corriente

/

Yista en planta

N

B
Corte a-a

El caudal a través
de un medidor tipo
Parshall se define
enbase a Wque es
el ancho de la
garganta y H que ¢s
la altura del tirante
el

en punto de

medicién.

Las formulas de caudal varian segin las dimensiones dei dispositivo:

Q=0.3612 H® (3)

Para W = 0.15 metros = 15 centimetros.

- ParaW comprendido entre 0.5 y 2.50 metros.

Q= 0372 W (3.281 H)*¥¥

- ParaW comprendido entre 2.50 y 15 metros.

Q = (2.293 + 0.474) H® (5)



EJEMPLO PARA GENERAL TABLA DE CAUDAL PARA UN MEDIDO PARSHALL:
1. Tomar las medidas del dispositive:
a) Tomar la distancia entre pared y pared de la garganta W

b) Medir varios tirantes de agua (H) a diferentes horas, por varios dias.

2. Hacer uso de la formula 340 B seginW.

3. Porejemplo: para W = 2 metros y el primer H =18 centimetroe:

Como W es de 2 metros se utilizala formula 4 y como trabaja en metros: H =
0.1& metros, sustituyendo:

Q = 0.372(2) (3.281 (0.18))-7 @ ©xze)

Q=045 m’leeq

Repetir para cada tirante medido.

LA TABLA DE CAUDAL QUEDARIA ASH:

H = Altura del tirante (cm.) Caudal (m®/s)
18 0.45




FORMULARIO A
REGISTRO DIARIO DEL CAUDAL DE ENTRADA A LA PLANTA

NOMBRE DE LA PLANTA: OPERADOR A CARGO:
MES DE: DE SEMANA DEL Al _
PRIMERA MEDICION
DOMINGO LUNES MARTES | MIERCOLES | JUEVES VIERNES SABADO
PROFUNDIDAD (Metros)
CAUDAL (de tablas) .
SEGUNDA MEDICION
DOMINGO LUNES MARTES | MIERCOLES | JUEVES YIERNES S5ABADO

PROFUNDIDAD (Metros)

CAUDAL (de tablas)

NOTA: Realizar la primera medlcién al Iniclar el turno y la gegunda al finalizarlo.




INFORME DE OBSERYACIONES SEMANALES

FORMULARIO B

PARA TANQUES SEDIMENTADORES, LAGUNAS Y PERCOLADORES

NOMBRE DE LA PLANTA: OPERADOR A CARGO:
TURNO DE: A SEMANA DEL AL DE DE
(mes) (affo)
PARAMETRO A OBSERYAR | DOMINGO LUNES MARTES |MIERCOLES| JUEYES VIERNES | SABADO

1. ESTADO DEL TIEMPO

Despejado con viento

Despejado sin viento

Sélo nhublado

Lluvia intermitente

Lluvia fuerte

2. OLORES
No se detectan

Ligeros

Fuertes




S~

PARAMETRO A OBSERVAR | DOMINGO LUNES MARTES [MIERCOLES| JUEVES VIERNES | SABADO

3. INSECTOS
LARYAS EN EL AGUA

No se observan

Poca presencla

Considerables

ADULTOS

No se observan

Pcca presencia

Considerables

4. ROEDORES

No se observan

Poca presencla

Conslderables

5. PLANTAS

No se observan

Poca presencia

Considerables




PARAMETRO A OBSERYAR

DOMINGO

LUNES

MARTES

MIERCOLES

JUEVES

VIERNES

SABADO

6. ESPUMAS Y NATAS

Ausentes

Pocas

Notorias

7. OBSERYACIONES DEL
EFLUENTE
PRESENCIA DE LODOS

No se observan

Poca presencia

Conslderables

PRESENCIA DE NATAS

No se observan

Poca presencia

Considerables

COLOR DEL AGUA DEL
EFLUENTE




PARAMETRO A OBSERVAR

DOMINGO

LUNES

MARTES

MIERCOLES

JUEVES

YIERNES

SABADO

8. LAGUNAS
CAUDAL DE ENTRADA (m?/s)

APARIENCIA

Verdosa

Verde lechosa

Café

Rojlza

Negruzca

VEGETACION EN DIQUES

Ausente

Ligera

Abundante
PROBLEMAS EN DIQUES

Grietas

Hoyos

Erosifn

CAUDAL DE SALIDA (m®/s)




PARAMETRO A OBSERVAR

DOMINGO

LUNES

MARTES

MIERCOLES

JUEVES

VIERNES

SABADO

9. PERCOLADORES
DISTRIBUCION UNIFORME
PUNTOS MUERTOS

No se observan / Se observan

Especifique ¢l lugar

ENCHARCAMIENTOS

Neo se observan / Se observan

Especifique el lugar




FORMULARIO C
REGISTRO PIARIO DEL TIEMFO DE DESCARGA DE LODOS

PARA TANQUES SEDIMENTADORES DORTMUND

PRIMARIO SECUNDARIO

NOMBRE PE L;‘\ PLANTA: OPERADOR A CARGO:

TURNO DE: A SEMANA DEL AL DE DE
(mes) (afo)

HORA /TIEMPO DE DESCARGA | DOMINGO | LUNES | MARTES MIERCOLES JUEVES | VIERNES | SABADO

PRIMERA DESCARGA:

SEGUNDA DESCARGA:

NOTA: Para controlar el volumen de lodo purgado, se debe observar éste en la caja de registro, el lodo sedimentado tendré

consistencia pastosa, cuando se observe que sale més agua que lodo del tanque deben cerrarse las valvulas.



IMHOFF

NOMBRE DE LA PLANTA:

FORMULARIO D
REGISTRO MENSUAL DE LA PROFUNDIDAD DE LODOS

RAFA

OPERADOR A CARGO:

LAGUNAS

OTRO:

MESES

FECHA

PROFUNDIDAD (METROS)

~ OBSERVACIONES

ENERQ

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO

AGOSTO

SEPTIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE




FORMULARIO F

REGISTRO DEL TIEMPO DE DESCARGA DE LODOS (PURGA DE  LODOS)

IMHOFF RAFA DIGESTORES OTROS
NOMBRE DE LA PLANTA: OPERADOR A CARGO:
TURNO DE: A SEMANA DEL AL _DE DE
(mes) (afo)
HORA /TIEMPO DE DESCARGA | DOMINGO | LUNES | MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO

PRIMERA DESCARGA:

SEGUNDA DESCARGA:

NOTA: Para controlar el volumen de lodo purgado, se debe observar éste enla caja de ‘regietro, el lodo sedimentado tendra

congletencia pastosa, cuando se observe que sale mas agua que lodo del tanque deben cerrarse las vélvulas.




PARA SISTEMAS DE LODOS ACTIVADOS

FORMULARIO E

PARAMETRO A OBSERVAR

DOMINGO

LUNES

MARTES

MIERCOLES

JUEVES

YIERNES

SABADO

1. TANQUES DE
AIREACION

FUNTOS MUERTOS
No se observan/ Se observan

Especifique lugar

PROLIFERACION DE ESPUMA
No se observan/ Se observan

Especifique lugar

OLORES

No se detectan

Ligeros

Fuertes




PARAMETRO A OBSERVAR

DOMINGO

LUNES

MARTES

MIERCOLES

JUEVES

VIERNES

SABADO

2. TANQUES DE
SEDIMENTACION

LODO ASCENDENTE

No se observan/ Se observan

Especifique lugar

LODO VOLUMINOSO
No se observan!/ Se observan

Especifique lugar

OLORES

No e detectan

Ligeros

Fuertes
INSECTOS -
No se observan/ Se observan

Especifique lugar




PARAMETRO A OBSERVAR

DOMINGO

LUNES

MARTES

MIERCOLES |,

JUEVES

VIERNES

SABADO

3. PURGA DE LODOS
TIEMPO QUE DURA LA
DESCARGA

“|4. RECIRCULACION

NUMERO DE
RECIRCULACIONES

TIEMPO DE DESCARGA DE
LA RECIRCULACION

S

W



