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Resumen

Las actividades realizadas en la empresa Filtra H20 tuvieron la finalidad de desarrollar
un manual de mantenimiento y operacion para plantas de tratamiento de agua residual y
potable compactas, se definieron las unidades de tratamiento a las cuales se llevaria a cabo el
instructivo; la informacién suministrada por la empresa se comparo con la bibliografia existente
con el prop6sito de que existiera una coherencia con los sistemas de tratamientos ofrecidos por
la entidad atendiendo a sus particularidades de operacién y mantenimiento. Se generé una
explicacién del principio de funcionamiento, con base en ilustraciones y/o esquemas de
elaboracion propia, asimismo, se establecié la correcta operacion y mantenimiento de estas
unidades sustentado en diferentes referentes bibliograficos presentando la informacion de
manera grafica.

Se obtuvo una guia que describe de manera sencilla cada parte del funcionamiento de
estas unidades especificando la periodicidad de estos procedimientos, brindando informacion
sintética y organizada de los procesos que engloban a un sistema compacto de tratamiento de
aguas con el objeto de, un operario pueda ejecutar estas actividades de manera pertinente
evitando el deterioro de las plantas de tratamiento compactas.

Palabras claves: Operacidén y mantenimiento, sistema de tratamiento compacto, planta

de tratamiento, agua residual, agua potable.



Objetivos
Objetivo General
Desarrollar un manual de operacion y mantenimiento para plantas compactas de agua
potable y residual en la empresa Filtra H20 Ltda., en la localidad de Suba, Bogota.
Objetivos Especificos
- Establecer la correcta operacién de los sistemas compactos de tratamiento de aguas.
- Determinar las acciones que eviten el deterioro de las plantas compactas de

tratamiento de aguas.



Contextualizacion de la Empresa

Filtra H20 Ltda., ubicada en la localidad de Suba, en Bogota, es una empresa
constructora enfocada en los sistemas de tratamiento de aguas potables y residuales,
asimismo, suministra materiales filtrantes e insumos.

En relacién a la dependencia en donde se llevaran a cabo las actividades de la pasantia
corresponde al area de ingenieria de la empresa la cual es la encargada del dimensionamiento
de las plantas de tratamiento que son solicitadas y demas mejoras que se les hacen a los
sistemas ofrecidos.

Mision

Son una empresa constructora, especializada en sistemas de tratamiento de aguas, y
suministro de materiales filirantes e insumos, que persigue activamente la satisfaccion de sus
clientes, mediante el control integral de sus procesos de fabricacion en PRFV y el proceso de
sus materiales filtrantes.

La compafnia contribuye al mejoramiento ambiental en vertimientos y calidad de agua
potable, proporcionando servicios de alta calidad y que representen un alto valor agregado a
las soluciones de sus clientes.

Vision

Filtra H20, asume el reto de convertirse en el mediano plazo en la compania lider en el
mercado de insumos para tratamiento de aguas y el disefio y construccién de sistemas
integrales para tratamiento de aguas, desarrollando proyectos de alto impacto ambiental y
generando un ambiente de alta confianza a nuestros clientes y proveedores.

Actividades
Fase de Diagnéstico
Identificar las plantas de tratamiento de agua potable y residual (Conocer los

respectivos procesos y funciones de cada planta)



Establecer la correcta operacién de cada una de los sistemas de tratamiento (Definir la
operacién de los sistemas de tratamiento ofrecidos por la empresa)

Proponer acciones para el debido mantenimiento de los equipos. (Establecer
actividades de mantenimiento correctivo y preventivo a las plantas de tratamiento).

Fase de Elaboracién

Analisis de informacién recolectada de la empresa y comparacion con bibliografia por
medio de la busqueda de informacién tomando como referencia manuales de operacion y
mantenimiento de plantas de tratamiento y la normatividad colombiana correspondiente (RAS
2000 Titulo E, y la resolucion 631 de 2015) confrontandola con las unidades de tratamiento
ofrecidas con la empresa buscando una coherencia en la informacion.

Estructuracion del manual de operacion y mantenimiento (Precisando los aspectos e
informacion clave que se deben incluir en el manual, asimismo, fijando la estructura de
presentacion del instructivo)

Produccién de material didactico anexo al manual (A Través de diagramas de flujo y
modelos 3D se pretende suministrar la informacion de manera esquematica y de facil
aplicacion, que ensefe el funcionamiento, mantenimiento y operacién de cada unidad de las
diferentes plantas).

Fase de Finalizacién

Entrega del instructivo (Manual de operacion y mantenimiento de plantas de agua
residual y potable, compactas).

Resultados

Atendiendo a los objetivos propuestos en las actividades de la pasantia se presenta el
manual de operacion y mantenimiento de los sistemas de tratamiento ofrecidos por la entidad

Filtra H20.



PTAP - Planta de Tratamiento de Agua Potable

Una planta de tratamiento de agua potable (PTAP) consta de estructuras y sistemas de
ingenieria en las que se trata el agua para volverla apta para el consumo humano.

En el caso de las de las PTAP compactas brindan facilidad para su instalacién, manejan
caudales mas pequenos perfectos para cualquier tipo de proyecto a pequefia escala, en
empresas de cualquier sector que desee o por la norma colombiana deban contar con este
sistema.

El tratamiento de aguas y las plantas de tratamiento de agua son una gran variedad de
procesos, sistemas y operaciones unitarias de tipo fisico, quimico o biolégico cuya finalidad es
que a través de los equipamientos elimina o reduce la contaminacion o las caracteristicas no
deseables de las aguas, bien sean naturales, de abastecimiento, de proceso o residuales.
Figura 1.

Montaje de la planta de tratamiento de agua potable (PTAP)




Nota. La imagen es tomada de uno de los montajes de PTAP que son instalados por parte de
la empresa FILTRA H20, para el tratamiento de agua potable, donde podemos observar las
diferentes unidades que se explicaran en el presente informe. Tomado de FILTRA H2

Torres de Aireacion

Figura 2.

Diagrama de la torre de aireacion

l Entrada Agua sin tratar

Vista superior

Anillos Pall Ring

Valvula paso
del agua

—— > Salida del sistema

Nota. La figura representa el diagrama de la primera unidad instalada en una PTAP el cual es
la torre de aireacién, donde se puede observas las diferentes bandejas, los anillos Pall Ring, y
la entrada y salida del agua de la unidad.

Funcionamiento. Las torres de aireacion son utilizadas para remover del agua gases
contaminantes, esto a través de la circulacion de agua a través de las diferentes bandejas
posicionadas una debajo de la otra, el agua ingresa por la parte superior de la torre y desciende
bandeja por bandeja, por el efecto de la gravedad, y generando contacto con anillos Pall-Ring o

similares, entre cada bandeja, hasta terminar su ciclo en la ultima bandeja.



Operacion.
Figura 3.

Operacion de las torres de aireacion

L. 2. Verificar el caudal de 3. Verificaciéon 4. Observar que
Db e ingreso mediante aforo de las no se presenten
el sistema volumétrico dosificadoras obstrucciones

Usar una caneca con un Revisar el encendido
volumen conaocido y ubicar en de las dosificadoras del
llave de aforo. coagulante y

estabilizador de pH Verificar gue no

exitan
obstrucciones en
la circulacion del
agua entre los
orificios ni en las
Detener el cronometro al Inspeccionar que las bandejas

mometo de retirar la caneca de dosificadoras se

la llave de aforo. apagan cuando la

bomba de ingreso se

. . detiene.
Dividir los litros en los
segundos y obtenga el caudal.

Nota. Diagrama de flujo de la correcta operacién de las torres de aireacion, con las diferentes

Colocar el interruptor Poner en marcha cronometri al cuando la bomba

Operacion torres de aireacion. de las bombas de agua mismo tiempo que se empieza centrifuga de ingreso

cruda en AUT allenar la caneca. arranca.

tareas a realizar en diferentes momentos de la unidad. Adaptado de Constructora Bolivar,
2022.

Mantenimiento. Lavado (Cepillado) y desinfeccién de torre de aireaciéon (recomendable
el uso de hipoclorito), con esto se evita el crecimiento de microorganismo, (en caso de
crecimiento se recogen las natas antes de realizar el lavado) recomendable realizar esta
actividad, cada 15 o 30 dias, segun se crea necesario.

Segun Constructora Bolivar (2022) en este equipo, las particulas de biomasa y barro
van quedando retenidos en los elementos de contacto pall-ring instalados en cada bandeja.

Se debe tener cuidado que no se obstruya la torre, dichas bandejas deben limpiarse
como minimo una vez al mes retirando particulas grandes y lama; ademas, dependiendo de las
caracteristicas del agua a tratar los elementos de contacto pall-ring, deben, limpiarse cada 3 a
4 meses, para ello, en un recipiente plastico grande, se debe preparar una solucion de acido
clorhidrico y agua con una concentracion del 3%, posteriormente, se introducen los anillos y se

mezclan, para que el acido actue. Cuando ya se remueve la mayor cantidad de sélidos se
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introducen en otro recipiente con solo agua para realizarles un enjuague; si los sélidos no se
desprenden con facilidad, se dejan unas 24 horas, luego se enjuagan para retirar el lodo
desprendido y se instalan nuevamente.

Coagulacién - Floculacion

Figura 4.

Diagrama del procedimiento en coagulacién — floculacion.

Proceso realizado en la parte
final de la torre de aireacion

Dosificacion del coagulante y floculante Agua sin Tratar

Bomba H
Dosificadora )

Mezcla Rapida

> Salida Agua

Nota. La imagen representa el diagrama del momento donde se realiza el proceso de
Coagulacion — Floculacién, el cual ocurre al finalizar la aireacion del agua en la torre.
Funcionamiento. Consiste en aplicar coagulante y floculante al agua a tratar, aplicado
con bomba dosificadora los productos quimicos, la cantidad de adiccién, se determina con
ensayos previos, aplicando poco a poco los quimicos a una muestra de agua hasta lograr que
se realice el procedimiento adecuado, es decir se forman particulas con el suficiente tamafo
para generar la sedimentacién por gravedad, teniendo claro la cantidad de adicién de quimico
por cada litro de agua, se procede a ajustar la dosificacién. La mezcla del agua y los productos
quimicos se conoce como mezcla rapida, la cual se lleva a cabo en la parte inferior de la torre
de aireacion, en su parte inferior se encuentra una forma de embudo, donde el agua es vaciada

en forma de remolino permitiendo una adecuada mezcla.



Operacién. Para un adecuado funcionamiento de esta unidad se deben llevar a cabo

las siguientes actividades de operacién:

o Ajustar la dosis requerida de coagulante, realizando ensayos previos hasta

conseguir la cantidad adecuada para generar particulas sedimentables. (Test de

jarras). El cual consiste en pruebas con diferentes concentraciones del producto

quimico hasta encontrar la dosis adecuada.

e Asegurar que el agua esté circulando correctamente por la torre de aireacion,

llegando asi a la ultima bandeja donde se realiza este procedimiento.

¢ Verificar que se esté suministrando adecuadamente el coagulante, verificando que

la bomba dosificadora esté enviando la cantidad de quimico previamente

establecida.

o Observar que se estén generando la sedimentacién de las particulas obtenidas.

Mantenimiento. Lavado (cepillado) de canales o embudos, con el uso de hipoclorito,

eliminando sedimentos que puedan quedar en el embudo o material biolégico que se pueda

generar, con frecuencia de una vez cada 3 meses.

Figura 5.

Operacioén en la coagulacion - floculacion

Asegurar que el agua esté
circulando correctamente
por la torre de aireacion,
llegando asi a la tltima
bandeja donde se realiza
este procedimiento.

Ajustar la dosis requerida de
coagulante, realizando ensayos previos
hasta conseguir la cantidad adecuada
para generar particulas sedimentables.
(Test de jarras). El cual consiste en
pruebas con diferentes concentraciones
del producto guimico hasta encontrar la
dosis adecuada.

Verificar que se esté
suministrando adecuadamente
el coagulante, verificando que

la bomba dosificadora esté
enviando la cantidad de
quimico previamente
establecida..

Observar que se
estén generando la
sedimentacién de
las particulas
obtenidas

Nota. Diagrama de flujo de los pasos a seguir para realizar la coagulacion - floculacion.

11



12

Figura 6.

Mantenimiento coagulacion - floculacion

Realice el Lavado (cepillado)
de canales o embudos, con el Una vez terminado

Cierre el paso del quimico uso de hipoclorito, eliminando el lavado, permita
en la homba dosificadora sedimentos que puedan nuevamente el paso
quedar en el embudo o del agua y

material biolégico que se quimicos.
pueda generar.

Cierre el paso del agua en la
torre de aireacion

Nota. El diagrama de flujo representa los pasos a seguir al momento de realizar el

mantenimiento, donde se lleva a cabo la coagulacién — floculacién.

Sedimentacioén de Alta Tasa

Figura 7.

Diagrama sedimentador de alta tasa

Canaleta de

) ) recoleccion
Salida Agua sin

Sedimentos Médulos de Alta
Tasa
Entrada Agua -«—s
- Deflector

Valvula Purga de
I > Lodos

Nota. Representacién de la unidad de sedimentacion de alta tasa desde una vista perfil y
superior, sefalando cada parte de esta unidad.

Funcionamiento. La sedimentacion es el proceso mediante el cual particulas sélidas
suspendidas con mayor peso que el agua son removidas por accién de la gravedad, dicho
tratamiento es favorecido a medida que aumenta el area de sedimentacion; los sedimentadores

de alta tasa se subdividen en varios compartimientos inclinados lo que permite aumentar el
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area de sedimentacion y hace mas rapido el proceso, de igual forma, la inclinacion del médulo

de alta tasa permite que las particulas sélidas se decantan por su propio peso por lo que

reduce la acumulacion de sélidos por lo que su limpieza es menos frecuente (Rincén et al,

2014)
Operacion.
Tabla 1.
Operacion
Actividad Descripcion
Medicion y ®  Hacer aforo volumétrico mediante una caneca con un volumen
control de conocido, se ubica en llave de aforo y se mide el tiempo que tarda en
caudal llegar a determinado en volumen de la caneca, se divide los litros de la
caneca entre el tiempo que tardo en llegar al volumen conocido.
®  Ajustar la valvula de entrada hasta alcanzar el caudal de operacion.
Medicion de ®  Medir la turbiedad a la entrada y salida de la unidad.
turbiedad
Evacuacion ® Se debe hacer la evacuacién de lodos con la véalvula de purga de lodos
de lodos al momento de que la diferencia entre la turbiedad del agua de entrada
y el agua de salida sea baja.
Registrar la ®  Anotar valores de turbiedad a la entrada y salida.
informacion ® Cambios de caudal durante el dia y fecha de la purga de lodos.




Nota. Actividades a realizar al momento de operar la unidad donde ocurre la sedimentacién de

alta tasa. Adaptado de OPS, 2005.

Mantenimiento. Se debe realizar el lavado y desinfeccion de las laminas o placas

sedimentadoras, en una frecuencia de una vez cada 6 meses. Realizar la purga de lodos,

abriendo la valvula en la parte inferior del tanque, con una frecuencia de una vez al dia.

Figura 8.

Mantenimiento Sedimentador de alta tasa

Cerrar el registro
del tubo de entrada
al sedimentador

Mantenimiento sedimentadores
de alta tasa

Hacer vaciado de
aguay los
sedimentos
retenidos dentro del
sedimentador

Se abre la valvula
de drenaje y se deja
evacuar

Retirar el médulo de
alta tasa para hacer
limpieza

Lavar con agua a
presion, cepillar y
enjuagar para
remover algas y
capas de biomasa.

Remover los sdlidos
adheridos al tanque
empujandolos al
drenaje

Se usa palas,
cubetas, baldes,
tablas y carretilla
para realizar este

procedimiento

Enjuagar
completamente el
tanque y comodar

el mddulo de

sedimentacion
antes de restaurar
su funcionamiento

Puesta en marcha
de la unidad

Cerrar los drenajes

y abrir la véalvula de

ingreso para llenar
el tanque

Una vez hecho el
mantenimiento el
sedimentador
vuelve a sus
funciones una vez
sea llenado.

Nota. Diagrama de flujo del paso a paso que se debe realizar al momento de hacer el

mantenimiento del sedimentador de alta tasa. Adaptado de OPS, 2005
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Filtraciéon
Figura 9.

Diagrama Filtro 1

g g

o

Entrada Agua sin Filtrar === = 0 ru—b Salida Agua Filtrada

Filtro 1

Arena

Grava

Nota. La unidad de filtracion del agua cuenta con el uso de dos filtros, donde el primer filtro
cuenta con el uso de material de soporte grava, y en la parte superior arena.

Figura 10.

Diagrama Filtro 2
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Entrada Agua sin Filtrar ==p

b

" ==p Salida Agua Filtrada

Filtro 2

Carbén Activado

p s

4

¥

Grava

Nota. El filtro 2 de la unidad de filtracidn esta compuesto por el material de soporte

grava y carbon activado en la parte superior.

Funcionamiento. La filtracion del agua consiste en hacerla pasar por substancias
porosas que puedan retener o remover algunas de sus impurezas. Estos filtros son (grava -
arena y grava - carbon activado), ubicados respectivamente, el filiro de grava - arena tendra
como funcién eliminar o atrapar particulas de un tamano considerable, como fibras de cabello o
sedimentos, que llegaron a este punto del tratamiento, el agua saldra de manera cristalina,
donde pasara por la tuberia de salida al siguiente filtro de grava - carbdn activado, este filtro es
utilizado para eliminar el sabor y olor del agua, que puedan generar una mala potabilizacién.

El agua es transportada por tuberias donde llegara a la valvula del primer filtro (grava -
arena), la cual tendra como finalidad que el agua entre al filtro, y pase por el material filtrante,
una vez pase por el material, subira por presion, por un tubo que se encuentra dentro del filtro,
esta agua filtrada sera transportada por la tuberia de salida que estara conectada al filtro 2

(grava - carbon activado), donde se repetird el mismo procedimiento del filtro 1, el agua saldra
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nuevamente filtrada por este ultimo filtro, la tuberia de salida esta conectada al siguiente

proceso de potabilizacion el cual es el tanque suavizador.

Operacién. La operacion de los sistemas de filtracion se debe llevar a cabo de la

siguiente manera:

Observar que estén correctamente ubicados los filtros (filtro 1 grava - arena, filtro 2
grava - carbon activado)

Verifique que las tuberias de entrada y salida se encuentren conectadas
correctamente al tanque de filtracion

Asegurese que la valvula se encuentre en posicion de filtrado, de lo contrario realice
la correccion.

Observar que el material filtrante de ambos filtros, no se encuentren desgastados o
saturados de suciedad, de lo contrario realice el cambio de estos.

Abrir la valvula para el paso del agua, en posicién de filtrado, o en servicio en caso
de ser una valvula automatica.

Monitorear la calidad del agua, al salir de ambos filtros, si no se evidencian cambios
de olor y color en el agua, verifique nuevamente los filtros estén en optimas
condiciones, y repita el procedimiento, de lo contrario, permita el paso del agua al

tanque suavizador.

Mantenimiento. Lavado y desinfeccion de los equipos, lavado de los filtros cada 2 0 3

dias, o cuando sea necesario, en caso de observar que los materiales filtrantes se encuentran

desgastados o en mal estado, como lo pueden ser saturados de suciedad, realice el cambio de

los materiales filtrantes. Al momento de realizar el lavado de los filtros, se debe colocar la

valvula en posicion de retrolavado (enjuague), limpia y acomodada segun el peso de los

materiales filtrantes.
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Figura 11.
Operacion filtracion

Fuente: Modificado por los autores.

Monitorear la calidad del agua,
si no se evidencian cambios de
olor y color en el agua,
verifique nuevamente los filtros
estén en dptimas condiciones,
y repita el procedimiento, de lo
contrario, permita el paso del
agua al tanque suavizador.

Observar gue el material
filtrante de ambos filtros,
no se encuentren
desgastados o saturados
de suciedad, de lo
contrario realice el
cambio de estos.

Observar que estén
correctamente
ubicados los filtros y en
perfectas condiciones
(filtro 1 grava - arena,
filtro 2 grava - carbon
activado)

Encender la bomba
de filtrado verificando
gue no existan
sonidos extrafos o
fuera de lo comun

Encender la
bomba de
filtracion y dejar
retrolavar durante
el tiempo optimo
gue se evidencie
el lavado correcto.

Apagar la bomba
de filrado y
ajustar la valvula a
la posicién de
filtrado.

Encender la
bomba de filtrado
para su operacion

normal

Colocar valvula
de control en
posicion de
retrolavado

Llenar el tanque
dejando remojar
los materiales
filtrantes

Nota. Diagrama de flujo de las actividades a realizar para la correcta operacién de la unidad de

filtracion. Adaptado de Purikor, 2018

Figura 12.

Mantenimiento Filtracion.

Una vez limpio el

Para el cambio del
material filtrante y
limpieza del sistema

Desenroscar la parte
superior del filtro donde
se encuentra la valvula

Inspeccionar que la
valvula esté en buen
estado revisando los

empaques y ausencia
de fugas, de ser
necesario reemplazar
las partes dafiadas.

Realizar
limpieza con
hipoclorito de
sodio

Disponer los residuos
solidos (material
filtrante) en lonas para
ser llevados al relleno
sanitario

tanque se acomoda el
tubo distribuidor, y se
afaden los materiales
filtrantes, Filtro 1
(Grava - Arena) y Filtro
2 (Grava - carbén
activado)

Enroscar la valvula de

control y ajustar el
sistema a la linea de

tuberia de enjuague

Hacer un enjuague final
al sistema mediante
retrolavado

Realizar pruebas en la
calidad del agua,
observar cambios en su
color y olor.

Nota. Diagrama de flujo mantenimiento de los tanques de filtracién dispuestos en la PTAP.

Adaptado de Oasis Express, 2022
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Suavizacion
Figura 13.

Diagrama tanque suavizador

Entrada Agua Dura s wwspp- Salida Agua Blanda

Distribuidor superior

Zeolita

Grava =

Nota. Esquema de la parte interna del tanque suavizador, donde se puede observar su
funcionamiento, el tanque cuenta con la grava como material de soporte, y en la parte superior

zeolita.

Funcionamiento. El proceso de suavizador de agua o ablandador, es un sistema que
tiene por finalidad obtener agua con bajo contenido de dureza, a través del tanque suavizador
conectado por tuberias, una de entrada del agua sin tratar y la otra donde saldra el agua
tratada. El agua sin tratar es transportada al tanque suavizador, donde dentro se realizara el
proceso de suavizacioén, por la otra tuberia dispuesta en la valvula saldra el agua tratada.

El proceso de suavizacion del agua se basa en la remocion de iones de calcio y
magnesio por medio de la zeolita la cual retiene los iones de estos elementos liberando iones
de sodio o potasio los cuales no se adhieren a las paredes de las tuberias y no presentan

reacciones indeseadas, el agua entra al sistema por medio de un distribuidor superior y pasa



por la zeolita removiendo su dureza, en la parte inferior es recogida y llevada a la siguiente

unidad. (“Informacion Técnica y Comercial de los Suavizadores de agua”, 2019)

Operacion.
Figura 14.

Operacion del suavizador

Verifique que la

Si el sistema no es

Encender la bomba Inspeccionar el capaz de reducir la

valvula de control

esté en posicién de
filtrado, de lo contrario

disponerla de este

de filtrado verificando
que no existan
sonidos extrafios o

estado de la zeolita,
verificando la
reduccién de la

dure<a en el agua
puede deberse a la
obstruccion de la

modo.

Llenar el tanque
dejando remojar la
zeaolita por 30
minutos

Nota. Diagrama de flujo de las actividades a realizar para la correcta operacion

suavizador. Adaptado de Purikor, 2018

Mantenimiento.
Figura 15.

Mantenimiento del Suavizador

Desenroscar la parte
superior del filtro donde
se encuentra la véalvula

Para el cambio del
material filtrante y
limpieza del sistema

Inspeccionar que la
vélvula esté en buen
estado revisando los

lempagues y ausencia
de fugas, de ser
necesario reemplazar
las partes dafiadas.

fuera de lo comun dureza del agua zeolita 0 al desgaste

de esta

Encender la
bomba de
filtracién y dejar
retrolavar durante
8 a 10 minutos.

Apagar la bomba
de filtrado y
ajustar la valvula a
la posicién de
filtrado.

Encender la
bomba de filtrado
para su operacién

normal

Caolocar valvula
de control en
posicién de

retrolavado

te tiempo no re3
suficiente dejar en
retrolavado hasta que el
agua salga limpia y si
particulas

Disponer los residuos
sélidos en lonas para
ser llevados al relleno
sanitario

Una vez limpio el
tanque se acomoda el
tubo distribuidor y
luego, con ayuda de un
embudo, se adiciona la
Enjuagar zeolita.

continuamente el
tanque, en caso de gue
el material filtrante se
quede adherido

Hacer un enjuague final
al sistema mediante

Realizar mediciones de

Enroscar la valvula de
control y ajustar el
sistema a la linea de
tratamiento

Instalar manguera o
tuberia de enjuague

suavizada con el fin de
comprobar que el
suavizador funciona
correctamente

en el tanque
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Nota. Diagrama de flujo del correcto mantenimiento que se debe llevar acabo en el tanque
suavizador. Adaptado de Oasis Express, 2022

Desinfecciéon

Figura 16.

Diagramas Desinfeccion

Salida Agua Desinfectada

|

Entrada Agua

|

Dosificaciéon
de cloro

Desinfeccion en Linea

Desinfeccion en Tanque

Nota. El esquema representa la desinfeccion en tanque y en linea, de una PTAP

Figura 17.

Diagrama del funcionamiento de la Desinfeccion

Adicién de hipoclorito
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Recirculacién

) —

Salida Agua Desinfectada
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Nota. El esquema representa como se realiza y que elementos son necesarios al momento de

realizar la desinfeccion del agua.

Funcionamiento. La desinfeccion del agua en las plantas de tratamiento de agua se
realiza a partir de una solucién de hipoclorito de sodio o hipoclorito de calcio, con el fin de
eliminar microorganismos patégenos que estén presentes en el agua, recirculando un
porcentaje del agua tratada hacia un tanque que contiene la solucién de hipoclorito y
regulando la concentracion de esta sustancia que ingresa al tanque de almacenamiento
mediante valvulas o bombas dosificadoras, este proceso también se puede hacer realizando la
aplicacion de cloro en linea, a través de canales. (Batallanos, 2021).

Operacion.

Tabla 2.

Operacion Filtracion

Periodo de | Actividad Materiales necesarios
tiempo
Diariamente ®  Revisar lubricacion de la bomba ® Aceites

dosificadora. ® Detergentes.

®  Verificar el funcionamiento de la bomba ®  Solucién de acido
revisando que no existan sonidos clorhidrico al 5%.
anormales.

® Limpiar el tubo que va de la solucién de
hipoclorito a la bomba dosificadora.
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Semanalmente

Limpieza de las partes de la bomba.

Inspeccionar el diafragma de la bomba y

valvulas.

Hacer aforo volumétrico del caudal de
entrada, dependiendo de este y la
dosificacion que se tenga establecida se
calcula la cantidad de hipoclorito que se
requiere adicionar para un determinado
periodo de tiempo. Es importante
recordar que para calcular la
desinfeccion del agua se utilizan los

valores CT=concentracion x tiempo.

concentracion = concentracion final de

desinfectante en mg/I

tiempo = tiempo minimo de exposicion

en minutos

Si la dosificacion es mediante una
valvula se debe verificar que el caudal de
goteo sea el 6ptimo haciendo un aforo
volumeétrico en la llave de aforo para tal

fin.

Recipiente con volumen
conocido y crondmetro para

aforo volumétrico.

Anualmente

Desmontaje completo, se lubrica el motor, se
cambian empaques dafados y se hace un

chequeo general del equipo.

® Aceite.

®  Solucion de acido
clorhidrico al 5%.

® Detergentes.

® Empaques,
diafragmas y demas

partes de la bomba.
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° Tubo de succion.

®  Manguera.

Nota. Actividades a realizar para la correcta operacion de la unidad de desinfeccién. Adaptado

de SENA, 1999; ALAC Cajamarca, 2020.

PTAR - Planta de Tratamiento de Agua Residual
Trampa de Grasa
Figura 18.

Diagrama Trampa de Grasas

Nota. Diagrama representativo del funcionamiento de la trampa de grasas

Funcionamiento. Es un dispositivo empleado para separar las grasas y residuos

solidos presentes en el afluente, las trampas de grasa retardan el flujo de agua que entra
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mediante unos deflectores con el fin de dar tiempo a las grasas y aceites a separarse del agua,

dichos residuos quedan en la superficie adheridos a los deflectores y el agua tratada fluye en la

parte inferior.

Operacion.

Tabla 3.

Para una correcta operacion del sistema se debe observar que se esté generando
una cantidad de turbulencia en el flujo.

Corroborar que el sistema tenga una capacidad suficiente de acumulacion de
solidos entre cada periodo de mantenimiento.

Ordenar las actividades para el correcto funcionamiento de la unidad contemplando
los recursos necesarios para desarrollarlas con la finalidad de prevenir dafios o la
disminucién de la eficiencia del sistema programando los mantenimientos
imprescindibles; para ello se requiere hacer un inventario técnico en donde se revisa
la instalacién y el estado de las partes que conforman la trampa de grasas, este
procedimiento se debe hacer continuamente cada que se opere o se tenga contacto
con la unidad. (Mendivelso et al. s. f.)

Verificar que la trampa de grasas tenga un tiempo de retencién hidraulico (tiempo

que el flujo dura en el sistema) correspondiente a la Tabla 3

Tiempo de retencion hidraulica que se recomienda dependiendo del caudal de entrada al

sistema.

Tiempo de retenciéon (minutos) Caudal de entrada (L/s)

3 2-9

4 10-19
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5 20 o mas

Nota. A diferentes tiempos de manejo de retencion, se manejan diferentes caudales . Adaptado
de RAS Titulo E, 2000.

Mantenimiento. Su mantenimiento debe ser una vez por semana como minimo, sin
embargo, la periodicidad depende del tamafio de la trampa de grasa y de la composicion del
agua residual, se debe tener en cuenta que el mantenimiento se hace cuando los sélidos
ocupen el 25% de su volumen.

Al momento del mantenimiento se debe contar con los recipientes para almacenar los
solidos, estos pueden ser contenedores sellables o revestimientos para contenedores de
basura, es recomendable aplicar material absorbente previamente a los contenedores de
residuos con el fin de absorber el agua de los residuos sélidos facilitando el transporte hacia el
relleno sanitario, en segunda instancia es importante tener a disposicién los equipos para
remover los residuos de las trampas de grasa, pueden ser alguna clase de cuchara para
remover liquidos y sélidos, escarbador (espatula para masilla) o un aspirador con agua o en
seco. Para limpiar el interior de las trampas de grasa no usar agua caliente, desengrasante o
detergentes, asegurarse de limpiar adecuadamente todas las paredes, deflectores o filtros con
los que pueda contar la trampa de grasa.

Es recomendable tomar nota acerca del estado del sistema, de las condiciones del
tanque, deflectores y las partes que sean removibles con el fin de gestionar las reparaciones o
cambios de repuestos necesarios. Por ultimo, asegurar las bolsas con el material recogido y
afiadir absorbente en caso de ser necesario, no arrojar los residuos al sistema de alcantarillado
como inodoros, pozos, bocas de alcantarilla, etc. (Guia de Limpieza de la Trampa de Grasa, s.
f.)

Figura 19.
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Mantenimiento trampa de grasas

No
arrojar los
residuos al sistema de
alcantarillado

ugiere NO'
agua caliente,
detergentes, ni
gsengrasants

) X o 4. Recipientes para
1. Equipos para remover 2. Limpieza del interior de 3. Llevar registro de ke b ekt 5. Asegurar las bu\§35 con
residuos las trampas de grasas sdlidos material recogido
Es{ado de{
sistema

T Cuchara para remover
Mantenlm{l;ento Trampa de solidos Contenedores sellables
rasas
Cdur;-rflc\unes Aplicar material
el iangue absorbente

Escabador (espétula Revestimientos para
para masilla) Deflectores Condiciones de chle;edoraes de
los deflectores eE

Aspirador
Partes que sean

removibles

Con agua En seco

Nota. Diagrama de flujo del mantenimiento requerido por la trampa de grasas.

Tanque homogeneizador.
Figura 20.

Diagrama Tanque homogenizador

Soplador Base de motor

Bomba
centrifuga

Difusor de aire
Paleta plancha
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Nota. Se puede observar en el diagrama las partes involucradas en el funcionamiento del

tanque homogeneizador.

Funcionamiento. En esta unidad se lleva a cabo una operacion fisica de
homogeneizacion ajustando a un caudal constante de bombeo hacia los sistemas de
tratamiento posteriores, esto por medio de unos difusores de aire mecanicos, con la capacidad
de transferencia de oxigeno, adicionalmente, cuenta con un motor que proporciona un
movimiento circular que favorece el proceso, el agua se extrae mediante bombas sumergidas.
(Marquez & Guevara, 2004)

El correcto funcionamiento de este sistema es fundamental para el tratamiento de las
aguas residuales dado que permite un adecuado desarrollo de los consorcios microbianos,
estabilizar los caudales, neutraliza variaciones de pH y homogeniza las caracteristicas del agua

residual, estas caracteristicas influyen directamente en la eficiencia del sistema.

Figura 21.

Diagrama por Marquez y Guevara

Candal Caudal
F
P
. Aireador
Tiempo .
Tiempo
Desbaste
Aguaa N
tratar
Tanque de
Homogeneizacion

Bombas sumergidas

Nota. Diagrama representativo del funcionamiento de un tanque homogeneizador. Tomado de

Marquez & Guevara, 2004.



Operacion.

Tabla 4.

Procesos para la operacion de un tanque homogenizador.

difusores de

aire

Proceso Descripcion

Medicion del | Mediante un pH-metro medir este parametro el cual debe encontrarse

pH entre 6.5y 7.5 teniendo en cuenta que la temperatura del liquido se
mantenga estable y la concentracién de cloro sea menor a 1 ppm.

Verificacion | Se abre la valvula que alimenta al homogenizador cerrando las demas

de la bomba | valvulas, encender la bomba del homogenizador desde su panel de control
y comprobar si la bomba funciona adecuadamente (percibiendo sonidos
extrafios o fuera de lo comun)

Control de Aforar el flujo de entrada al sistema (medicion de caudal), si no se cuenta

flujo de con una estructura de aforo se puede hacer mediante un balde con

ingreso volumen conocido y un cronédmetro, se sumerge y se toma el tiempo que
tarda en llenarse, dividir el volumen entre el tiempo gastado, si se
encuentra un caudal por debajo de lo normal se debe verificar el fluido
eléctrico, la tuberia de conduccion del pozo de bombeo al tanque
homogenizador y la operacién de las bombas sumergibles.

Verificacion | Revisar que las burbujas de aire se encuentren en movimiento

de los ascendente, detectar malos olores y disminucién de pH que indican que

las burbujas no se estan generando de manera adecuada, detallar

obstrucciones en sopladores.

Adicion de
antiespuman

te

Se debe preparar aproximadamente 0.7 ml de antiespumante por cada
litro de agua, se agita hasta formar una solucion, se verifica que el
dosificador se encuentre en un valor adecuado, se abre la valvula de

entrada al tanque y se enciende la bomba del antiespumante.

Nota. Actividades a realizar para la correcta operacion de un tanque homogeneizador.

Adaptado de Cardona & Villegas, 2016.
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Mantenimiento. Segun Moreno (2020):

e Limpieza periddica de los sensores de la bomba del tanque para evitar que sélidos
bloqueen el sensor

e Limpieza de las paredes del tanque una vez por semana.

e Sidifusores se encuentran tapados se disminuye el agua del tanque y se limpian
usando una manguera, tras este proceso verificar pH, este debe estabilizarse entre
6.5y 7.5, de no ser asi los difusores pueden estar presentando fallas y deben ser
cambiados de ser necesario.

e Para las bombas sumergibles hacer una inspeccién y lavado cada 6 meses.

e Retirar solidos que puedan afectar la operacion de la planta de la entrada al tanque.

e inspeccionar que los difusores estén constantemente en posicion paralela a la base
del tanque y que no presenten elementos extrafios que afecten la difusion uniforme

y continua.

DAF
Figura 22.

Diagrama Flotacion por Aire Disuelto

Lodo superficial

Barrelodos

E”l‘rada

> Saligs

Tanque de
mezcla

Valvula
reductora de
presiéon

Camara de flotaciéon
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Nota. En el diagrama se representa el funcionamiento y cada parte necesaria para llevar a

cabo el proceso de DAF en una PATAR.

Funcionamiento. Es una tecnologia que separa las grasas y aceites, sélidos en
suspension (se busca una reduccion de en un 95 %) por accion de la flotabilidad, se hace por
medio de la inyeccién de burbujas de aire que facilitan el proceso; por lo general, cuenta con
los siguientes elementos: sistema barrelodos, bomba de presurizacion, inyeccion de aire,
valvulas reductoras de presion, tanque de retencion de lodos, canal de descarga y tanque o
camara de flotacion.

Cuando el aire disuelto ingresa a la cdmara de flotacion una fraccion de los sdlidos es
transportada por burbujas finas de aire hacia la superficie, formando lodos que flotan en la
superficie y salen de la camara de flotacion hacia la superficie exterior donde son eliminados
por un barrelodos que los llevan hacia tolvas que descargan en el depdsito de lodos, en el
canal de descarga el 15% del efluente tratado recircula, mediante la bomba se presuriza el
agua de recirculacion, luego se satura de aire en un tanque de mezcla y el liquido procedente
se dirige hacia la camara de flotacion, previo a la descarga hay una valvula reductora de
presion.

Figura 23.

Diagrama Marquez y Guevara
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Nota. Diagrama representativo del funcionamiento del DAF. Tomado de Marquez & Guevara,

2004.

Figura 24.

Funcionamiento DAF

Salidos en la superficie son

(vuelve al sistema) J

En el canal de descarga del agua ] Salida
tratada el 15% del flujo se recircula
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eliminados por barrelodos

A

Lodos descargados a
dépositos de lodos
conducidos por tolvas.

Una fraccion de los sélidos es
transportado por las burbujas
de aire a la superficie

Se presurizaelaguade 2a3
atm

}

Y

Funcionamiento
DAF

El agua residual penetra el
tanque de flotacion

Se satura el agua de aire en
tanque de mezcla

)

(]

Entrada al tanque principal del
DAF

Valvula reductora de presion
hace que el aire pase de estar
diluido a estar en forma de
pequefias burbujas

J

Entrada

Nota. Diagrama de flujo del funcionamiento del DAF desde la entrada, hacia paso por las

diferentes partes de la unidad hasta finalmente su salida.

Operacion y Mantenimiento. Para su correcta operacion se debe saturar de aire el

agua a tratar a una presion de 2 a 4 atm, de igual forma, es necesario cumplir con ciertas

actividades diarias correspondientes a la operacion del sistema y a su vez, de actividades

semanales y mensuales que permiten un mantenimiento preventivo y en algunos casos

correctivos del DAF.

Tabla 5.



Actividades diarias, semanales y mensuales del sistema DAF.

Periodo de

tiempo

Actividad

Diaria

Controlar la calidad del agua del efluente

Se debe limpiar el filtro que regula el aire en el apartado

neumatico.

Revisar la presencia de fugas ya sea en las tuberias o en los

sistemas de bombeo.

Controlar el caudal de afluencia (por medio del tanque

homogeneizador)

Ajustar la presion de la bomba de recirculacion.

Sacar los sedimentos mediante las valvulas de desague.

Ajustar el nivel de aire.

Abrir las valvulas de purga para eliminar obstrucciones.

En caso de que el sistema cuente con equipos de
dosificacion de productos quimicos comprobar cada dia la

cantidad adecuada a adicionar e inspeccionar el suministro

Semanal

Drenaje y limpieza del sistema.

Inspeccionar los filtros y reemplazarlos en caso de ser necesario.

Limpiar los depésitos de sedimentos.

Mensual

Aplicar productos para mejorar lubricacién de las piezas

roscadas de uso frecuente.

Comprobar aceite de la bomba de circulacion.

33
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Comprobar las lamparas del panel de control.

Nota. Se describen a detalle las actividades correspondientes de la operacion y mantenimiento
del DAF. Adaptado de Programa de funcionamiento y mantenimiento del sistema DAF, 2014.
Filtro percolador

Figura 25.

Diagrama Filtro percolador

Aspersores

Rosetones o paneles de
alta tasa

Orificio de ventilacion.

Sati,

Bomba de recirculacion

Nota. El diagrama representa las diferentes partes del filtro percolador, el como se lleva acabo
el funcionamiento de este en la parte interna.

Funcionamiento. Es un tratamiento aerobio en donde el flujo es distribuido
uniformemente por unos aspersores y pasan a un lecho filtrante compuesto de un material de
soporte que forma una biopelicula que permite degradar la materia organica y la disminucién de
nutrientes y patégenos presente en el afluente, el agua que ingresa a esta unidad no debe
contener sélidos de gran tamafio que puedan obstruir el sistema, de igual forma se cuenta con

una bomba de recirculacién que permite humectar el lecho filtrante para mantener una



35

capacidad de tratamiento 6ptima, en algunos casos el agua que sale del lecho arrastra la
biomasa del filtro (fango) para lo cual se debe separar posteriormente en un proceso de

decantacién. (GEDAR, s. f)

Figura 26.

Diagrama Gedar

recirculacion

Agua
Residual
Pretratada \

y
¢ VL ’b ‘b& @bomba
ventilacion ¢! VL ‘L ‘} ‘L '}

forzada (opc.)

Agua
I Tratada
B
P

Yy

Decantador
Secundario

Fangos (exceso biomasa)

Nota. Diagrama representativo funcionamiento del filtro percolador. Tomado de GEDAR, s. f.

Operacién. Para un correcto funcionamiento del sistema se recomienda lavar el filtro
constantemente para mantener la biopelicula delgada (0.1 a 2 mm) y aerobia, para su limpieza
se puede emplear la carga hidraulica del afluente, las condiciones de descarga se deben
determinar en campo, asimismo, es fundamental que el material de soporte se mantenga
humedo, para lo cual en horas de disminucién del caudal se recomienda tener un sistema de
recirculaciéon del agua, se deben garantizar carga hidraulica, carga volumétrica, bombas de
recirculacién y distribucion de caudal. (Echeverria, 2015)

Se debe contemplar en la operacion:

e Debido a que se trata de un sistema bioldgico es necesario de un periodo de tiempo
de 10 a 15 dias para permitir la formacion de la biopelicula y empezar a operar el

sistema, si existen demoras mayores es recomendable reducir la recirculacion para
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aumentar la carga volumétrica (Kg DBO5/m3 .d) o determinar si hay vertimientos
que estan generando un cambio en el pH que se puede ajustar con cal.

e Sidesaparece la biopelicula del lecho filtrante puede ser a causa de un vertido acido
o téxico puntual para lo cual se debe hacer un lavado del lecho y volver a iniciar el
ciclo.

e Si hay un encharcamiento del lecho puede ser ocasionado por un excesivo
crecimiento de la biomasa para lo cual se debe aumentar la recirculacion.

e Para un crecimiento excesivo de la biomasa se puede realizar una cloracién de las
aguas residuales al inicio del sistema o0 en casos mas extremos detener la operacién

y dejar secar el lecho filtrante.

Mantenimiento. Segun Empresas Publicas de Garzén Empugar (2020) en caso de

acumulacion de agua se deben aplicar las siguientes medidas de mantenimiento:

e Enjuagar la superficie del filtro con chorros de agua de alta presion por todas las
direcciones, especialmente en areas obstruidas.

e Aflojar el material de relleno con un rastrillo o herramienta similar.

e adicionar productos quimicos como hipoclorito de sodio y al final enjuagar

fuertemente.

Si estas medidas no dan resultados el mantenimiento correctivo seria:

e Extraer una parte del material de relleno.

e Lavarlo con chorros de agua a presién

e Disponerlo nuevamente en el filtro, si es necesario se saca todo el material de
relleno y se vuelve a introducir descartando el material que no esté en buenas

condiciones y reemplazandolo.
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Se debe hacer un control de vectores como moscas y caracoles en los filtros, para lo
cual se recomienda hacer retro lavados e inundaciones peridédicamente, los aspersores deben
ser desenroscados y limpiados minimo una vez al mes suspendiendo el flujo de la planta.

Semanalmente es recomendable hacer una recirculacion del agua por una hora, para
ello se deben abrir las valvulas de la bomba de recirculacién y, a su vez, las valvulas que van

de la bomba de recirculacion a la camara de entrada. (Reuter et al., 2022).

Figura 27.

Operacion Filtro Percolador

Operacion Filtro Percolador

Controles

) 4

Flujo es suministrado
por aspersores
(uniformemente)

v

Aspersores deben

_| serdesenroscados y
™| limpiados minimo una

vez al mes

— Pasa a lecho filtrante suspender
flujo de la
— Vectores — Olores planta
Hacer retrolavados Aumentar
| e inundaciones | recirculacion para —» Mantener himedo Recircular agua
peridgdicamente. reducir biomasa.
J
Lavado de Eliminar Y
| superficie y .| Obstrucciones en el Abrir valvulas de
paredes del filtro. filtro. Una vez por semana recirculacion y
por una hora vélvulas que van de
Eliminar dépositos la bomba a la camara
en el fondo. de entrada.
— (enjuagando o
raspando) Lavar
\_» constantemente el »| Biopeliculade 0.1a2
lecho filtrante mm en condiciones
aireadas.

Nota. Diagrama de flujo de las diferentes actividades a realizar al momento de operar el filtro

percolador.
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Lodos activados

Figura 28.

Diagrama Lodos activados

En trags

Soplador

!

Difusores

Bomba de recirculacién
de lodos.

Valvula de purga de
lodos.

Nota. Diagrama partes involucradas en el funcionamiento de la unidad de lodos activados.

Funcionamiento. Se trata de un proceso en presencia de oxigeno en donde se
encuentran microorganismos en un medio liquido y se les suministra materia organica que

degradan clarificando las aguas residuales, Este sistema consta de cinco partes:

e Tanque de aireacion.

e Fuente de aireacion (generalmente difusores de aire)

e Sedimentador para separar solidos biolégicos del agua.
e Mecanismo de recirculacion de lodos.

o Mecanismo de desecho de excesos.
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Los difusores de burbuja afiaden oxigeno al agua residual en el tanque de aireacion,
después el agua tratada pasa a un sedimentador o clarificador que separa el agua tratada de
los lodos, el lodo recircula al tanque de aireacion y los excesos se retiran periédicamente a un

tanque de lodos para darle un respectivo tratamiento.

Figura 29.

Diagrama Moeller

EFLUENTE DEL
INFLUENTE SEDIMENTADOR
- FUENTE DE SEDIMENTADOR -
AGUASRUDA AERACION A DESINFECCION
SEDIMENTADA

EXCESO DE LODOS
ACTIVADOS A
TRATAMIENTO

(PURGA)

RECIRCULACION DE LODOS ACTIVADOS

Nota. Funcionamiento de la unidad de lodos activados. Tomado de Moeller et al., 2009.

Operacion.

Indicadores cualitativos. Se pueden usar varios indicadores cualitativos que dan
claridad del estado del sistema de lodos activados, entre ellos estan: color, olor, espumas,
algas, rocio de aireadores, claridad del efluente, burbujeos, material flotante, acumulacion de
sélidos, trayectoria de los flujos, burbujeo, tacto.

Tabla 6.

Aspectos cualitativos a tener en cuenta en la operacién del sistema de lodos activados.

Indicador Descripcion

cualitativo

Un lodo en buenas condiciones presenta un color café achocolatado,

un lodo muy oscuro o negro indica insuficiencia del tanque de




Color aireacion. (Otro color indica que el lodo tiene otra sustancia externa)
Solo se debe generar un ligero olor a humedad, si se intensifica el
Olor olor indica presencia de procesos anaerobios.
e Si hay espuma blanca a la salida del sistema indica que hay
una concentracion alta de sélidos
e Si en la aireacion hay espuma es sefial de que los lodos no
tienen el tiempo suficiente para iniciar operacién. (Disminuir
purga de lodos en este caso).
Espuma e Espuma espesa y oscura indica lodos con mucho tiempo de
operacion (Aumentar purga de lodos en este caso).
Algas Exceso de nutrientes en el sistema, si se anade acido fosférico para

proveer nutrientes se debe disminuir la cantidad.

Turbiedad del

Al evidenciar alta turbiedad indica deficiencias en el sistema o poca

efluente sedimentacion de los lodos.
Presencia de burbujeo en el sedimentador indica que se debe
Burbujeo aumentar la recirculacion de lodos.

Material flotante

Material flotante en sedimentador indica presencia de grandes

cantidades de grasas y aceites.

Acumulacion de

solidos

En zonas profundas o intermedios de aireadores, puede ser causado
por deficiencias en los desarenadores o mezclado ineficiente por

aireadores.

Trayectoria de los

flujos

Cambios en los movimientos de la espuma en el aireador, de los
sélidos suspendidos o material flotante indican que se debe aumentar

el tiempo de retencién para evitar ineficiencias en el sistema.

Turbulencia

Cuando no es uniforme indica que hay aireadores obstruidos

En las bombas de recirculacion y sopladores del sistema determinar
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Tacto

si hay aumentos de temperatura fuera de lo normal, vibraciones
diferentes a las habituales se debe hacer una revisién a dichos

equipos para evitar futuros danos.

Nota. Descripcion detallada de control de calidad que se debe tener en cuenta en la unidad

lodos activados. Adaptado de Moeller et al. 2009.

Indicadores cuantitativos. A continuacion, se presentan los valores analiticos que

deben tener en cuenta para una correcta operacion del sistema de lodos activados.

Tabla 7.

Parametros cuantitativos que se deben considerar para el sistema de lodos activados.

Punto de muestreo Parametro Rangos
DBO5 1-300 mg/L
DQO 3-900 mg/L
Influente Selidos Suspendidos (SS) Variable
DBO5/DQO +0.5
pH 6.5a8.5
Tanque de aireacién
Oxigeno Disuelto (OD) 1.5-4 mg/L
Conduccion tanque - Sedimentabilidad Variable
sedimentador
Sedimentador Espesor de lodos 0.3-1m
Recirculacién y purga Solidos suspendidos Variable
DBO 5 5-30 mg/L
DQO 15-90 mg/L
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Soélidos suspendidos (SS) 5-30 mg/L
Efluente

pH 6.5-8.5

Nota. Parametros que se deben contar al momento de realizar adecuadamente el sistema de
lodos activados. Adaptado de Moeller et al. 2009.

Mantenimiento. Para los lodos activados se debe hacer mantenimiento tanto a la tolva
de sedimentacion de lodos como a los aireadores.

Segun Roca (2020) para prevenir la acumulacion de lodos en sedimentacion, las
paredes de la tolva deben rasparse minimo una vez por semana, se debe utilizar un rastrillo
para mover suavemente el lodo hacia la unidad de digestién de lodos, de igual forma, es
necesario tener precaucion de no agitar excesivamente el contenido del tanque de
sedimentacion. Remover los sélidos acumulados en la entrada y salida del agua,

Para los sopladores el mantenimiento consiste en cambiar el aceite de lubricacion, la

grasa y los filtros de aire. Inicialmente, se debe desconectar y apagar la electricidad.

e Lubricacion.
e Controlar la limpieza del filtro de aspiraciéon dependiendo de la obstrucciéon (minimo
una vez por semana) o en caso de dafio se debe reemplazar.

e Verificar valvula de alivio.

Anidlisis de Resultados
Se obtiene como resultado las instrucciones fundamentales para el adecuado
funcionamiento de las plantas de tratamiento siguiendo los lineamientos propuestos para cada
unidad por el RAS 2000 titulo E, para este tipo de instructivos, asimismo, con base a los
manuales consultados como lo propuesto por el SENA (1999); Moeller et al. (2009) & Moreno
(2020) se opto por estructurar el manual dando una contextualizacién del funcionamiento de

cada sistema con el fin de que para el operario fuera mas sencillo aplicar las actividades de
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operacion y mantenimiento entendiendo las partes y equipos de cada sistema, de igual forma,
segun la revision bibliografica hecha en el Programa de funcionamiento y mantenimiento del
sistema DAF (2014) dichas labores fueron divididas teniendo en cuenta la frecuencia en la que
se deben llevar a cabo y las herramientas necesarias para realizarlo.

En relacién al alcance y los impactos del proyecto, la empresa Filtra H20 tiene la
intencion de ofrecer un valor agregado a sus sistemas de tratamiento ofreciendo una
capacitacion adecuada con el objeto de mejorar la funcionalidad de las unidades y alargar su
vida util, lo anterior, fundamentado en que comunmente las empresas de este tipo no brindan
un servicio de capacitacion posterior a la venta para ocasionando que los operarios ejecuten
estas actividades de manera inadecuada ocasionando aumento en los costes de
mantenimiento y reparacion de algunos equipos, por esta razon se pretende que el presente
trabajo produzca impactos positivos en los clientes de Filtra H20 y para la empresa, ya que le
permite destacarse con respecto a otras entidades similares. El alcance esperado del proyecto
es que la empresa pueda utilizar el material elaborado en el proyecto para ofrecerlo
(dependiendo de las necesidades particulares) a sus clientes y mejorar la calidad de las plantas
de tratamiento de agua compactas que ofrece.

Conclusiones
e Cada unidad de las plantas requiere su mantenimiento y operacion especifico,
aunque algunas de ellas tienen elementos en comun como los mismos implementos
de limpieza o los mismos equipos de bombeo y dosificacion, se debe tener en
cuenta la frecuencia y la correcta forma de mantenimiento para cada una de ellas.
e La verificacidon constante de los equipos de bombeo y valvulas que son comunes en
muchos sistemas por lo que resulta fundamental para una adecuada operacion de
las unidades, asimismo, se debe revisar periddicamente todas las partes como

empaques, diafragmas, etc. se encuentren en 6ptimas condiciones.
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e Es importante la acumulacién de material bioldégico o biomasa en la mayoria de los
sistemas, por ende, algunos requieren limpieza constante por este motivo,
asimismo, en unidades como el filtro percolador y lodos activados, se debe llevar un
control sobre la cantidad de biomasa con el fin de que puedan asimilar y degradar la
materia organica presente en el agua y asi clarificarla.

e Para una capacitacion adecuada del personal operativo es necesario comprender el
funcionamiento de cada unidad lo que facilita el entendimiento de las labores.

e Ladivision de las actividades de operacién y mantenimiento por su frecuencia de
realizacion (diaria, mensual, anual, etc.) permite una mayor organizacion y
planificacion de los costos que se generan por el funcionamiento de las PTAP y
PTAR, de igual forma, permite tener mantenimientos programados con los insumos
requeridos.

e El manual se presenta de manera sencilla y clara, con la intenciéon que un operario
no tenga la necesidad de tener un grado de conocimientos elevado para realizar la

operaciéon y mantenimiento de las plantas.

Evaluacion de la pasantia y recomendaciones

Los tecndlogos en saneamiento ambiental tienen el perfil profesional para
desempefarse como supervisores, consultores, coordinadores, asesores, o promotores de
programas relacionados el abastecimiento y control de la calidad del agua; la caracterizacion,
disposicién y tratamiento de aguas residuales, con esto tenemos las herramientas necesarias
para realizar las actividades encomendadas por FILTRA H20, frente a la realizacion del manual
de mantenimiento y operacion de PTAP Y PTAR

Es recomendable complementar el presente instructivo con videos de la operacion del
sistema para que los operarios tengan una mayor claridad de los aspectos que se deben tener

en cuenta en este sentido.
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