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Introduccion

En México el consumo promedio para el abastecimiento de agua potable es @ COBAGUA,

2013), cantidades que incrementaran debido al crecitdedemografico y el proceso de
urbanizacionAcorde cifras de la CONAGWA,2012se alcanzaron coberturas de agua potable y
alcantarillado del 92.0% y 90.5%, respectivameile.obstante, en ese aficasi 9 millones de
personascarecian deserviciode agiapotable y 11 millones de alcantarilladen este sentido, las
metas para el 2018 en servicio de agua y saneamiento es lograr una cobertura de agua potable del
94%, con la que se beneficiarian 8 millones de habitantes, un 93% en alcantarillado y um 63% e
saneamiento beneficiando a 8.5 millones de personas.

La Asociacion Nacional de Empresas de Agua y Saneamiento de México (ANEAS) es una asociacion
civil sin fines de lucro con 35 afios de experiencia, que agrupa a organismos operadores de agua
potable delpais, y cuyo objetivo basico es apoyar la elevacion de la eficiencia en las prestacion de
los servicios, asi como fomentar el nivel de profesionalizacion y autonomia del capital humano.
ANEAS brinda asesoria juridica, legislativa y fiscal, servicioglpaeaarrollo de capacidades y
certificacion, apoyo técnico para mejorar la operacion y el mantenimiento de los sistemas de agua
potable, representacion ante autoridades y gestiones diversas, enlace con organizaciones
nacionales e internacionales para goantir una gran variedad de experiencias y conocimiento; asi
como organizacion de talleres, cursos, seminarios y eventos en México y otras lafdedds. el

afio 2010 ANEAS es miembro del Comité Direclinternacional déa Alianza Global de Organismos
Operadores de Agua (GWOPA, pas siglas en inglés) y se desempefia como Coordinador de la
Plataforma México de WOPs.

Por su parte, Honduras e&s pais dotado de abundantes recursos hidricos partiendo del hecho de
contar con un promedio de precipitacioe A800 mm/afio, algunas subregiones alcanzan los 3000
mm/afio. El sector de agua y saneamiento en Honduras se encuentra en proceso de reforma, el
mismo que se desarrolla bajo la guia de la Ley Marco del Sector Agua Potalnleayni®nto
aprobada el afio 20Q3Plan Estratégico de Modernizacién del Sector Agua Potable y Saneamiento
(2006) y la ley General de Aguas (2009)ocnbre del 2013 se conforma la junta Directiva de la
Asociacion Hondurefla de Prestadores y como elementos claveapoyo el Programa de
Modernizacion del SectaPROMOSAS el Programa de Agua y SaneamiefiRAS) del Banco
Mundial.



Con este contexto, se desarroll6 un Memorandum de entendimiento entre la ANEAS y AHPSAS, que
tuvo como objetivo eldrtalecimiento Institucional de AHPSAS Memorandunsellevé a cabo en

dos etapas, la primera iniciada en Julio del 2@&l4npliendo objetivos comopaocer el esquema
operativo, financiero, asi como la figura juridica y campo legal con que se encuentra ANEAS como
asociacion y como actor degjua en el paisomentar el estatuto de la AHPSAS con el fin de obtener
una retroalimentacion efectivaanalizar el sistema de tarifas de los organismos operadores
mexicanose intercambiar experiencias en areas comerciales y operativas para generar nuevos
conocimientos y posteriormente ponerlos en practica en los respectivos organis@rdsnduras

La segunda etapa que se desarroll6 deR1Meagostodel 2015, es parte del compromiso de los
organismos operadores mexicanos de observar in SlBHRSASIgs organismos operadores que

la conforman, a fin de poder realizar sugerencias de mejora en su operacion y gestidresta
segunda etapda principal intenciéon se centré en kxposicién y evaluacion de plantas de
potabilizacion tratamiento micromedcion y comercial. De lo anterior, se ha conformado el
presente reporte que contiene el analisis, con sus respectivas observaciones y recomendaciones, de
las plantas de las ciudades de Tegucigaimaayagugasi comdos municipios de Jesus de Otoro,
Sigudepeque, Puerto Cortés y San Pedro Sula.



OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES
Lagunas de Oxidacion de COMAYAGUA

Las lagunas de Oxidacién dan servicio a una poblacién mayor a los 50,000 Habitantes, aunque el
agua de salida se observa deshuaspecto se tienen las siguientes observaciones al respecto.

1.- La basura separada de las rejillas del pretratamiestasobre el piso, dando mal aspecto en su
manejo, asi mismo el espacio entre barras se puede acortar para mejorar la separacitidate sé
maspequenos.




2.- El desarenador en el pretratamiento se esta operando utilizando los dos canales de desarenado,
lo que no permite realizar la separacion de las arenas asentadas en el mismo, asi mismo no se tienen
compuertas de control y umedidor de gasto de entrada.

3.- Se observa crecimiento de yerba en parte de los taludes de las lagunas lo que da un aspecto de
descuido y falta de mantenimiento ademas de la presencia de basura en parte de las mismas.

4.-No se apreciana delimitacion segura de las lagunas lo que puede propiciar que algunos animales
se puedan introducir con el consiguiente riesgo de caer en las mismas.
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5.- El aspecto del agua tratada se ve bien, sin embargo no se tienen andlisis de la elatadad
gue indiquen cual es la eficiencia con la gg&operando las lagunas

6.- No se observan sefalizadas las etagelprocesoni en sitio ni de formgraficaa la entrada
de la planta.

Recomendaciones:

1.- COLOCACNDE COMPUERTAS PARZSVIACIKDDE FLUJO EN CANALES Y
OPERACION CORRECTA DE SEPARACION DE ARENA.

Si el desarenador no cuenta con las compuertas adecuadas y bien instaladas el desarenador no
podra operar de formadptima, esto ocasionargue las arenas no sean removidg por
consiguiente llenarata entrada de la laguna primaria, impidiendo la mezcla del influente con el
contenido de la laguna, causando problemas de cortocircuitos hidraulicos con malfuncionamiento
del sistema.

También sepueden generar malos olores, condiogs desagradables a la vista y erosion al
revestimiento y a los taludes.

Por ultimo las arenas pueden contribuir a incrementar el volumen de lodos en la laguna primaria
con la consecuencia de que se hara necesario su limpieza frecuente.




Canal desareador con compuertas de desvio y canal Parshall para medicion de flujo

Parametros de Disefio para Desarenadores Horizontales

Parametro Norma Recomendada
Velocidad honizontal Vo = 0.3 mfs
Vi = 0,80 Vi
Velocidad de sedimentacion 0.02 m/s
(particulas de 0.2mm)
Forma de la seccion transversal Rectangular

{Con un resalto entre la cota del
desarenador v la de la canaleta Parshall)
Tiempo de retencién hidraulica =605 para Vi,
=455 para Vo
Vmax = 0.3 mfs

Viin = DBC
Largo de canal A5 Ve = L = 00 v
135m= L=18C,
Seccion de control de velocidad Canaleta Parshall prefabricada con flujo libre
Carga en el canal aguas abajo la canaleta <60% de la carga en el desarenador
Parshall para asegurar flujo libre
Numero de canales Dos en paralelo. cada uno con drenaje

{(Uno en operacion y otro para limpieza)

Adaptado de Marais v van Haandel, 1996; Reynolds v Richards, 1996; Rolim. 2000; v
Viceministerio de Vivienda y Construccion, 1997

2. INSTALACNODE MEDIDOR DE FLUJO A LA ENTRADA.

La medicion del caudal que entra a cualquier sistema de tratamienagda es fundamental para
poder determinar la carga hidraulica y organica que entran al sistema de lagunas en este caso,
ademas el registro de caudales permite la evaluacién de la eficiencia del tratamiento, el diagnostico
de una laguna que nestafuncionando de manera eficiente, la determinacién de la magnitud de la
infiltracion y las conexiones legales e ilegales al alcantarillado, y un calculo aproximado de cuando
el sistema de lagunas llegara a su capacidad de carga.

El desarenador en su extremo de daltiene lo necesario para instalar uertedor detipo Sutro o
un vertedor triangular a 90

Instalacion de vertedor
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los vetedores estan construidos en placa de acero elada a manera de compuertas.

t-‘f ! "
Vertedores triangulares al final del ' & 3
desarenador y Pl
R

Vertedores Sutro al final del
desarenador

3.- INSTALACION DE BY PASS EN EL AREA DE PRETRATAMIENTO, PARA MATENIMIENTO

DE LAS INSTALACIONES.
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Los canales de derivacion o desvio ( By pass ) nos permiten desviar caudales maximos
extraordinarios drante emergencias , en la siguiente tabla podemos observar esta consideracion
en los parametros de disefio.

Parametro Norma Recomendada
Forma de barra Rectangular
Mo debe utilizar barras de refuerza

Ancho de barra 5—15 mm
Espesor de barra 25—40 mm
Espaciamiento (abertura) entre barras 25—50 mm

50 mm recomendado para que las

heces humanas pasen por las barras
Inclinacién con la vertical 45—60°
Plataforma de drenaje Suficiente para el almacenamiento temporal
del matenal retemido en condiciones samtarias

Canaleta de desvio (By-pass) Suficiente para desviar el caudal

maximo durante una emergencia
Material de construccién de barras v Acero moxidable o galvanizado; aluminio
plataforma de drenaje
Velocidad de aproximacion 0.45 m's
Tiempo de retencion en canal de aproximacion =3s
Largo de canal de aproximacion =1.35m
Velocidad a través de las barras = 0.6 ms para caudal promedio

= 0.9 m/s para candal maximo

Pérdida de carga maxima 0.15m
Cantidades de material retenado 0.008—0.038 m°/1.000 m°
Disposicion final de residuos Solucion técnica utilizando métodos sanitarios

Adaptadeo de Reynolds v Richards., 1996: Rolim. 2000; v Vicemunisterio de WVivienda v
Construccion, 1997

Camara de by pass en ¢
lagunas de estdlizacion del
municipio & Jesusle Otoro

(JAPOE ), Honduras.

4.- ANALISIS DE CALIDAD DEL AGUA DE ENTRADA Y SALIDA, PARA REGISTRO DE
EFICIENCIA DE LAS LAGUNAS.

La localizacion de puntosedmuestreo para el analisis de los parametros fisicoquimicos se

mencionan a continuacion, con la informacion obtenida se puede evaluar el funcionamiento de la
instalacion y calcular la eficiencia del proceso.
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Localizacién de puntos de muestreo en usteima Laguna

Localizaciéon de puntos para la medicion @xigenodisuelto dentro de las lagunas

Los pardmetros que se deben de analizar en los puntos anteriormente menciswedbD8O%otal
y filtrada, SS, pH, temperata, oxigeno disuelto, coliformes fecales, huevos de helminto. A
continuacién se mencionan los Pardmetros a analizar, su frecuencia y los lugares de muestreo.
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Programa de monitoreo y andlisis en Sistemas de Lagunas de Oxidacion

Parameiros

Frecuencia

Luzar de Muestren en Cada Laguna para
Una Facultativa ¥ Una de Maduracion en Seriz

Diaria

Menznal

Annal

Aguas Residuales
Cruodas

Salida
Facultativa

Salida
Maduracien

Lodos en
Facultativa

Aspectos Fisicos
Temperamra (° C)

Colores
Olores

Aspectos Hidranlicos
Candal (m /dia)

Candal Intensive

Analizis Frsico-Quimice
Solidos Suspendidos (mg/L)

rH
Solidos Totales, Violadles v Fijos en Lodos (%)

Analizis Bioquimicos
DEBQ; Total (mgL)

DBO; Filtrada (mz/L)

Analisis Microbislogicos
Coliformes Fecales (WMP/100mL)

Huevos de Helmintgs en Eflusnte (Niumero /1)

Huevos de Helmintos en Lodes (Mo /zramo seco)

El minimade analisis de DBO y SST para la determinacion de la eficiencia en las Lagunas debe de

ser 30 4 veces por ano.

5.-REGISTRO DE ACTIVIDADES PRINCIPALES EN BITACORA

El registro de actividades en bitacora nos permite tener un seguimiento de las condid&nes
proceso en las lagunas de estabilizacion lo que nos permitir4 hacer los ajustes necesarios en cuanto

se detectercondiciones inconvenientgsara la eficiencia global del proceso.
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A continuacion se presenta una propuesta de Bitacora, la cual deberai@apecer todo el tiempo
en la Planta y debe ademas de ser consultada posupsrvisores déos sistemas de tratamiento
en el municipio.

Frecuencia de actividades de Operacién y Mantenimiento en Lagunas de Estabilizacién

Cuando
Actividad Diario | Semanal se Observaciones
requiera
Operacion basica
Se registra diariamente y
Medicién de Caudales X mas frecyentemente -
durante épocas de estiaje y
lluvias
Control de niveles de agua X Se registran los niveles
Uso de vertederos de Demasias Qurgnt_e sobecargas
hidraulicas
Ajuste del nivel de descarga X Basado en la concentracion
de algas

Hay que detectar cambios
en olores y colores
Medicién de Profundidad de lodos X Una Vez por afio

Mantenimiento Rutinario

Detecciones sensoriales

Limpieza de rejillas y
enterrar el material

Los soélidos sedimentados,
deben de ser agitados una
vez por diay retirarlos
semanalmente

Se utiliza un cedazo o
coladera para retirar las
natas y una carrdta para su
remocion.

Se debe de mantener una
Pasto, Vegetacion, Maleza X franja limpia sobre el nivel
de agua

Deben de ser controlados
manteniendo limpias y sin
vegetacion las orillas de las
lagunas.

Deben de ser revisados por
lo menos 1 vez al mes.

Hay que considerar al meng
2 meses para secar los lodq
dentro de la laguna, despué
sacarlos con un cargador

Rejillas X

Desarenadores X X

Natas y Soélidos Flotantes X

Mosquitos, Moscas, Roedores X

Taludes, Cercosa@inos X

Remocion de Lodos X

13



frontal y finalmente
almacenarlos en sitio por 1
afio.

6.- MANTENIMIENTO DE CORTE DE MALEZA NO DESEADA EN TALUDES ALREDEDOR DE
LAS LAGUNAS

El césped o yerbas no deben llegar hasta el borde del agua para evitar problemas como lse ve en
siguientefoto.

El operador debe mantener una franja limgi@ al menos 20cm por encima del borde del agua. La
maleza debe ser retirada, sacada al aire y quemada o enterrada. Se debe presentar atencion especial
al surgimiento de jacintos y otras plantas acuaticas, las que deben ser extraidas, secadas y quemadas
también.
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Un problema especial que puede pasar de vez en cuando es el crecimiento rapido de lemnas, los
cuales pueden llegar a una laguna llevadas por el viento, o traidas por aves o animales. La tarea el
operador es removerlas tan rapido comeasposible antes de que cubran toda la superficie de la
laguna como se ve en la foto inferior. Es posible utilizar patos domésticos, especificamente patos
Pekin que comen las lemnas, para ayudar en la limpieza de ellas.

7.- LIMPIEZA PERIODIDE NATAEN LA SUPERFICIE DE LAS LAGUNAS

La remocion de natas y solidos flotantes se debe hacerse diariamente o cuando sea hecesario para
gue no se extiendan demasiado sobre el area superficial de las lagunas, donde se puede causar
problemas de malos olorg®r su descomposicion, y por la formacion de lugares adecuados para la
cria de insectos.

Por lo general, la direccion del viento hace que las natas y solidos flotantes se acumulen en las
esquinas de las lagunas. El operador necesitar&athzo yuna carretilla o recipiente para la




limpieza de natas; estos desechos deben ser enterrados en el mismo lugar en donde se entierran
los solidos del desarenador y de la rejilla.

. 5 TR Y 'RSONAL EN EL CONOCIMIENTO BASICO DE SA¥ELAGUNA
OXIDACION PARA CONTROL DEL PROCESO Y MANTENIMIENTO DE ESTE TIPO DE
PROCESOS.

La capacitacion en operacion y mantenimiento de rutina de lagunas de estabilizacién son decisivos
para el buen funcionamiento del sistema. Aunque la principal ventaja dentianto de aguas
residuales con lagunas es su simplicidad operativa, eso no quiere decir que su operacion y
mantenimiento no son necesarios. En verdad un gran numero de instalaciones de lagunas en
Latinoamérica ha fracasado por fallas en las tareas deacfim y mantenimiento (Yanez, 1992;
INAA, 1996).

Este problema no es exclusivo de las lagunas: hay muchos problemas también en otros tipos de
sistemas para el tratamiento de aguas residuales. Cualquier tecnologia, desde la mas complicada
hasta la mas saiilla, fracasara sin operacion y mantenimiento adecuados. Ya que las lagunas
requieren menos esfuerzos operativos que las otras tecnologias, la tarea clave es planificar los
esfuerzos minimos para que la instalacion tenga éxito a largo plazo.

Para evitaun fracaso en la operacion y mantenimiento adecuado de cualquier sistema de lagunas
se requiere, por lo minimo: personal de tiempo completo, personal calificado en los factores basicos
de operacion y mantenimiento; programas de monitoreo para operar lankagy evaluar su
eficiencia; y un plan adecuado para la remocion, tratamiento y disposicién final de lodos cada cinco
a diez afios.

El factor clave que puede tener un efecto decidido en dar mas énfasis a operacion y mantenimiento
es el desarrollo y utidacién de un manual de operacion y mantenimiento para cada instalacion.




Un manual de operacion y mantenimiento debe contener informacion que sirva para el
cumplimiento de los siguientes objetivos (Yanez, 1992; INAA, 1996):

1.

2.

Uniformizacid de los procedimientos de operacién y mantenimiento.

Procedimientos para la operacién basica y la operacién requerida para controlar el
funcionamiento de la instalacion.

Procedimientos de operacién en condiciones de puesta en operacion inicial y ecicoesl
de limpieza de lodos.

Procedimientos del mantenimiento rutinario.
Medidas higiénicas para operadores.

El nmero y tipo de personal de tiempo completo y tiempo parcial, incluyendo requisitos de
capacitacion, requerido en la instalacion.

Procedinientos para detectar y analizar problemas operativos en el funcionamiento de las
lagunas y solucionarlos.

Herramientas Basicas para la Operacion y Mantenimiento de Lagunas de Oxidacion

Articulo Cantidad Uso
Guantes de hule 2 pares Proteccion de operador
Botas altas de hule 2 pares proteccién de operador
Capotes de hule 3 Proteccion de eperador
Botiquin de primeros anxilios 1 Proteccion de operador
Salvavidas 2 Proteccion de operador
Uniforme de campo 2 Proteccion de operador
Casco protector 2 Proteccion de operador
Rastrillo para rejilla 2 Limpieza de natas
Pala 2 Entierro de natas. solidos, etc.
Pico 2 Excavacidn para el entierro
Carretilla de mano 1 Transperte de natas, solidos, ete.
Coﬂadm:-a de césped 1 Mantenimiento de grama
Martillo 1 Manteninriento en general
Serrocho 1 Mantenimiento en general
Escoba 1 Mantenimiento en general
Desnatador (3m. de large) 2 Limpieza de natas
Lancha 1 Medicién de lodos, nmestreo. etc.
Manguera 1 Limpieza en general 17
Machete 2 Mantenimiento de césped




9.- SE RECOMIENDA RECUPERAR LA INFORMACION BASIGOMEDRISPLANTA DE
TRATAMIENTO

En todo sistema de tratamiento de agua Residual es necesario contar con la mayor cantidad posible
de Informacion respecto a las caracteristicas de disefio, Operacién y Mantenimiento de la Planta de
Tratamiento, esto se haain masimportante cuando se tiene una rotacion alta del personal de
operacion de los sistemas, el tener la informacion a la mano, nos permitirA prepesr
rapidamente a personal nuevo para la operacion, también nos permitird tomar decisiones para
amplieciones, reparaciones, reingenieria, calculos y emision de informes a las autoridades.

Entre otras cosas se debe de contar con la siguiente informacion:

1. Disefio global del sistema ( Planos y Memorias de Calculo)
2. Caudal de disefio

3. DBOS5 del afluente

4. Rejillas

5. Desarenadores

6. Produccion de solidos arenosos

7. Carga superficial mdxima de DBO5

8. Tiempo de retencion hidraulica nominal

9. Acumulacién de lodos y frecuencia estimada de remocién
10. Dimensiones de lagunas

11. Remocion de huevos de helmintos

12. Remocion de coliformefecales

13. Remocion de DBO5 Efluente final

14. Remocion de SS Efluente final

15. Manual de Operacién y Mantenimiento.

10- SENALAMIENTOS EN LAS ETAPAS DEL PROCESO PARA RECORRIDOS DE LAS VISITAS

18



Los sefialamientos de las diferentes partes que conforman un sidtaguznar, denotan orden vy
conocimiento del lugar de trabajo, facilitan la comprension y entendimiento del lugar durante las
visitas a las instalaciones lo que permite también que operadores de recién ingreso apnedslan
rapidamente de su lugar de trabajbasareasa sefializar pueden ser las siguientes:

Rejillas

Desarenador

Medicién de flujo

Lagunas Anaerobias
Lagunas de maduracion
Descarga de Agua Tratada

=A =4 =4 -8 -8 -9

11.- SENALIZACION EN EL ACGRHIICIPAL I8A PLANTA CON DATOS BASICOS COMO
TIPO DE SISTEMA DE TRMIENTO ASI COMO LA CAPACIDAD DE DISENO.

Es conveniente colocar una placa de identificacion a la entrada de la planta de tratamiento de
agua residual con datos como:

Nombre de la Planta Placa de Identificacion
Capacidad de Disefio

Tipo de Tratamiento
Afo de construccion

= =4 4 =4

DF'uh.nﬂm.
HOE Cloacaiis NS

12- DELIMITACION SEGURA DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO PARA EVITAR EL ACCESO
DE ANIMALES QUE PUEDAN CAER A LAS LAGUNAS.

El &rea que comprende el sistema de lagunas debe ser cercada, preferiblemente con alambre de
puas, para impedir la entrada de animalgsle personas no autorizadas. Las Fotos inferiores
muestran el problema que puede ocurrir con la entrada de animales si el sistema de lagunas no
tiene un cerco de seguridad. Dentro de las actividades de rutina de operacion, el operador debe de
revisar ests cercos, para que estén en buenas condiciones y en caso contrario reportarlo a los
responsables para su pronta reparacion.
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OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES
Planta Potabilizadora de Jesus de Otoro (JAPOE)
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La Junta Admistradora de Agua Potable y Disposicion de Excretas (JAPOE) que opera el sistema
agua potable y saneamiento de Jesus de Otoro en Honduras es una organizacion excepcionalmente
exitosa en la administracion del agua y cuenta con un sistema de potabilizd@ée de Filtracion

en Mltiples Etapas (FIME) que es una combinacion de Filtracion Gruesa en Grava (FG) y de Filtracion
Lenta en Arena (FLA). Esta combinacion hace posible el tratamiento de agua con niveles de
contaminacién muy superiores a los que se predratar utilizando soélo la filtracion lenta con

arena. Este proceso de potabilizacién es muy confiable, ya que puede mantenerse en operacion con
personal con un minimo de capacitacion, ademas, es altamente sostenible debido a que no necesita
de tantos poductos quimicos, sélo cloro.
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CARACTERISTICAS DE LA PLANT#atabilizadora esta constituida por las siguientes
partes:

1 CAJA REPARTIDORMga el agua de un acueducto de mas de 3 km desde el rio y se
reparte en dos flujos. Comentan que la turbidezlidkgada es de 2 NTU pero ha llegado a
subir a 1000 NTU. Cuando el agua llega muy turbia no se mete al proceso y se desvia fuera
de la potabilizadora (desperdicio) hasta que mejore la turbidez.

1 FILTROS DE GRAVI(lUAmados FILTROS GRUESOS DINAMREE8ntan 2 moédulos
en paralelo de tres secciones). A decir del personal operativo estos filtros estan constituidos
por tres capas: grava gruesa, grava mediana y gravilla (en la parte superior como de 1 cm
de diametro). Estos se limpian superficialmeota un rastrillo, es decir, sélo se eliminan
los sélidos de una pequefia capa superficial. Cuando se esta en el proceso de limpiado, se
cierra la valvula de salida del filtro y éste se derrama superficialmente y el agua se desecha
fuera de la planta.
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DISENO:
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Cuenta con 6 piezas de 6.5 mde acuerdo con la siguiente tabla 2:

Tahbla 2. Lineamientos para el disefio de filtros gruesoes dinamicos (Galvis vy
Fernandez, 1991; Wegelin, 1996)

Parametro Objetivos principales del tratamlento
Mejorar la calidad | Reducir el impacto de
del agua los solidos suspendidos

“Welocidad de filtracidn (m/h) 0.5-2.0 =5

Capa del leche filirante:

Superior {grosor en m y tamano en mm} | 0.20, y 3-5 0.20-0.30, y 1.5-3

Media (grosor en m y tamafio en mm) 0.20. ¥y 515 0.10, ¥ 3-5

Inferior {grosor en m y tamano en mm) | 0.20, v 15-25 0.10, y 5-15

“elocidad de operacidn superficial (m/s) | Mula o entre 0,1-0.2 | Nula o <005

Velocidad de lavado superficial (m/h) 0.2-0.4 0.2-0.3

Utilizando el valor d@ m/h, nos da urvolumen diario filtrado de 1, 872 /) o sea,
21.6 litros por segundo.

I FILTROS RAPID@Samados FILTROS GRUES@S)enen dos maédulos divididos en 4
secciones c/u.
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A decir de los operadores, estos filtros cuentan con una capa de grava gruesa en el fondo
de 30 cm, otra capa intermedia de 30 cm de grava mediana y la capa superior de 90 cm de
gravilla, en este pros® el agua entra por el fondo. También se limpian superficialmente
con un rastrillo, es decir, sélo se eliminan los sélidos de una pequefia capa superficial.
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Se tienen 8 filtros de 16.2%y de acuerdo a la tabla:
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Tabla 3. Criterios de Disefio para Filtros Gruesos de Flujo Ascendente (fuente:
Galvis et al, 1989; Wolters et al, 1989; Galvis et al, 1993)

Parametro

FGAC

FGAS1,2,3"

Tasa de filtracion (m/h)

0.31.0

0.3-1.0

Tamafio principal de grava por compartimiento:

Longitud (m) v (tamafic de la grava en mm)

Un compartimiente
0.20-0.30 (25-18)
0.20-0.30 (18-13)

Tres compartimiantos
0.680-1.0 (25-18)
0.60-1.0 (19-13)

0.20-0.30 (13-6) 0.60-1.0 {13-6)
Capa inferior de drenaje con grava 0.15-0.30 (25-35) | 0.15-0.30 (25-35)
Altura del agua sobrenadante (m) 0.20 0.20
Cabeza estatica disponible para limpieza . )
- =2.5 >2.5
hidraulica (m)
Velocidad inicial de drenaje para limpieza ] )
=10 =10
{m'h)
Area del lecho de filtracién por unidad (m”) =20 <20

“1, 2, o 3 Compartimientos en serie

Utilizando el valor d@.6 m/h para la tasa de filtracién, se tiene walumen diario filtrado
de 1, 866 M, o sea, 21.6 litros por segundo.

FILTROS DE ARE(NAmados FILTROS LENTOS DE AREiMA)a con dos médulos de

4 filtros cada uno y esta constituido de una capa de ggawvesa (30 cm), una capa de grava
mediana (30 cm) una de gravilla (30 cm) y una capa superior de arena de 90 cm. Al igual que
los anteriores se limpian superficialmente con un rastrillo, es decir, sélo se eliminan los
sélidos de una pequefia capa superficiaando es necesario. Esta etapa trabaja muy bien
con un excelente efluente. La teoria dice que se debe mantener el crecimiento microbiano
en la superficie de la arena, con el objetivo de reducir la carga de coliformes fecales, sin
embargo, solo se ha destrado reducciones hasta 50 unidades formadoras de colonias
por lo que la adicién de cloro es requerida para bajar a cero esta cantidad.
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Se tienen 8 filtros de 614y de acuerdo a la tabla:

Tabkla 1. Comparacion de los criterios de diseneo para filtracion lenta en arena por
varios autores

Criterios de disefio Ten States Hulsman Vizsscher, Galvis, et
Standards ¥ Wood et al. al
{1987) (1974) (1987) (1998)
Periodo de diseno (anos) e ne 10 -15 B-12
Penodo de operacioni{h/d) 24 24 24 24
Tasa de filracion (rmh) 0.08 - 0.24 0.1-04 01-02 0.1-023
Lecho de arena:  Hura inicial (m) o8 1.2 0.9 0.8
Itura mimima (m) mne o.r 0.5 0.5
Tamaio efectivo (mm) 0.30 - 0.45 0.15 - 0.35 0.15-030 0.15-030
Coeficiente de uniformidad: moe <3 =5 = |
ACepiae Z 25 <2 <3 =3
Preferible
Altura lecho de soporte con drenajge 0.4 - 0.6 n.e 03-05 0.25
{nn)
Altura maxima del agua 0.9 1-1.5 1 0.75
sobrenadante {(m)
Borde Libre (m) n.e 0.2-0.3 0.1 0.1
Area superficial maxima (m’) n.g n.e = 200 < 100

n.e.- m» establecida

Utilizando el valor d@.16 m/h para la tasale filtracion, se tiene umolumen diario filtrado
de 1, 874 m, o sea, 21.6 litros por segundo.

MEDICIONSe tiene instalado un medidor de flujo que cuenta solo con totalizador a la
salida de los filtros de arena.
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1 DESINFECCIOSE tienernstalado un sistema a base de cloro gas marca SUPERIOR, pero
lo observado indica que tiene partes de varias marcas. Se midié el cloro residual y por el
método HACH con DPD con comparador visual y tenia una concentracion de 1.6 ppm.
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T ALMACENAMIENTOSe cuenta con tres tanques: dos de 60 000 galones y uno de 40 000
galones (610 metros cubicos).

CONCLUSIONES:

La planta potabilizadora se opera muy bien y trabaja excelentemente, a decir por los datos de
turbidez alrededor a 1 NTU y dex residual de 1.5 ppm. El efluente, con los datos que se tienen,

es de muy buena calidad, sin embargo, al no tener los resultados de todos los parametros de calidad
de agua, no nos es posible afirmar si el agua suministrada al usuario cumple con lduidecha
aplicable, no obstante, el agua es segura microbiol6gicamente, debido al buen residual de cloro que
presenta.

No nos fue posible revisar la capacidad hidraulica de la potabilizadora por la falta de datos. De
acuerdo a criterios de disefio para edipo de potabilizadoras, la capacidad instalada es de 1, 870
m3 por dia, este dato se puede contrastar contra la produccion diaria.

RECOMENDACIONES:

MEDICION DE FLUItgbe existir medicién del caudal a la entrada de la planta (antes de la caja
repartidora). Esto nos ayuda a tener registros de las cantidades de agua sin potabilizar que se desvia
por el mantenimiento de los filtros. Actualmente el medidor esté colocado a la salida de los filtros
de arena, desafortunadamente no se puede colocar a laadatde la planta por que no operaria
adecuadamente por ser de turbina y regularmente en el agua cruda existen muchos solidos que
afectarian esta medicion atorando la turbina. Se debe colocar un medidor electromagnético o
ultrasonico.

En cuanto a la mediandde flujo del agua ya filtrada que ingresa a los tanques de almacenamiento,

se recomienda anotar diariamente en la bitacora la lectura para registrar histéricamente los
volumenes producidos por la potabilizadora.

CRECIMIENTO DE ALGAfede existir cregiiento de algas en el sistema de filtracion, en las
etapas de filtracién gruesa dindmica y en la filtracién gruesa ascendente, en otros sistemas se utiliza
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la pre cloracion, pero en este caso, debido a que el control de cloro debe ser muy estricto faara evi
que llegue a los filtro lentos, por lo que si el crecimiento de algas es muy severo lo mas conveniente
seria tapar la zona para evitar que la luz propicie este desarrollo.

DESINFECCIOAUNnque el cloro medido es satisfactorio, las instalaciones rtacesn servicio a

la brevedad: revision de inyectores y regulador de vacio (debe ser al menos cada 6 meses). Se
observa equipo fuera de uso y al parecer en mal estado como el medidor de cloro en linea, si ya no
operan se recomienddesinstalarlosy dejar ®lo el equipo que esta operando.

El tanque de gas cloro debe estar claramente sujetado a la pared o una estructura que evite el
riesgo de que se pueda caer y tener una fuga

114" diameter

screw eye i

Chain restraint
= Gas cylinder

Con el objetivo de qu ro sea con produzca agua sin
Of 2N Odz j dzS & — ESPONBOEYASYRY AR
gue estan conectados los dos tanques de cloro, y cuaiive sc winmc g, €l otro, se abre de forma
automatica, dando tiempo a itear un tanque lleno en el lugar de vacio.

SIEMERS L

BITACORAERN la bitacora solo se anota la turbidez de entrada y salida (bien) se debe anotar

también al menos dos veces diarias (al inicio y al finalizar el turno del operador) el cloro residual del
agua potabilizada para poder garantizar la calidad microbiolégica del aguday problemas de

salud publica

SEGURIDAIEAS CLORO. Es necesario contar con el equipo de una mascarilla de cartuchos para
el cambio de cilindros o en el caso de una fuga uripegde respiracion autbnoma que tiene un
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tanque de aire para controlar fugas grandes de cloro. El gas cloro es un gas color amarillo verdoso
gue es mas pesado que aire por lo que inmediato se iria a las zonas bajas donde esta asentada la

gente de la locatiad.

1.- Equipo de Respiracion Autonomo de Aire Comprimido con regulador de presion a demanda
(SCBA), de preferencia utilizar equipo autorizado por Normas Oficiales Mexicanas o la NIOSH (

Instituto Nacional para la Seguridad y Salud OcupagiohaDSHA Administracion de Seguridad y
Salud Ocupacional

Mascarilla de cartuchos

2-YAUG ! €3 LI NY O2yiGSyOAsy
herramentas:
Cantidad Parte# Descripcion
1 1A2 Cubierta
2 1BRV |Gasket de Viton
1 1C1 Yugo
1 1D1 Perno de Tapa
3 1K1 Perno de Tapa
1 1EFP |Montaje de la cadena y base
1 1R Rampa y/o cufia
1 2 Dispositivo de sujecién
5 2B Gasket AGARLOCKDO
5 2BB Gasketin GARLOCKo 1/ 16
1 8A Cadena lateral
1 8B Yugo 2
1 8D Parche lateral
2 8EV Gasket 30 cuadr ad:
1 200A |Llave de valvula estandar
1 201 llave de 1 1/4 x 1 1/8 x 12 1/8
1 203 llave 7/16 x 9/16 x 8 3/8
1 A-1 Martillo mecanico de 3lb

e e
B
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1 A-2 sierra ¢/3 hojas

2 A-3 Espita 9/32 x 1/2 x 6

2 A-4 Espita 7/8 x 1 1/4 x 8

5 A-5 Empaque de valvula de alivio
15 A-6 Sellos

1 A-7 saco de Gaskets

1 A-8 Removedor de pintura

1 A-9 Yugo de valvula

1 A-10 |Adaptador para Yugo de Valvula
5 A-12  |Arandela de salida de la valvula
1 A-13 |Caja plastica para los gasket

1 A-1 Archivero

1 144 Rollo

1 151A |Caja contenedora

2 1A Manual de instrucciones

1 CM Manual del instituto de cloro

3.- Botella de plastico con agua, simulando la soludé®moniaco, para la deteccion de Fugas de
Gas Cloro.

4.- Alcohol en Gel y Gasa para limpieza de las caretas de los Equipos de Respiracion Auténomo,
después de cada uso.

5.- Los operadores deberan llevar su Equipo de Proteccion Personal ( Aepseguridad, casco,
guantes, faja, lentes y overol o uniforme de trabajo ).

Procedimiento de Uso para fuga en Valvula:

PASOS HERRAMIENTA Y
EQUIPO

Sacar la proteccion de la valvula
Si no se puede sacar se debe tapar con la cubierta.
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Sacar la tapa de la valvula de venteo y abrir la valvula Llave 200

Preparar la estructura de la base Estructura de la base
1EFP
Rampa 1R

Asegurar la rampa entre dos segmentos basales con el gancho incluido.

Hacer rodar hacia arriba el cilindro por la rampa y centrado sobre la estructura
de la base

Limpiar los hombros del cilindro usando el raspador

Raspador A-8

Revisar y colocar la empaquetadura en la cubierta y colocar la cubierta sobre
la valvula

Cubiertal A2
Y Empaquetadura 1BRV

Ajustar los prisioneros de modo que los puntos apenas pasen bajo la Horquilla

Prisioneros (1) 1D1 (3)
1kl

Llave 201
Horquilla 1C1
Colocar la Horquilla sobre la cubierta asegurando que las cadenas estén | Cadenas 1 F (con 1 EFP)
tensas y no torcidas, enganchando las cadenas en las orejas de la horquilla. | Cubierta 1 A 2
Horquilla 1C1
Apretar a mano los prisioneros, aplicando fuerza a la cubierta y
empaquetadura contra el cilindro. Mantener el prisionero central apretado con
la mano contra el centro de la cubierta, si persiste la fuga, apretar mas el
prisionero central.
Precaucion; checar el anillo que esta en la base del cilindro por posible | Llave 201
deterioro bajo condiciones de presion extrema. Asegurar que las cadenas
estén contra el costado del cilindro en la base.
Cerrar la valvula de venteo Llave 200
Verificar posibles fugas alrededor de la empaquetadura, Apretar el o los | Pizeta con amoniaco
prisioneros si es hecesario. Llave 201

HORGUILLA

PERNG PRISIONERD )
CENTRAL ™.

PERNG FRISIQNERG

CUBIERTA,

EMPAOUETADURA

CADENA

RAMPA

-

1 INSTALACIONES. Se recomienda la construccion de escalones con pasamascenpi@a a
hasta la caja repartidora, es una zona muy empinada y se puede tener un accidente de

trabajo.

ROTULACION DE LAS INSTALACIMNEf8cesario que cada parte de la potabilizadora se
identificada con un rotulo como son zonas de filtracidn, tuberia@scde registros, caseta de
cloracioén, tanques de almacenamiento (incluir su capacidad), oficinas, etc.

32



REGULACION DEL FLUJO QUE ENTRA A LA POTABILMABOfRRANta con una valvula

para controlar el flujo por lo que cuando llega mucha agua, o ghaszes desviar el agua sobrante

@ GUANINIFéED® {S RS0S 02t20FNIdzyll @ttt @dzA Il 2 Yt a
acueducto presurizan la vélvula.

TANQUES DE ALMACENAMIENSEQecomienda su limpieza interna, al menos una vez al afio
y la pintura externa.

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES
Lagunas de Oxidacion de JAPOE

Las Lagunas de Oxidacion de Jesus de Otoro (JAPOE) es un claro ejemplo de la gestidén de recursos
para la construccién de la infraestructura para la prestacionegtfie y sostenible de los servicios
de agua Potable y saneamiento, sus lagunas reciben las aguas residuales de una poblacién mayor a

los 30,000 Habitantes.
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1.- En el &rea de Pretratamiento no se observa algun contenedor para la separaciorsdédos
gruesos.

2.- Se tiene instalado un canal Parshall para la medicion de flujo el cual tiene pintada la escala
para la medicion del tirante en la garganta, pero no saben como convertir el dato del tirante de
agua en gasto o flujo del agudluente

3.- Se observan Sdlidos Gruesos en la superficie de las Lagunas primarias lo que da cuenta de falta
de mantenimiento y limpieza de las mismas.
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4.- Se observan animales dentro de los limites de las Lagunas de Oxidacion.

5.- Se aprecia un aspecto del agua tratada de buena apariencia y aunque ya se le han realizado
andlisis de su calidad no se tienen analisis recientes.
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RECOMENDACIONES

1.- Instalacion de rejillas finas en el area de pretratamientana evitar el paso de Sélidos
grandes

Los sdlidos flotantes y gruesos pueden causar problemas nocivos en la operacion de las lagunas:
ellos ayudan la formacion de nata que puede producir malos olores, sirven como un foco para la
reproduccion de insectos,producen condiciones desagradables a la vista. Se deben ser removidos

a través de rejillas en la entrada del sistema.

Parametros de Disefio de Rejillas
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Parametro

Norma Recomendada

Forma de barra Rectangular

No debe utilizar barras de refuerza
Ancho de barra 5—15 mm
Espesor de barra 25—40 mm
Espaciamiento (abertura) entre barras 25—50 mm

50 mm recomendado para que las
heces humanas pasen por las barras

Inclinacion con la vertical

45—60°

Plataforma de drenaje

Suficiente para el almacenamiento temporal
del material retenndo en condiciones sanitarias

Canaleta de desvio (By-pass)

Suficiente para desviar el caudal
maximo durante una emergencia

Material de construccion de barras v
plataforma de drenaje

Acero moxidable o galvanizado: aluminio

Velocidad de aproximacion 0.45 m's
Tiempo de retencién en canal de aproximacion =33
Largo de canal de aproximacion =135m

Velocidad a través de las barras

= (.6 m/s para caudal promedio
< (.9 m/s para caudal maximo

Pérdida de carga maxima

0.15m

Cantidades de material retemido

0.008—0.038 m /1.000 m"

Disposicion final de residuos

Solucién técnica utilizando métodos sanitarios

Adaptado de Reynolds v Richards., 1996; Rolim. 2000; y Vicemmmisterio de Vivienda v

Construccidn, 1997,

Se puede construir una rejilla con el espacio entre barras mas cerrado, a sabiendas de que se debera
de realizar la limpieza de forma mas frecuente.

2.- Complementar el proceso de medicién de flujo, ya que solo se registra el tirante del
Canal Parshall.

Canal Parshall en extremo del
desarenador.




Ecuaciones de Canaletas Parshall de Flujo Libre para el Disefio de Desarenadores

La Figura siguiente muestra los detalles de un canal Parshall conectado al extremo de un
desarenador rectangular.

\ :.‘,a S P ) -
Ipw Hoe B \L IH S IH,._ 0.6H,..
l

(I I

La ecuacion del caudal para un canal Parshall se define con la siguiente expresiéon: (Gloyna, 1971;
Marais y van Haandel, 26):

Q= 2.27W (Ha}*®
DondeQ= caudal, m3/s

W = ancho de garganta de medidor Parshall, m
Ha= profundidad de agua (carga) a punto A medida desde la base del canal Parshall, m

Rangos de Caudales para Canal Parshall con flujo libre
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Fuente: Marais v van Haandel. 1996,
Canal Parshall con Flujo Libre con Ancho de Garganta, (W)

Grafica de Caudl, (Q), Versus Carga, (H)
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de insectos.

s

gue no se extiendan demasiado sobre el area superficial de las lagunas, donde se puede causar
cria

La remocion de natas y sélidos flotantes se debe fisacdiariamente o0 cuando sea necesario para
problemas de malos olores por su descomposicion, y por la formacion de lugares adecuados para la

3.- Limpieza



Por lo general, la direccion del viento hace que las natas y sélidos flotantes se acumulen en las
esquinas de las lagunas. El operador necesitara un cedazo y una carretilla o recipiente para la
limpieza de natas; estos desechos deben serreatilds en el mismo lugar en donde se entierran

los sélidos que se separan del desarenador y de la rejilla.

4.- Realizacion de andlisis de calidad de agua de entrada y salida con frecuencia trimestral.

La localizacion de puntos de muestreo paaanalisis de los parametros fisicoquimicos se
mencionan a continuacién, con la informacion obtenida se puede evaluar el funcionamiento de la
instalacion y calcular la eficiencia del proceso.

Localizacién de puntos de muestreo en un sistema Laguna
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Localizaciéon de puntos para la medicion de Oxigeno disuelto dentro de las lagunas

Los parametros que se deben de analizar en los puntos anteriormente mencionados son DBOS5 total
y filtrada, SS, pH, temperatura, oxigeno disueltoliformes fecales, huevos de helminto. A
continuacién se mencionan los Parametros a analizar, su frecuencia y los lugares de muestreo.

Programa de monitoreo y analisis en Sistemas de Lagunas de Oxidacién

Lugzar de Muestren en Cada Laguna para
Frecuencia Una Facultativa ¥ Una de Maduracion en Seriz
Parametros
Aguas Residuales Salida Salida Lodos en
Diaria | Mensual Anual Cruodas Facultativa | Maduracion | Facultativa

Aspectos Fisicos

Temperamra (° C) I I I I

Colores I I I I

(ares I I I I
Aspectos }ﬁgra'n.ﬁrus

Candal {m /dis) X x b x

Candal Intensive I I I I




El minimo de analisis de DBSST para la determinacion de la eficiencia en las Lagunas debe de ser
3 0 4 veces por afio.

5.- Control de la poblacién de peces por aporte de materia fecal de los mismos.

En forma general, el tratamiento por medio de Lagunas de Oxidacion consisteaeagaa residual

a través de estanques donde después de un tiempo dado se va transformando la mayoria organica
en compuestos mas sencillos ( material estabilizado ) y simultAineamente se va realizando la
destruccion de microorganismos patégenos. En los amemos naturales de purificacion
intervienen principalmente bacterias y algas, pero existen también hongos, protozoarios y larvas de
insectos como componentes de las cadenas tréficas.

Buck ( 1976 ), menciona que en Hungria se utilizan lagunas con peaesgjarar la calidad del

agua tratada antes de ser descargada al rio Blaton. Gloyna ( 1971 ), recomienda el uso de peces de
los géneros Gambusia, tilapia y Poecilla para el control de mosquitos ( larvas de los géneros culex y
Anopheles ) en lagunas coroplemas de operacion, principalmente en lagunas facultativas y en las

de maduracién. Sin embargo, por las caracteristicas propias del agua residual dentro de las lagunas,
debe de evaluarse la posibilidad del manejo de peces como un nivel trofico admienplidiera
contribuir en la remocion de patdgenos y por lo tanto en mejorar su eficiencia de tratamiento.

De cualquier manera si ya se tiene presencia de peces en la laguna de maduracion lo mas
conveniente es mantenerse alerta por sobrepoblacion denkismos y estar monitoreando la
eficiencia del proceso para que no se vea afectada.
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6.- Delimitacién segura de la planta de tratamiento para evitar la presencia de animales

El area que comprende el sistema de lagunas debe ser cercada, preferitdernenalambre de

puas, para impedir la entrada de animales y de personas no autorizadas. Las Fotos inferiores
muestran el problema que puede ocurrir con la entrada de animales si el sistema de lagunas no
tiene un cerco de seguridad. Dentro de las actigatade rutina de operacion, el operador debe de
revisar estos cercos, para que estén en buenas condiciones y en caso contrario reportarlo a los
responsables para su pronta reparacion.

o e |
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7.- Sefalizacion de las etapas del proceso para abién e identificacion de los mismos.

Los sefialamientos de las diferentes partes que conforman un sistema Lagunar, denotan orden y
conocimiento del lugar de trabajo, facilitan la comprension y entendimiento del lugar durante las
visitas a las instalacioedo que permite también que operadores de recién ingreso aprendan mas
rapidamente de su lugar de trabajo. Las areas a sefalizar pueden ser las siguientes:

Rejillas

Desarenador

Medicion de flujo
Lagunas Anaerobias
Lagunas de maduracion
Descarga de Aguaalada

= =4 =4 4 -4 -9

Asi mismo es conveniente colocar una placa de identificacion a la entrada de la planta de
tratamiento de agua residual con datos como:

Nombre de la Planta

Capacidad de Disefio
Tipo de Tratamiento
AR de construccion

Placa de Identificacion

= =4 4 A

DEPURADORA
IOS CLOACALL
ICHINALES
A DE RID MEGED

8.- Realizacion de camp
restaurantes.

La presencia en gran cantidad de Grasas y Aceites en las descargas a los sistemas de tratamiento
de agua residual como lo son las lagunas de oxidacion afectan considerablementzeab de
fotosintesis, al evitar el paso de la luz solar e impiden una transferencia eficiente de oxigeno del
medio ambiente.

estas descargas generalmente provienen de actividades comerciales de restaurantes o comedores
industriales, los cuales deberida estar regulados en la instalacion de Trampas de Grasas y Aceites.



http://www.google.com.mx/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCJKJ9Z3n1scCFYqQDQodOU4GRQ&url=http://www.revistaequipar.com/mexico/contenido-editorial/limpieza-de-trampas-de-grasa&psig=AFQjCNHaWKoRrEa_USsEmo7M6pktHxKHBw&ust=1441230203967119

9.- Solicitud de informacion completa del disefio, operacién y mantenimiento de las
lagunas de oxidacion en la transferencia de la municipalidad hacia JAPOE.

En todo sistema de ttamiento de agua Residual es necesario contar con la mayor cantidad posible
de Informacion respecto a las caracteristicas de disefio, Operacién y Mantenimiento de la Planta de
Tratamiento, esto se hace aun mas importante cuando se tiene una rotacioreajp@rdonal de
operacion de los sistemas, el tener la informacion a la mano, nos permitird preparar mas
rapidamente a personal nuevo para la operacién, también nos permitird tomar decisiones para
ampliaciones, reparaciones, reingenieria, célculos y emilgdnformes a las autoridades.

Entre otras cosas se debe de contar con la siguiente informacién:

16. Disefio global del sistema ( Planos y Memorias de Calculo)
17. Caudal de disefio

18. DBOS del afluente

19. Rejillas

20. Desarenadores

21. Produccioén de solidos arenosos

22. Carg superficial maxima de DBO5

23. Tiempo de retencion hidraulica nominal

24. Acumulacién de lodos y frecuencia estimada de remocién
25. Dimensiones de lagunas

26. Remocién de huevos de helmintos

27. Remocién de coliformes fecales

28. Remocién de DBO5 Efluente final

29. Remocién d&S Efluente final

30. Manual de Operacion y Mantenimiento.
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OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

Planta de Tratamiento de Agua Potable de
SIGUATEPEQUE
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Abastecimiento y Distribucion de Agua Potable de Siguatepeque, Honduras
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capacidad para tratar 100 I/s., cuenta con un modulo de decantamon y otratdeifin Los

procesos de potabilizacion consisten en:-plaracion, decantacion, filtracién y pedbracién, en

el proceso se utiliza cloro gas, sulfato de aluminio y cal hidratada.

El agua procedente de la obra toma llega en primer lugar a la obteg#ela, la cual mediante una
valvula de regulacion se controla el caudal de entrada, pasado después a una camara de mezcla
rapida en donde se dosifica los reactivos quimicos.

/ ' NI OGSNNadGAOlra RS I tflyalr t20F6AtAT I R2NI

Capacidad (LPS) 100
Afio de Construccion 2007
Inicio de operaciones 2007
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Tipo de Proceso Convencional ( Precloracion,
Decantacion, Filtracion, desinfeccion c
cloro gas)

Condicion Buena

Descripcion del Proceso:

Como primer tratamiento sefectia una oxidacion del agua, pcracion, como tratamiento de
choque contra la contaminacién microbiolégica, seguido de las etapas descritas a continuacion:

Decantador de Lamelas.

La decantacién del agua se realiza en un decantador, consistentetenque decantador en cuyo
interior se instalan paquetes de lamelas, soportado por vigas transversales. El agua se recibe a través
de un canal de reparto para que se produzca una distribucién uniforme.

El agua junto con [os tloculos formadiuye en un regimen laminar que tacilita lIa precipitacion de
las impurezas del agua sobre la superficie de las lamelas aumentando el rendimiento del
decantador. Los lodos producidos sedimentan en la parte inferior del tanque, de donde son
extraidos peridicamente de forma automatica.

El agua clarificada en movimiento ascendente se dirige hacia los canales de rebose y es reunida en
la arqueta y desde ésta, mediante tuberia es conducida a los canales de entrada al filtro.

Filtracion.
Este proceso de fiacion actia como seguridad y afino de la clarificacién del agua, reteniendo

particulas que se escapan del reactor clarificador y de pequefios floculos que son arrastrados por la
corriente de salida del agua del clarificador.
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Dosificacion de Quimicos.

Los quimicos usados para mejorar la clarificacion del agua son: coagulante, floculante, un
neutralizante, acondicionador de pH y cloro gas en precloracion y post cl iSe
En total los reactivos quimicos previstos para los difergmtesesos son:

. Cloro gas (precloracion)

. Sulfato aluminio (coagulacién)

. Poli electrdlito ( floculacion)

. Hidréxido de cal (neutralizacion)

. Cloro gas (cloracién final)

Servicios auxiliares.

Como equipos auxiliares de la planta se disponen logesitas equipos:
- Soplador de aire para el retrolavado de los filtros.
- Compresor de aire para el circuito neumatico de mando y maniobra de las valvulas.




Es importante remarcar que el efluente de la potabilizadora presenta condiciones de blidad,ca
sin embargono podemos emitir una opinion en el sentido del cumplimiento de la normatividad
hasta contar con la informacion de los andlisis de calidad del agua potabilizada

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

OBSERVACION Hn la entrada de la pl#émse cuenta con un medidor de flujo electromagnético

marca Endress+Hauser conectado directamente en ambos lados a reducciones

OBSERVACION Pa linea de aire que alimenta la valvula con actuador neumatico antes de la
medicion esta desconectada.
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OBSERVACION 3o existe sefializaciéon de las fases del proceso, en tuberias ni de las demas
instalaciones.

OBSERVACIONMo se observa tapete dieléctrico al frente de cada uno de los tableros de control

OBSERVACION
arrancadores en lo
visible
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OBSERVACIONH:sistema de cloracion presenta lineas con cloro a presidubigra una rotura
de esta linea se presentaria una fuga de gas cloro
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OBSERVACIONR polispasto instalado para levantar los contenedores delpao de 2000 libras
es de una tonelada.

OBSERVACIONS: tiene instalado un sistema de neutralizacion de cloro (Scrubber) sin embargo
no esta en funcionamiento.
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Recomendaciones:

1.- Instalar un carrete de tubo del mismo didmetidel medidor con longitudes de al menos 5
diametros antes y 3 didmetros después de medidor para evitar turbulencia y medicion no confiable.

2.- Conectar la linea de aire a la valvula. Tal vez por el bajo flujo en el afluente de la potabilizadora
no se est abriendo o cerrando seguido, pero todo equipo debe estar listo para funcionar.

3.-Dado que este sistema no esta en funcionamiento se recomienda reforzar la prevencion en fugas
de gas cloro, con la compra del Kit B y dos equipos de respiracion autonariestrar al personal
en el uso de estos equipos.

Propiedades fisicas y Quimicas del cloro:

El cloro, en condiciones ordinarias de presién y temperatura, es un gas amarillo verdoso de un olor
irritante caracteristico.

Se considera un gas comprensibteinflamable, ni alin en estado liquido; sin embargo el cloro gas
puede soportar la combustion de ciertos materiales bajo determinadas condiciones. El cloro es un
elemento muy activo quimicamente, razon por la cual no se le encuentra en estado libren sino e
combinacion con otros elementos comunes como el sodio con el cual esta ampliamente distribuido
en la naturaleza como cloruro de sodio, y constituye su fuente principal.

El cloro gaseoso es 2.5 veces mas pesado que el aire, por lo que tiende a aauierulasslugares

bajos y se difunde lentamente en el punto y seguido el cloro gracioso puede ser licuado por la
aplicacion de presion a baja temperatura y en esta forma un liquido claro color &mbar, 1.5 veces
mas pesado que el agua.

A presioén atmosférichierve a-34 °C y se congelaB)1°C aproximadamente.
El volumen de cloro liquido cuando vaporiza, produce cerca de 460 volimenes de gas.

En presencia de humedad el cloro liquido 0 gaseoso es altamente corrosivo para los metales de
construccién empledos normalmente.

Rojo
Ccel0.No es combustible
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Cuerpo de Contenedor de 907 Kg. en corte y Vista Lateral del mismo

Valvula de contenedor de 907 Kg

Tapon fusible de contengor

Manejo de Contenedor de una Tonelada

posiclon del gancho
fuera de servicio

-
Pyl o,
| gy M ——————— p [ .

L L
= = Soportes tipo rodarento
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Sistema de Dosificacién de Gas cloro con Contenedores de una Tonelada

30-401h

| Val. Reductora
i de Presion
| -

Angulo de
hierro 3"x3"

Efectos que causan la exposicion a distintas concentraciones de Gas cloro.

Concentracion de gas cloro en el

ambiente (ppm)

Los miveles de percepeion del Clore por su olor v efectos
pritantes en la atmésfera son por lo regular mucho mas
0.2a04 bajos que los miveles requerides para que se den efectos en
lz salud de alguna consideracién ¥ por tal motive son una
buena sefial de alarma ante su exposicion.

Exposiciones eventuales producen imtacion leve de las
membranas mucosas del tracto respiratonio que.,

1a3 dependiendo del individuo se pueden soportar por el
transcurso de una hora.
5210 Produce dolor en la garganta v tos, ademas de los efectos

anfteriores.

Produce rapidamente afeccion respiratoria que incluye
15 acumulacion de flmdo en los pulmones v obstruccion de
las vias respiratorias en algunas personas.

10 Produce de inmedizto dolor en el pecho, vomuto, sensacion
de ahogo v mucha tos.

40 2 60 Produce edema grave e mnflamacion pulmonar.
430 Generan la muerte en un penodo de 30 minutos.
1000 Producen la muerte con seguridad en el lapso de pocos
Doirbes.

Fuente: ATSDE Agency for Toxic Substances & Dhzease Remstry, Tox TAQs for Chlonne
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Tipos de fugas de gas cloro:

Fuga Instantanealna fuga instantanea se caracteriza por el escape de cloro a la atmésfera en un
periodo de tiempo relativamente corto (unos pocos minutos), produciendo una nube que se mueve
a favor del viento mientras crece en tamafio y decrece en concgatra

Fuga ContinualUna fuga continua se caracteriza por el escape de cloro a la atmdsfera por un
periodo largo de tiempo (generalmente mas de 15 minutos), la falla de una vélvula o fusible en un
contenedor grande es un ejemplo de situacion de fuga ooati

Forma Fisica de la Fuggt cloro existe como un gas o un liquido dependiendo de la presién y
temperatura. Generalmente, el cloro se almacena y transporta como un liquido bajo presion. Si el
origen de la fuga es un liquido afecta significativameatdi$persion a favor del viento porque el

cloro liquido se expande en volumen por casi 460 veces cuando se vaporiza

ELEMENTOS DE SEGURIDAD PARA PREVENIR Y CONTENER FUGAS DE GAS CLORO.

A).- Sistema de Cierre de emergencia para contenedores de gas datoadores para el
cerrado de vélvulas de contenedores.

Actuador de cierre de emergencia para contenedores con gas cloro de 907 Kg.

Fuente: Pag. Web HALOGENVALVE, Actuadores de cierre de emergencia
http://www_halogenvalve com/product hit php

Estos equipos accionan las valvulas que permiten la dosificacion de gas cloro, en caso de fuga en las
lineas dedransporte se cierran para eliminar la fuente de alimentacion del problema.
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El eje del actuador proporciona una conexién mecanica rigida al vastago de la vélvula que se
extiende a través de la parte superior del actuador para aceptar un (3/8 ) de leleecelstandar.

El sistema posee "botones de panico" que permiten a los operadores iniciar lo antes posible un
cierre de emergencia desde dentro o fuera del entorno peligroso, asi como también pueden
activarse automaticamente mediante detectores de fugasendios o detectores sismicos. Tras la
recepcion de una sefial de apagado, el controlador activa el actuador para cerrar la valvula en menos
de un segundo, el microprocesador detecta cierre de la valvula mediante la deteccion del aumento
del par motor cuado el vastago de la valvula se acopla con el asiento de la misma.

El actuador aplica cada vez mayor torque por un breve momento para asegurar un cierre hermético,
y luego corta la alimentacién del motor y genera una sefial para informar del cierreadé\dieimas

tiene una bateria para cerrar completamente la valvula en caso de ausencia de energia eléctrica
durante un periodo de-& dias.

En la figura siguiente se muestra un esquema de instalacion del sistema de cierre de emergencias
para contenedores de07 kg.:

SISTEMA DE CIERRE DE EMERGENCIAS PARA CONTENEDORES DE 907 KG

Vodias b e g ithies s

Faresl gle Cnasrod Beton da
Frovee g
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B) - Kit B¢ para contenedores de una tonelada
Descripcion:

El Kit "B" incluye los dispositivos y herramientas para contener fugas en los contenedores de u
tonelada, especificamente cuando el evento de fuga de cloro ocurre en las valvulas de descarga o
alrededor de éstas y en las paredes laterales del contenedor. Todos los articulos estan etiquetados
con un numero de parte, un codigo de color amarillo yabeacenan dentro de una caja de
polietileno. Aprobado por el Instituto de Cloro para el control de fugas en contenedores de una
tonelada.

CHLORINE INSTITUTE

FOR ONE TON CHLORINE CONTAINERS

° ° ° v

=

m‘:\' ’g-_ ""Wif

The Chionne institute Emergency kit "B* is manulactured o the design specifications of the Chiorine Insiute.
The Emeargency Kit "B” contains devices to stop leak s at the valves, fusible plugs, and in the side wall of chlorine one tan
containars which conform to specification DOT 106A500. Two instruction booklets explaining the application of each
device are nciuded. Aninstrucion video for Kit B isalso available.

EMERGEMNCY KIT B*TRAINING DEVICES

EMERGEMNCY KIT "B” FEATURES:

Device #4: a capping device designed to contain leaks in
and around ton contamner fusible plugs.

Device #12: designad o contain leaks in and around the
ton contamer valboes_

Device #8: a patching device designed for sealing leaks in
the ton container side wall

The Chilorine One Ton Training End is an actual full swea
and of the standard DOT 106A500X contaner designed o
simulate valve and fusible plug leaks for traning upon,
partfEND.

Kit *B" instruction Video partd® BLAY = an 11 min VHS

wmpe that prowvides proper instructon in e application of 9

Kit"E" bols & devices,
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Cantidad

Nombre

4A

4-12ZBMV

4D

4E

4F

4G

4GG

oA

9B

oC

oD

SEV

12A

12BBV

12C

12MV

101

104

j dz§ O2y F2NXIy Sf

Utilizaciton

PARA CONTROLAR FUGA DE

Jumta

GAS CLORO EN EL TAPON
FUSIBLE

Clavo - taco

Tuerca de sombrerete

Jumta

Jumta

Cadena

PARA CONTROLAR FUGA DE

Yugo

GAS CLORO EN EL CUERFO DEL

Tapon de rosca

CONTENEDOR

Acero parche

Junta

Campana de montaje

PARA CONTROLAR FUGA DE
GAS CLORO EN LA VALVULA

Junta

DEL CONTENEDOR

Conjunto de barra ajustable

Junta

Llave extremo abierta recta

Llave hexagonal




CHLORINE INSTITUTE
EMERGENCY KIT "B" Applications And Parts List

Part

Number Do crigiion

an Hood Assemibly

4ac Yiioe

4D Gasist, 1-1M DDx 11AEID x V18

4E Shed

aF Cap Nut

4G Gaskel, 1518 dia x 116

4GG Gaskel, 1 x 3 1HG

SA Chain

R e

w0 Steed Palkeh

SEV Gasket, Vilon™, 38g. x 1/8

1A Hmﬂﬂ!ﬂ&hﬂ!ﬂ?“ﬂ

4-12BMY  Gaskel, Molded L AIDD t:—-ﬁlﬂ- IDx ¥4

13AY Casksl Vilon 5" 0D x 2D x12Th

1 Bar As

134V Gyl Milon™, 514 DD x 2-74 ID x W4

1m Wrench, siraighl open end, 1-1M x 12

104 Wranch, 1-14 haxx 8

106 Wrendh, ¢ mum:-srsz X1

2008 Whanch, 38 sg box & 1M apen end x7-14

B-1 DefiFin, 2 x12Zx 6

B2 DefiPin, T8 x -1 x B

B4 Eﬂ%“;’.’im 78 0D X 192 1D x 14
W W i A

B& Paind Scraper, 1-14 blade

BE Harremer, Machinist 3 .

a-r kil Box Seal

B4 Gaske] Sack

B8 Vaive

B-10 Vakve

e Y A - [ [ T

ol i
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Elementos para controlar fugas en la valvula del contenedor

Cantidad Nombre Utilizacion Descripcion

Campana de montaje

PARA
CONTROLAR
1 12BBV Junta
FUGA DE GAS
CLOROENLA
VALVULA
1 12C Conjunto de barra ajustable k e W



Elementos para controlar fugas en el tapon fusible del contenedor

Cantidad Nombre Utilizacidn Descripcion Foto
1 44 Capucha ,
2 4-12BMV Junta
PARA

CONTROLAR

FUGA DE GAS

CLORO EN EL

TAPON
FUSIBLE

1 4C Yugo




Elementos para controlar fugas en el cuerpo del contenedor

Cantidad Nombre Utilizacion Descripcion Foto

Cadena

Yugo

PARA
CONTROLAR

FUGA DE GAS
CLORO EN EL




Equipo de Respiracion Autébnomo.

SELF-CONTAINED

F t'e The Frontiers few and uncomplicated componenis makes i easy D use.
ron l r The compact demand valve (CDV) s IS51's neweast high flow regulator that's
the smallesl on the market.

Featunes Inciude:

L B BN I

The Frontier is also available with AirSwitch which
aliows user Ib switch from cylinder air to ambiant air
ondamand.

SCBA Protective Wallkcase

The Encon Wallcase provides a secume
and convenient storage amea for your
scba(not included with scba, sold

P e .




4.- Es necesario rotular cada etapa del proceso de potabilizacién, asi como el sentido del flujo y tipo
de liquido que contiene la tuberia existente. En cuanto a las demas instalaciones se dielveootu
f SGNBNRa O2Y2 &/ dz2 N2 RS O2yiGNRtSaés a[lo0o2NF G2NR
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5.- Colocar un tapete dieléctrico frente a cada tablero de control.

6.- Cambiar la botonera al lado frontal y con sefializacién mas visible.

7.- Dada lo extremadamente peligroso que es gas cloro recomendamos que a la brevedad posible
se cambie por el sistema con lineas al vacio (con reguladores de vacio) para reducir al minimo una
fuga de gas cloro.
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8.- Se debe tener un polipastde al menos 2.5 toneladas para la maniobra con estos tanques.

CHLORINE

HANDLING DEVICES

One Ton Lifting Beam

\

5

The Chiorine One Ton Lifting Beam is designed b safely lift chiorine ton containers, D O T 106450

0X. Standard beamsinclude acenier ifting hook (#LBCL ) pictured. Bearms can be ordered  with t h e
centerand fork lift options (§LBC F) orwith justthe centerpin (#LB) forlow cleamnce lifing.

* Strong, all stesl, welded constructon with 17 thick sieel hooks
* Brighl yallow enamel paint finish :
* Canter it = standam &S 1] []
* Low clearance model and fork ifts* available as options
* Tolal weight approx. 110 Ibs., 4000 bs. ffting capacity ™ i
‘Note: Please confirm i of listed dmensions with your fork i 3t

Otherwise, specily dmensions for seperate guolafion. ‘J

Faatures Include: L=
* Manufactured to ASME B30.20 specfications, |' 1

Chlorine One Ton Turning Wrench #TW

A\



9.- Acciones para evitar o disminuir los riesgos generados por el manejo de gas cloro.

El conjunto de acciones que se toman con el fin de evitar o disminuiefgos generados por las
condiciones de trabajo de las actividades rutinarias de las personas donde laboran y que son
dirigidas a conservar su salud e integridad, es una manera de definir a las medidas de prevencion de
riesgos laborales, las mismas quedestlireccionadas para:

a. ldentificar y actualizar los principales problemas con el fin de elaborar propuestas de solucién
acordes con los avances cientificos y tecnoldgicos. Exposicion a productos quimicos debido a una
fuga de gas cloro.

b. Proponer prgramas para la promocién de la salud y seguridad en el trabajo.
Realizar campanfas de concientizacién de uso de equipos de proteccién personal.

c. Elaborar y definir un Mapa de Riesgos.
Se consideran dos factores para definir la zona caliente o de pigligneente, zona tibia o de riesgo
leve y zona fria 0 segura; el primer factor es la cantidad de producto derramado y la segunda es la

hora del dia en que ocurra este evento (Dia o Noche), lo cual se muestra en la siguiente tabla,
nombre del material Clorcmdmero de identificacion 1017.
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De acuerdo a esta tabla considerar la posibilidad de un derrame grande seria una evacuacion total
de las personas que laboran y habitan 3,5 a 8 kildbmetros a la redonda (dia y noche respectivamente)
y de un derrame pequefgeria una evacuacion total de las personas que laboran y habitan 0,4 a 1,6
kilbmetros a la redonda (dia y noche respectivamente).

Determinacion de Zonas de aislamiento y proteccion de las personas en caso de fugas de

gas cloro

DERRAMES PEQUENOS DERRAMES GRANDES
(De un envase pequefio o una fuga pequefia deun  (De un envase grande o de muchos envases
envase grande) pequefios)
N Luego, PROTEJA a las Luego, PROTEJA a las
Delimitacion de zonas Primero Primero
personas en la direceién del personas en la direccion del
AlSLARala : ATSLAR ala :
viento durante viento durante
redonda redonda
(metros) DIA NOCHE (metros) DIA NOCHE
Kilometros Kilometros Kilometros Kilometros
Caliente 60 600
Tibia =60 =04 <146 = 600 <35 <3
Fria =04 =16 =35 =8

d. Velar pr el adecuado y oportuno cumplimiento de las normas de prevencion de riesgos laborales,
brindando capacitacidén y asesoramiento a trabajadores y contratistas. Capacitaciéon permanente en
conjunto con el proveedor del producto, ademas de realizar charlasaontratistas que realizan
trabajos dentro de planta y sobre todo en las zonas de cloracion.

e. Socializar los riesgos del gas cloro con las personas que habitan en los alrededores; realizar
campafas de capacitacidn y participacidén en simulacros.

f. Establecer un sistema de registro de accidentes de trabajo y enfermedades profesionales, que

pueda ser utilizado con fines estadisticos e investigativos. Reporte de incidentes y accidentes
realizando un andlisis de arbol de causas para determinar susscapsaler corregirlas, elaborado

L2NJ St 2SF¥S RSt +tNBFzZ St al FSOGIR2¢ & St &dzISNBA

g. Implantar un botiquin de primeros auxilios en un area conocida por todo el personal que labora
en la planta potabilizadora, asi como los tetéos de emergencia de los servicios de salud de la
localidad.

h. Implementar registros de control de uso de equipos de proteccién personal, Respiradores,
cartuchos, equipos de respiracién auténoma, duchas, lava ojos.

i. Establecer procedimientos de irsgion y control de las condiciones de seguridad y salud en el

trabajo. Revisiones periddicas de los sitios de trabajo con el fin de evitar condiciones de trabajo que
puedan afectar a los empleados, visitantes, proveedores.
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j- Establecer procedimientos daeantenimiento de equipos dispuestos para la prevencion de fugas
tales como, detectores de gases, actuadores, Equipos de Respiracion Autonomo, Kit B.

k. Implementar un sistema de alarmas que se encuentre conectado a los detectores de gas cloro y
sefializaion adecuada para los sitios donde se tenga riesgos especificos.

I. Implantar un cronograma de practicas de manejo de KIT tipo B, traje encapsulado.

m. Establecer un procedimiento, registro y cronograma de mantenimiento de contendores, donde
se contempdn pruebas hidrostaticas, mantenimiento/cambio de valvulas, condiciones de
almacenamiento, transporte.

n. Elaborar y definir un plan de respuesta ante emergencias en caso de una fuga de gas cloro.

f. Simulacros en coordinacion con el proveedor del qumic

La prevencion incluye ademas de los procedimientos, registros, reporte de accidentes, capacitacion,
concientizacién, practicas, simulacros, cambios o adecuaciones en las instalaciones considerando

criterios o requisitos de seguridad y salud ocupacideabersonal que labora y del que habita en
zonas aledafias.

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

Planta de Tratamiento de Agua Potable de
PUERTO CORTES
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Vista aérea de la Planta Potabilizadora de Rio Tulian
Puerto Cortes, Honduras.

OBSERVAGNES A LA PLANTA POTABILIZADORA DE PUERTO CORTEZ

OBSERVACION Haltan algunos barandales y pasamanos en escaleras y pasillo del area de
entrada del agua a potabilizar.




OBSERVACIONE sensor del medidor de flujo esta colocado sobre urigpdonde existe
turbulencia, lo que ocasiona variacion en las lecturas.

OBSERVACIONN existe una placa con el cédigo de colores de las tuberias que se manejan en
la planta Potabilizadora.

OBSERVACION BL volumen adicionado de la satutclorada no es confiable

e, i
———
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OBSERVACION No existe sefializacion de las fases del proceso, en tuberias ni de las demas
instalaciones, como en el caso del tanque de almacenamiento de agua potable

OBSERVACION
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OBSERVACIONH:area de almacenamiento de productos quimicos debe de estar, organizada e
identificada cada area correspondiente a cada pro : F

OBSERVACIONI&is equipos eléctricosomo los Centros de Control de Motores deben de estar
bien identificados con rotulos grandes en cada botonera y con un tapete dieléctrico en el piso.

 —

OBSERVACIONIQss extintores estan a una altura inconveniente para su adecuado manejo. ( por
Norma debe de estar a 1.2 mts. Del piso al disparador)
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OBSERVACION 1Balta terminar el equipamiento del Laboratorio para realizar todas las
determinaciones al agua influente y agua tratada de la planta Potabilizadora.

OBSERVACION: El sistema de cloracion presenta lineas con cloro a presion, si hubiera una
rotura de esta linea se presentaria una fuga de gas cloro
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OBSERVACION g tienen contenedores en muy mal estado, los cuales , aunque estén vacios,
lo recomendable & que se los lleve el proveedor.

"las fugas de gas
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OBSERVACION:14 presién de agua del lava ojos deleéde cloracion es muy baja y no alcanza
a tocar los ojos.

RECOMENDACIONSE debe instalar antes del vertedor en una zona sin turbulencia.

RECOMENDACIONClocar una bomba dosificadora de productos quimicos que mantendra
un volumen constanten lugar del goteo existente.
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RECOMENDACIONE necesario rotular cada etapa del proceso de potabilizacién, asi como el
sentido del flujo y tipo de liquido que contiene la tuberia existente. En cuanto a las demas
instalaciones se debe rotularyo f SGNBENRa O2Y2 a4/ dzf NIi2 RS O2y (NPt

Oft 2Nl OAsyés SO

RECOMENDACIONDB&da lo extremadamente peligroso que es gas cloro recomendamos que a
la brevedad posible se cambie por el sistema con lineas al vacio (con regulaaleesa) para
reducir al minimo una fuga de gas cloro.

Fuente: Pag. Web HALOGENVALVE, Actuadores de cierre de emergencia
http:/fwww_halogenvalve com/product lit php

RECOMENDACIONABIquirir: a) una mascarilla de cara completa de dos cartuchos para utilizarse
durante el cambio de los cilindros para fugas pequefas, b) un KIT B para fugas de diwexsos tip
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Ademés CAPACITAR AL PERSONAL con relaciéon al uso y manejo del gas cloro y el uso del KIT B
contando con un programa de practicas en la contencién de fugas de gas cloro.

Propiedades fisicas y Quimicas del cloro:

El cloro, en condiciones ordinarias degibn y temperatura, es un gas amarillo verdoso de un olor
irritante caracteristico.

Se considera un gas comprensible no inflamable, ni ain en estado liquido; sin embargo el cloro gas
puede soportar la combustidn de ciertos materiales bajo determinadadiciones. El cloro es un
elemento muy activo quimicamente, razén por la cual no se le encuentra en estado libre, sino en
combinacion con otros elementos comunes como el sodio con el cual estd ampliamente distribuido
en la naturaleza como cloruro de sodjosonstituye su fuente principal.

El cloro gaseoso es 2.5 veces mas pesado que el aire, por lo que tiende a acumularse en los lugares
bajos y se difunde lentamente en el punto y seguido el cloro gracioso puede ser licuado por la
aplicacién de presion baja temperatura y en esta forma un liquido claro color &mbar, 1.5 veces
mas pesado que el agua.

A presion atmosférica hierve-a84 °C y se congela®1°C aproximadamente.

El volumen de cloro liquido cuando vaporiza, produce cerca de 460 volumepgas.de

En presencia de humedad el cloro liquido 0 gaseoso es altamente corrosivo para los metales de
construccién empleados normalmente.

Rojo
Cel0.No es combustible

Cuerpo de Contenedor de 907 Kg. en corte y Vista Lateral del mismo
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Valvula de contenedor de 907 Kg

Tapon fusible de contenedor

F"VNM &,
TS, 8 L

Manejo de Contenedor de una Tonelada

posicion del zancho
fiaera de servicio

2
Yl o,
I gy M ——————_—— N, s

L L
= = — Soportes tipo rodanuento
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Sistema de Dosificacién de Gas cloro con Contenedores de una Tonelada

) 30-40Th
Presion l ¥al. Check

del Cil. ~—_ o~ Reguladora

N

| Val. Reductora
i de Presion
| -

Angulo de
hierro 3"x3"

Efectos que causan la exposicion a distintas concentraciones de Gas cloro.

Concentracion de gas cloro en el

ambiente (ppm)

Los miveles de percepeion del Clore por su olor v efectos
pritantes en la atmésfera son por lo regular mucho mas
0,2a04 bajos que los mveles requertdos para que se den efectos en
lz salud de alguna consideracién ¥ por tal motive son una
buena sefial de alarma ante su exposicion

Exposiciones eventuales producen imtacion leve de las
membranas mucosas del tracto respiratorio que,

La3 dependiende del individuo se pueden soportar por el
transcurso de una hora.
5210 Produce dolor en la garganta v tos, ademas de los efectos

anfteriores.

Produce rapidamente afeccion respiratoria que incluye
15 acumulacion de flmdo en los pulmones v cbhstruccion de
las vias respiratorias en algunas personas.

30 Produce de inmediato dolor en el pecho, vomato, sensacion

de ahogo v mucha tos.

40 2 60 Produce edema grave e mnflamacion pulmonar.
430 Generan la muerte en un periodo de 30 minutos.
1000 Producen la muerte con seguridad en el lapso de pocos
Dot

Fuente: ATSDE Agency for Toxic Substances & Dhzease Remstry, Tox TAQs for Chlonne
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Tipos de fugas de gas cloro:

Fuga Instantaneauna fuga instantanea se caracteriza por el escape de cloro a la atmdsfera en
un periodo de tiempo relativamenteodo (unos pocos minutos), produciendo una nube que se
mueve a favor del viento mientras crece en tamafio y decrece en concentracion.

Fuga ContinualUna fuga continua se caracteriza por el escape de cloro a la atmdésfera por un
periodo largo de tiempo (gen@lmente mas de 15 minutos), la falla de una valvula o fusible en un
contenedor grande es un ejemplo de situacion de fuga continua.

Forma Fisica de la Fuggt cloro existe como un gas o un liquido dependiendo de la presién y
temperatura. Generalmente, eloro se almacena y transporta como un liquido bajo presion. Si el
origen de la fuga es un liquido afecta significativamente la dispersion a favor del viento porque el
cloro liquido se expande en volumen por casi 460 veces cuando se vaporiza.

ELEMENTOSE SEGURIDAD PARA PREVENIR Y CONTENER FUGAS DE GAS CLORO.

A).- Sistema de Cierre de emergencia para contenedores de gas cloro, Actuadores para el
cerrado de vélvulas de contenedores.

Actuador de cierre de emergencia para contenedores con gas cloro dekg)

Fuente: Pag. Web HALOGENVALVE, Actuadores de cierre de emergencia
http://www_halogenvalve com/product hit php
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Estos equipos accionan las valvulas que permiten la dosificacion de gas cloro, en caso de fuga en las
lineas de transporte se cierran para eliminar la fuente de alimentacion del problema.

El eje del actuador proporciona una conexién mecarmigida al vastago de la valvula que se
extiende a través de la parte superior del actuador para aceptar un (3/8 ") de cloro llave estandar.

El sistema posee "botones de panico" que permiten a los operadores iniciar lo antes posible un
cierre de emergecia desde dentro o fuera del entorno peligroso, asi como también pueden
activarse automaticamente mediante detectores de fugas, incendios o detectores sismicos. Tras la
recepcion de una sefial de apagado, el controlador activa el actuador para cerraula gdlmenos

de un segundo, el microprocesador detecta cierre de la valvula mediante la deteccion del aumento
del par motor cuando el vastago de la valvula se acopla con el asiento de la misma.

El actuador aplica cada vez mayor torque por un breve moongguta asegurar un cierre hermético,

y luego corta la alimentacién del motor y genera una sefial para informar del cierre de ciclo. Ademas
tiene una bateria para cerrar completamente la valvula en caso de ausencia de energia eléctrica
durante un periodo d&-4 dias.

En la figura siguiente se muestra un esquema de instalacion del sistema de cierre de emergencias
para contenedores de 907 kg.:

SISTEMA DE CIERRE DE EMERGENCIAS PARA CONTENEDORES DE 907 KG

Vodias b e g ithies s

Faresl gle Cnasrod Beton da
Frovee g

-

T e barrerhre ? ! .
| ' Sy
: &
Y
- ~x . g

f—

i e il de sedlele
o L TR EPE e
Ltetss Awuilis [cobra/
e T |

|
*  Fuente: Pag. Web HALOGENVALVE, Actuadores de cierre de emergencia



B) - Kit Bq para contenedores de umtonelada

Descripcion:

El Kit "B" incluye los dispositivos y herramientas para contener fugas en los contenedores de una
tonelada, especificamente cuando el evento de fuga de cloro ocurre en las valvulas de descarga o
alrededor de éstas y en las paredaterales del contenedor. Todos los articulos estan etiquetados
con un numero de parte, un codigo de color amarillo y se almacenan dentro de una caja de
polietileno. Aprobado por el Instituto de Cloro para el control de fugas en contenedores de una
tonelada.

CHLORINE INSTITUTE

FOR ONE TON CHLORINE CONTAINERS

The Chionne institute Emergency kit "B* is manulactured o the design specifications of the Chiorine Insiute.
The Emeargency Kit "B” contains devices to stop leak s at the valves, fusible plugs, and in the side wall of chlorine one tan
containars which conform to specification DOT 106A500. Two instruction booklets explaining the application of each
device are nciuded. Aninstrucion video for Kit B isalso available.

EMERGENCY KIT "B*TRAINING DEVICES
EMERGEMNCY KIT "B" FEATURES:
The Chilorine One Ton Training End is an actual full swea
Device #4: a capping device designed to contain leaks in and of the standard DOT 106A500X contaner designed o

and around ton contamer fusible plugs. simulate valve and fusible plug leaks for training upon,
partfEND.

Device #12: designad o contain leaks in and around the

ton contaimner vaboes_ Kit *B" instruction Video partd® BLAY = an 11 min VHS
wmpe that prowvides proper instructon in e application of

Device #8: a patching device designed for sealing leaksin  Kit"E" bols & devices. 5

the ton container side wall
(Sea individual product liter ature for further details )



9f SYSyiG2a 1jdzS O2yF2NXIyYy St YAOG a. ¢

Cantidad Nombre Utilizacién Descripcidén
1 4A Capucha
2 4-12ZBMV Jumta
1 4C Yugo
3 4D PARA CONTROLAR FUGA DE Tunta
GAS CLORO EN EL TAPON
1 4E FUSIBLE Clavo - taco
1 4F Tuerca de sombrerete
5 4G Junta
5 4GG Junta
1 oA Cadena
1 9B Yugo
PARA CONTROLAR FUGA DE
1 oC GAS CLORO EN EL CUERFO DEL Tapon de rosca
CONTENEDOR
1 oD Acero parche
2 SEV Junta
1 12A Campana de montaje
1 12BBV PARA CONTROLAR FUGA DE Junta
GAS CLORO EN LA VALVULA
1 12¢C DEL CONTENEDOR Conjunto de barra ajustable
1 12MV Junta
1 101 Llave extremo abierta recta
1 104 Llave hexagonal
1 104A Llave de extension
1 104B Llave de barra
i 104C Lilave adaptador




CHLORINE INSTITUTE

EMERGENCY KIT "B" Applications And Parts List

. GASEEY
— &11EMV O

Dims corigl i

Hood As semibly
Gasist, 1-1M DDx 11A6ID x V18
S
Ca
Gasios], 1516 dia x 116
Gasliel, 1 x 3% 1HE
Chain

Screw
%ﬁ”ﬁm
Gasket, Vilon™, 38q. x 1/8

Hood Hm
Gasios], Molded L

§

4C|D 1:2-55 IDx W4
ﬁm.ﬁ'm*lﬂliﬂm
Gayihind, WVilon™, 5-1M 0D x 2-%4 1D x 34

Wrendh, s Imnunm‘r -1 x 12
Wrandh, 1-14 hexx 8

‘Whenah, crowfo -8EZx 1
Wrendh, VB = box & 1M apen end x7-14

DefiFin, S22 x12Zx 6
De#nPin, M8 x 1-1Mx 8
DllF'h. +=1H6x 1-?.'ﬁua

kil Box Seal

Gaske] Sack

Valve {B20-hase
Goasisl], BDDI'!HJID‘I-HG
Plashc

Teol Rl

Kit Boxt, 34 x 16-12x 1612

e Y A - [ [ T

= il it
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Elementos para controlar fugas en la valvula del contenedor

Cantidad Nombre Utilizacion Descripcion

Campana de montaje

PARA
CONTROLAR
1 12BBV Junta
FUGA DE GAS
CLOROENLA
VALVULA
1 12C Conjunto de barra ajustable k e




Elementos para controlar fugas en el tapon fusible dehtenedor

Cantidad Nombre Utilizacion
1 4A
2 4-12BMV
PARA
CONTROLAR
FUGA DE GAS
CLORO EN EL
TAPON
FUSIBLE
1 4C

Descripcion Foto
Capucha ,
Junta
Yugo
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Elementos para controlar fugas en el cuerpo del contenedor

Cantidad Nombre Utilizacion Descripcion Foto
1 9A Cadena
1 oB Yugo
PARA

CONTROLAR

FUGA DE GAS

CLORO EN EL

CUERPO

1 ocC Tapon de rosca




Acciones para evitar o disminuir los riesgos generados por el manejo de gas cloro.

El conjunto de acciones que se toman con el find&aeo disminuir los riesgos generados por las
condiciones de trabajo de las actividades rutinarias de las personas donde laboran y que son
dirigidas a conservar su salud e integridad, es una manera de definir a las medidas de prevencion de
riesgos laborkes, las mismas que estan direccionadas para:

a. ldentificar y actualizar los principales problemas con el fin de elaborar propuestas de solucién
acordes con los avances cientificos y tecnoldgicos. Exposicion a productos quimicos debido a una
fuga de gasloro.

b. Proponer programas para la promocion de la salud y seguridad en el trabajo.
Realizar campafas de concientizacién de uso de equipos de proteccién personal.

c. Elaborar y definir un Mapa de Riesgos.

Se consideran dos factores para definir laazoaliente o de peligro inminente, zona tibia o de riesgo
leve y zona fria o segura; el primer factor es la cantidad de producto derramado y la segunda es la
hora del dia en que ocurra este evento (Dia o Noche), lo cual se muestra en la siguiente tabla,

nombre del material Cloro, nUmero de identificacién 1017.

De acuerdo a esta tabla considerar la posibilidad de un derrame grande seria una evacuacion total
de las personas que laboran y habitan 3,5 a 8 kildmetros a la redonda (dia y noche respectivamente)
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y de un derrame pequefio seria una evacuacion total de las personas que laboran y habitan 0,4 a 1,6
kilbmetros a la redonda (dia y noche respectivamente).

Determinacion de Zonas de aislamiento y proteccion de las personas en caso de fugas de

gas cloro
DERRAMES PEQUENOS DERRAMES GRANDES
(De un envase pequefio o una fuga pequefia deun  (De un envase grande o de muchos envases
envase prande) pequedios)
R Luego, PROTEJA a las Luego, PROTEJA a las
Delimitacion de zonas Primero Primero
personas en la direccion del personas en la direccion del
AISLARala : AISLAR ala :
viento durante viento durante
redonda redonda
(metros) DIA NOCHE (metros) DIA NOCHE
Kilémetros Kilémetros Kilémetros  Kilometros
60 600
Tibia = 60 =04 <16 = 600 =35 <8
Fria =04 =16 =35 =8

d. Velar por el adecuado y oportuno cumplimiento de las normas de prevencion de riesgos laborales,
brindando capacitacién y asesoramiento a trabajadores y contratistas. Capacitaciébn permanente en
conjunto con el proveedor del producto, adentesrealizar charlas con los contratistas que realizan
trabajos dentro de planta y sobre todo en las zonas de cloracion.

e. Socializar los riesgos del gas cloro con las personas que habitan en los alrededores; realizar
campafas de capacitacién y particifin en simulacros.

f. Establecer un sistema de registro de accidentes de trabajo y enfermedades profesionales, que
pueda ser utilizado con fines estadisticos e investigativos. Reporte de incidentes y accidentes
realizando un andlisis de arbol de causasapleterminar sus causas y poder corregirlas, elaborado

L2NJ St 2STS RSt tNBFz St alFFSOGFrR2¢ & Sf

g. Implantar un botiquin de primeros auxilios en un area conocida por todo el personal que labora
en la planta potabiladora, asi como los teléfonos de emergencia de los servicios de salud de la
localidad.

h. Implementar registros de control de uso de equipos de proteccién personal, Respiradores,
cartuchos, equipos de respiracién auténoma, duchas, lava ojos.

i. Estableceprocedimientos de inspeccion y control de las condiciones de seguridad y salud en el

trabajo. Revisiones periddicas de los sitios de trabajo con el fin de evitar condiciones de trabajo que
puedan afectar a los empleados, visitantes, proveedores.
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j- Estdlecer procedimientos de mantenimiento de equipos dispuestos para la prevencién de fugas
tales como, detectores de gases, actuadores, Equipos de Respiracion Autonomo, Kit B.

k. Implementar un sistema de alarmas que se encuentre conectado a los detedtoges cloro y
sefializacion adecuada para los sitios donde se tenga riesgos especificos.

I. Implantar un cronograma de practicas de manejo de KIT tipo B, traje encapsulado.

m. Establecer un procedimiento, registro y cronograma de mantenimiento de cdortes, donde

se contemplen pruebas hidrostéticas, mantenimiento/cambio de valvulas, condiciones de
almacenamiento, transporte.

n. Elaborar y definir un plan de respuesta ante emergencias en caso de una fuga de gas cloro.

fi. Simulacros en coordinacion cehproveedor del quimico.

La prevencion incluye ademas de los procedimientos, registros, reporte de accidentes, capacitacion,
concientizacion, practicas, simulacros, cambios 0 adecuaciones en las instalaciones considerando

criterios o requisitos de segdiad y salud ocupacional del personal que labora y del que habita en
zonas aledafas.

RECOMENDACIONAmentar la presion en la linea de agua que alimentaveldor de ojos.
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RECOMENDACIONapacitar al personal de Laboratorio, de prefefarmuscando este apoyo
con los proveedores de equipos, como por ejemplo el proveedor de la Marca Hanna Instruments.

HI 9811-5

RECOMENDACION @olocacién de tapetes dieléctricos enfrente de la los CCM ( Centros de
Control de Motores)

RECOMENDAGN 9 Se debe tener unalasificaciérde los productos quimicos en @imacén
para su facil identificacion.
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RECOMENDACION 18plicar una normatividad adecuada en la correcta colocacién de los
extintores en la planta.

Extintores Portatiles
Ubicacién. Senalizacion. Distancias

@& Deben estar debigamente
ubicados, tener facil acceso

y clara Identificacinn_, sin

objetos que obstaculicen su

uso inmediato.

Deben cumplir con la Norma

La altura maxima sobre el

piso para la parte superior es

de 1,30 m, f d}ara la parte
inferior de cm.

@ La maxima distancia
horizontal debe ser de 20 m
para clase Ay de 15 m para
clase B, entre el extintor y
el usuTnu: entre Sy 10m
para clase C entre el
extintor y los equipos
electricos; de 20 m para
clase D entre el metal
reactivo y el extintor.
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OBE£RVACIONES Y RECOMENDACIONES
Lagunas de Oxidacion de PUERTO CORTES

Observaciones en Lagunas de Oxidacion Puerto Cortes

Ca0n ‘.rlql ¢earth
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1.- Lagunas Anaerobias

2.- Lagunas Facultativas

3.-Lagunas de Maduracién

4.- Canal de descarga de agua tratada

La creacién de la Empresa Aguas de Puerto Cortés se plantea el reto de mantener una estabilidad
apropiada tanto del servicio de agua potable como de Alcantarillado Sanitario y a la vez ser una
empresa con una estructura técnieaministrativa capaz de marsgj en forma eficiente los
servicios del sector agua potable y saneamiento, principalmente con la incorporacion del Proyecto
de Alcantarillado Sanitario.

1.- Instalacion de rejillas finas en el area de pretratamiento para evitar el paso de Séliddegyra

2.- Se observan natas en la superficie de las lagunas anaerobias.
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3.- Se tiene en algunas zonas de las lagunas de maduracion la condicion de que la geomembrana
esta inflada o levantada lo que puede ser atribuido a una mateacion.

4.- La apariencia del agua de salida al final del sistema Lagunar denota un buen tratamiento lo que
se deberé de confirmar con los andlisis de la calidad de esta agua.

"




RECOMENDACIONES:

1.- ANALISIS DE CALIDAD DEL AGUANDEHRADA Y SALIDA, PARA REGISTRO DE
EFICIENCIA DE LAS LAGUNAS.

La localizacion de puntos de muestreo para el andlisis de los parametros fisicoquimicos se

mencionan a continuacioén, con la informacion obtenida se puede evaluar el funcionamiento de la
instalacion y calcular la eficiencia del proceso.

Localizacién de puntos de muestreo en un sistema Laguna

Localizacién de puntos para la medicién de Oxigeno disuelto dentro de las lagunas
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Los parametros que se deben de analezatos puntos anteriormente mencionados son DBOS5 total
y filtrada, SS, pH, temperatura, oxigeno disuelto, coliformes fecales, huevos de helminto. A
continuacién se mencionan los Parametros a analizar, su frecuencia y los lugares de muestreo.

Proglama de monitoreo y analisis en Sistemas de Lagunas de Oxidacion

Lugzar de Muestreo en Cada Laguna para
Frecuencia Una Facultativa v Una de Maduracion «u Serie
Parametros
Azuas Residuales Salida Salida Lodos en
Diaria | Mensnal Anual Crodas Eacultativa | Maduracion | Facultativa

Aspectes Fricos

Temperatura (* C) I I I I

Colores 1 I I I

Olores I I I I
Aspectes Hidraulicos

Candal (m /dis) I 1 L i

Candal Intensivo i 1 i i
Analisis Fisico-Quimica

Solidos Suspendidos (meL) I I I I

H I I I I

Solidos Totales, Volatiles y Fijos en Lodos (%) I I
Analisis Bioquimicos

DBQ; Total (mgL) I I I I

DB Filrada (me/L) T I
Analisis Microbislagicos

Coliformes Fecales (WMP/100mL) i 1 i i

Huevos de Helmintos ea Efluente (Numero. L) I I I t 0




El minimo de andlisis de DBO y SST para la determinacion de la eficiencia en las Lagunas debe de
ser 3 0 4 veces por afio.

2.-REGISTRO DE ACTIVIDADES PRINCIPALES EN BITACORA

El registro de actividades en bitacora nos permite tener un seguimiento de las condiciones del
proceso en las lagunas de estabilizacién lo que nos permitira hacer los ajustes necesarios en cuanto
se detecten condiciones inconvenientes para la eficierotzafydel proceso.

A continuacion se presenta una propuesta de Bitacora, la cual debe de permanecer todo el tiempo
en la Planta y debe ademas de ser consultada por los supervisores de los sistemas de tratamiento
en el municipio.

Frecuencia de actividadede Operacion y Mantenimiento en Lagunas de Estabilizacion

Cuando
Actividad Diario | Semanal se Observaciones
requiera
Operacioén basica
Se registra diariamente y
Medicion de Caudales X mas frecyentemente .
durante épocas de estiaje y
lluvias
Control deniveles de agua X Se registran los niveles
Uso de vertederos de Demasias X Qura}ntg sobrecargas
hidraulicas
Ajuste del nivel de descarga X Basado en la concentracion
de algas
. . Hay que detectar cambios
Detecciones sensoriales
en olores y colores
Medicion de Profundidad de lodos X Una Vez por afio
Mantenimiento Rutinario
Rejillas X Limpieza de rejlllgs y
enterrar el material
Desarenadores X X Los solidos sedl_mentados,
deben de ser agitados una
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vez por dia y retirarlos
semanalmente

Se utiliza un cedazo o
coladera para retirar las
natas y una carretilla para s
remocion.

Se debe de mantener una
Pasto, Vegetacion, Maleza X franja limpia sobre el nivel
de agua

Deben de ser contlados
manteniendo limpias y sin
vegetacion las orillas de las
lagunas.

Deben de ser revisados por|
lo menos 1 vez al mes.

Hay que considerar al meng
2 meses para secar los lodg
dentro de la laguna, &bpués
Remaocién de Lodos X sacarlos con un cargador
frontal y finalmente
almacenarlos en sitio por 1
afo.

Natasy Solidos Flotantes X

Mosquitos, Moscas, Roedores X

Taludes, Cercos, Caminos X

3.- LIMPIEZA PERIODICA DE NATAS EN LA SUPERFICIE DE LAS LAGUNAS

La remocion de natas y sélidos flotantes se debe hacerse diariamente o cuando sea necesario para
gue no se extiendan demasiado sobre el area superficial de las lagunas, donde se puede causar
problemas de malos olores por su descomposicién, y por la formacién de lugares adecuados para la
cria de insectos.

Por lo general, la direccion delento hace que las natas y soélidos flotantes se acumulen en las
esquinas de las lagunas. El operador necesitara un cedazo y una carretilla o recipiente para la
limpieza de natas; estos desechos deben ser enterrados en el mismo lugar en donde se entierran
los sdlidos del desarenador y de la rejilla.
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4.- CAPACITACION DEL PERSONAL EN EL CONOCIMIENTO BASICO DE LAS LAGUNAS DE
OXIDACION PARA CONTROL DEL PROCESO Y MANTENIMIENTO DE ESTE TIPO DE
PROCESOS.

La capacitacion en operacion y mantenimientordéna de lagunas de estabilizacion son decisivos
para el buen funcionamiento del sistema. Aunque la principal ventaja de tratamiento de aguas
residuales con lagunas es su simplicidad operativa, eso no quiere decir que su operacion y
mantenimiento no son ecesarios. En verdad un gran nimero de instalaciones de lagunas en
Latinoamérica ha fracasado por fallas en las tareas de operacién y mantenimiento (Yanez, 1992;
INAA, 1996).

Este problema no es exclusivo de las lagunas: hay muchos problemas tambiéonsetipois de
sistemas para el tratamiento de aguas residuales. Cualquier tecnologia, desde la mas complicada
hasta la mas sencilla, fracasara sin operacién y mantenimiento adecuados. Ya que las lagunas
requieren menos esfuerzos operativos que las otrasidtagias, la tarea clave es planificar los
esfuerzos minimos para que la instalacién tenga éxito a largo plazo.




Para evitar un fracaso en la operacion y mantenimiento adecuado de cualquier sistema de lagunas
se requiere, por lo minimgrersonal de tiempo completo, personal calificado en los factores basicos
de operacion y mantenimiento; programas de monitoreo para operar la laguna y evaluar su
eficiencia; y un plan adecuado para la remocion, tratamiento y disposicion final de lodasrocama

a diez afios.

El factor clave que puede tener un efecto decidido en dar mas énfasis a operacién y mantenimiento
es el desarrollo y utilizacién de un manual de operacion y mantenimiento para cada instalacion.

Un manual de operacion y mantenimientdebe contener informacién que sirva para el
cumplimiento de los siguientes objetivos (Yanez, 1992; INAA, 1996):

10.

11.

12.

13.

14.

Uniformizacion de los procedimientos de operacion y mantenimiento.

Procedimientos para la operacién basica y la operacién requerida patraleore!
funcionamiento de la instalacion.

Procedimientos de operacion en condiciones de puesta en operacion inicial y en condiciones
de limpieza de lodos.

Procedimientos del mantenimiento rutinario.
Medidas higiénicas para operadores.

El nmero y tip de personal de tiempo completo y tiempo parcial, incluyendo requisitos de
capacitacion, requerido en la instalacion.

Procedimientos para detectar y analizar problemas operativos en el funcionamiento de las
lagunas y solucionarlos.

Herramientas Basicagara la Operacion y Mantenimiento de Lagunas de Oxidacién

Articulo Cantidad Uso
Guantes de hule 2 pares Proteccion de operador
Botas altas de Inle 2 pares proteccion de operador
Capotes de hmle 3 Proteccion de eperador
Botiquin de primeros auxilios 1 Proteceion de eperador
Salvavidas 2 Proteccitn de operador
Uniforme de campo 2 Proteccitn de operador
Casco protector 2 Proteccion de operador
Rastrillo para rejilla 2 Limpieza de natas
Pala 2 Entierro de natas, sclidos, ete.
Pico 2 Excavacion para el entierro 104

Carretilla de mano 1 Transporte de natas, solidos, ete.



5.- Medicién de la Profundidad de Lodos

Los solidos suspendidos que se sedimentan en las lagunas primarias (facultativas o anaerdbicas) se
acumulan en el fondo como lodos donde, poaopoco por los afios, se pueden afectar el
funcionamiento del sistema a través de una reduccién en el volumen (til, y, por lo tanto, el tiempo
de retencién hidraulica. Generalmente, los lodos tendran que ser removidos con una frecuencia de

5 a 10 afios erabunas facultativas, y de 2 a 5 afios en lagunas anaerobicas. La remocién de lodos
entonces es una tarea significativa y obligatoria, y su realizacion debe ser bien planeada con estudios
de ingenieria y con los costos de limpieza amortizados por las tenifeadas.

La unica forma de verificar los calculos de acumulacion de lodos es efectuar mediciones en las
lagunas primarias (facultativas o anaerobicas) con una frecuencia de una vez por afio. Se mide la
acumulacion de lodos al sumergir un palo suficidatgo para la profundidad de la laguna; seria
2.5m para una laguna facultativa. El palo debe tener un extremo revestido con tela blanca
absorbente. Se introduce éste en la laguna cuidando que permanezca en posicion vertical, hasta
gue alcance el fondo; @onces se retira y se mide la altura manchada con lodos, que queda
facilmente retenido en la tela (Marat al.,, 1992).

Se debe efectuar cuadriculas con una lancha en la superficie de la laguna para poder estimar la
profundidad media y el volumen de logloCon los datos obtenidos se puede determinar la tasa de
acumulacion de los lodos y el volumen de lodos en la laguna. Antes que la profundidad de los lodos
llega a 0.5m, y preferiblemente 0.3m, y antes de que se ocupen 25% del volumen de la laguna, se
debe planificar una limpieza durante la pr6xima época de secas.

6.- Etapas Esenciales en la Remocion de Lodos de Lagunas Primarias.

Franci (1999), en su libro detallado de la remocién de lodos en las lagunas de Brasil, ha
presentado una lista de las etagpasenciales en la planeacién y remocion de lodos.
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En el siguiente Cuadro se presentan una adaptacion de las etapas esenciales para la
remocion de lodo de las lagunas.

Etapas de Remocién de Lodos en Lagunas

ETAPA ACTIVIDAD
1 Estimacion del volumen dedos por los caudales, concentraciones
sélidos suspendidos y los afios de operacién de las lagunas

2 Medicién del volumen de lodos a través de estudios de batimetria

3 Caracterizacion fisieguimica y microbiolégica del lodo

4 Estimacion a través ddatos meteoroldgicos, el tiempo requerido (
secar los lodos antes de sacarlos de la laguna.

5 Plan de trabajo:

Desvio del influente

Drenaje de la laguna

Secado de lodos

Estrategia para sacar los lodos
Reintroduccion del agua residual en la laguna
Dispogcion final de los lodos

Impactos ambientales del proyecto

Adaptado de Franci, 1999

A continuacion se discute cada etapa en detalle.

Etapa 1: Estimacion del Volumen de Lodos por Caudales, Concentraciones, y Afios de
Operacion.

En instalaciones que catan con un registro de caudales y datos de monitoreo durante sus afos de
operacién, es posible, como el primer paso, estimar el volumen de lodos acumulados con las
siguientes ecuaciones (Metcalf y Eddy, 1991):

A
¥ = M, (1)
Pro GE; - 5T
Donde:

Iz = volumen de lodos, m’
A = masa de salidos secos. kg
Peo = densidad de agua, 1,000 kg/'m”
GE; = gravedad especifica de los lodos
5T = fraccion de solidos totales en los lodos expresada como decimal
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La masa de solidos acumulados se calcula con la siguiente ecuacion:

M. ;=0001.0, ;-5 (2)

Donde:
M. ;= carga de solidos en el afluente, kg/dia
Omed = caudal promedio del afluente, m™/dia
55 = concentracion promedia de sélidos suspendidos, mg/T

0.001 factor de conversién de mg/L a kg/m’

Normalmente se asume que el 65% de los solidos totales son correspondientes a volatiles y 35 %
son fijos y que a largo plazo aproximadamente 50 % de los sélidos volatilesligerhos.

La masa de sélidos producidos al afio seria entonces:

Ms_, =365 (035Ms_; +0.65-(0.5)Ms_z)=246-Ms_z3)

Donde:

M, = masa de sélidos producidos por afio. kg/afio

Combinando las@iaciones (2 ) y ( 3 ) se obtiene la masa por afio en términos de caudal y
concentracion de Sélidos Suspendidos:
M. _=0246-0,_ ;- 55 (4)

med

Se estima ge la gravedad especifica de los lodos digeridos en lagunas primarias es
aproximadamente 1.05y la concentracién de Sélidos Volatiles totales es de 15 a 20 %, Usando estos
valores en la ecuacion (1) y combinados con la ecuacion (4 ) da la siguéande rara estimar

el volumen de lodos producidos por afio:

M 0246-0 .- SS
Via= fa Zmed 22 _ 000156 0, - 55(5)
po GEL ST 1000-(1.05)-(0.15)
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La ecuacion (5) asume que el 100 % de los sélidos suspendidos sedimentan en la laguna primaria
y que por lo tanto tiene un factor de seguridad porggeestima la eficiencia de remocion de SS en
alrededor del 80 % ( Viceministro de vivienda y construccion, 1997; Yafiez, 1992 ).

Porque el tiempo de retencion hidraulico es relacionado al volumen de la laguna por la ecuacion
VLaguna = TRH * Qmed, sege utilizar la ecuacion (5) para estimar el porcentaje de una
laguna que estaria llenado con lodos acumulados como funcién del TRH nominal de la laguna.

La siguiente figura muestra el porcentaje de la laguna que esta ocupado por lodos acumulados
versus tiempo como funcién del tiempo de retencion hidraulico.
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La Grafica anterior nos muestra claramente que las lagunas facultativaeogos de retencion

de 10 dias o0 mas pueden operar por hasta 10 afios sin llenar mas de 25 % del volumen de la laguna
con lodos acumulados. ( Se recomienda limpiar la laguna antes de que la acumulacién de lodos
llegue a 25 % por volumen de la laguna5/r.de profundidad ) Ademas. Un punto importante de
resaltar en la grafica es que cualquier laguna que tiene un tiempo de retencién hidraulica mucho
menor a 10 dias puede tener problemas con acumulacion de lodos en pocos afios.

Etapa 2: Medicion del volmen de lodos a través de estudios de batimetria.

El propdsito principal de estimar el volumen de lodos acumulados en Etapa 1 es poder proyectar y
programar la medicién exacta del volumen en el campo con batimetria, lo que significa el inicio del
proyectode limpieza. Para poder dar su oferta exacta y planear su plan de trabajo, no solamente la
limpieza sino la disposicion final del volumen secado, el contratista tendra que medir el volumen

exacto de lodos que existen.

Se empieza con un estudio topografapee delimita los predios de las lagunas primarias y efectla
la planialtimetria para lograr las areas y niveles, especialmente el nivel de agua y la profundidad
original (sin lodos) de las lagunas. Se termina con la batimetria para lograr las profundidades
agua y lodos y, entonces, los volumenes de agua y lodos acumulados (ECOMAC, 2004).
Se obtiene la batimetria de lagunas por medio del siguiente procedimiento (ECOMAC, 2004):
1. Utilizando una lancha y una reglilla graduada (o estadia graduada), se déagsuhasta
sentir contacto con el fondo considerando no forzar la reglilla hacia el fondo ya que se
podria alterar el dato de la altura de los lodos.
2. Seregistra el dato y la ubicacién del punto en la laguna en la bitacora.
En lugar de una reglilla o estia se puede utilizar un tubo claro graduado de plastico, y después de

medir la altura se puede meterlo hasta al fondo para medir la profundidad del lodo exactamente y
sacar un corazon de lodo para analisis (Arceivala, 1970; Netsaln,2004).

Etapa 3: Caracterizacion Fisi€uimica y Microbiolégica de Lodos

El Cuadro siguiente muestra los parametros fisouisnicosmicrobiolégicos necesarios para
caracterizar los lodos para un proyecto de remocion.

G/ F N OGSNNalGAOFa FTAGIRO2BIENY[ADORZE @8 YAONROAZ2E 5

Parametro Unidad Objetivo
Sohidos volatiles Y Determinacion de gravedad especifica de solidos.
Solidos fijos % Determinacion de gravedad especifica de solidos.
Solidos totales % Determinacion de gravedad especifica de lodos.

volumen de agua para remover por evaporacion,
v volumen final de lodos secados.
Huevos de Helmintos MNimero Disposicion final y posible renso de lodos.

(Viables si sea posible) gramo seco )




El procedimiento a seguir para la recoleccion de lodos es el siguiente:

1. Se seleccionan los lugares de muestreo donde existe la mayor acumulaciéon de lodos. Se debe
sacar varias muestras en lugares diferentes para obtener el rango y gimdevalores posibles.

2. Se utiliza una draga especial disefiada para la recoleccion de sedimentos (ECOMAC, 2004), o un
tubo diseflado especialmente para la recoleccion de muestras de lodos como se presentan en
los estudios de Arceivala (1970) y Nelsziral. (2004).

3. De acuerdo con los requisitos de los laboratorios que analizan las muestras, se ponen las
muestras para los analisis de sélidos volatiles, fijos y totales en un tipo de recipiente especial, y
las muestras para el andlisis de huevos de helrsietootro tipo especial.

4. El mismo dia de recoleccion se mandan todas las muestras en una hielera al laboratorio
apropiado para su analisis. Hasta la fecha el laboratorio del Centro de Estudios y Control de
Contaminantes (CESCCO) es el Uinico en Honduegsugale realizar los andlisis de helmintos.

Los andlisis de sdlidos volatil&)y sélidos fijos§F son importantes para determinar la gravedad
especifica de los solidoGE$a través de la Ecuacior6§Metcalf y Eddy, 1971):

1L SV SF (g)
GE. 10 25
Donde:
GE; =  gravedad especifica de los sélidos
5T = porcentaje como decimal de sélidos volatiles en los lodos
SF = porcentaje como decimal de sélidos fijos en los lodos

La Ecuacion ( 6 ) asume que la gravedad especifica de material organico es de 1.0 y de material
inorganico de 2.5.

Después de determar la gravedad especifica de los sélidos se calcula la gravedad especifica de los
lodos con la Ecuacion (7)) :

1 5T |, (1-5T)
+

= (7)
GE, GE; 10
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Donde: GE; =  gravedad especifica de los lodos
porcentaje como decimal de sélidos totales en los lodos

porcentaje como decimal de humedad en los lodos

L]
|
Il

Despés de calculaGEL y con el volumen de lodos medidos con la batimetria, se puede calcular
directamente la masa de lodos secos en reacomodar la Ecuacion (1):

Puo GE,-sT  (8)

En la siguiente Tabla se presentan los resultados del proyecto de monitoreo de las lagunasdHondura
sobre los parametros de lodos comparados con otros estudios técnicos reportados en la literatura

técnica. Se nota que los resultados de Honduras son muy parecidos de lo que han encontrado en
otros paises de América Latina.

a/ I NI O éNJ\Ié GRORA YIﬁ&IR@ﬁIQ(ﬂZjSI‘BA@II' a l']J\ILJA Ol & RS
Rango de Valores Reportados

Parametro Honduras' Brasil® México® India®
Solidos Totales, 5T, % 11.6—15.5 E4—220 11.2—17.1 13—28
Solidos Volanles, 577 % 239314 3584138 17—31
Solhidos Fijos, 5F. % 68.0—76.1 58.2—642 69—33
GE: 1.708—2.028
GEr 1.049—1.076 1.11—1.165
Huevos de Helmintos 1—5,299 25—300 <100—500
Numero/gramo seco
Acumulacién Estimada de Arena | 0.010—0.085
m°/1.000m’
Acumulacién Estimada de Lodos | 0.224—0.548
m°/1.000m’

1. ECOMAC (2000); 2. Franci (1999); 3. Nelson, er al. (2003); 4. Arcervala (1970).

Etapa 4: Estimacion del Tiempo de Secado de Lodos

El mecanismo de secado de lodos es principalmente por evaporacion dentro de la laguna drenada;
también, dependiendo sobre la calidad de la imperbikzacion del fondo, un porcentaje
significativo de agua puede ser removido a través de infiltracion (Franci, 1999; US EPA, 1987).

Como resultado, es fundamental estimar la duracion de secado y tratar de minimizarla,
particularmente porque el sistemat@sa sobrecargado por el desvio del caudal de la laguna fuera
de servicio a las otras lagunas que quedaran en operacion.

El tiempo de secado es una funcion:

i) Del clima local (especialmente evaporacion neta);

ii) De la profundidad de lodos.

i) De la fraccion dagua en los lodos que drene e infiltre por el fondo.
iv) De la concentracion de sélidos totales inicial y final de los lodos.
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V) De la naturaleza de la superficie de los lodos

(US EPA, 1987). Se puede expresar esta relacion con la Ecuacion (9 ) (9&7EPA, 1

I 5T

f | \
P, {1-==2 | (1- D)
|~ ST, |
fy = (9)
: ) -
" I-E.'! - P -I_'u'.-::
fs = tiempo de secado de lodos, dias
Donde: P, =  profundidad inicial de lodos. m
5T, = concentracion de solidos totales inicial expresada como decimal
5Ty = concentracion de solidos totales final expresada come decimal
D = porcentaje de agua removido por infiltracion expresado como decimal
ke = factor de reduccion de evaporacion del agua de lodos versus un espejo
de agua (vara entre 0.6 a 1.0)
(E,— P )iy = evaporacion neta minima de los meses contiguos considerados, n, m/dia

La Ecuacion (9 ) asume que los lodos estan esparcidos por todo el area del fondo de la laguna con
una profundidad uniforme. Si no, el tiempo de secado fuera més largo.

El porcentaje de agua removido por infikién por el fondoD, puede variar entre 25% hasta 75%
en lechos de secado (US EPA, 1987); en lagunas prirDeggmsina funciéon de la permeabilidad
realizada en el fondo de la laguna (Franci, 1999). Normalmente se asunieegligual a ceroy la

remociénde agua es exclusivamente por evaporacion (Yanez, 1992).

El término(Enk Pn)Min en la Ecuacién (9 ) es la evaporacion neta minima de los meses de la época
seleccionada para el secado (tipicamente dos o tres meses), o que debe ser la época mas seca del
afio. Como ejemplo, en el Cuadre48se presentan los datos de precipitat y evaporacion
promedio mensual de 20 afios de monitoreo para la estacion meteorolégica ElI Modelo, que es la
estacién mas cercana a las lagunas de Villanueva, Cortés. Las Ultimas dos columnas muestran la
evaporacion neta (en mm/mes y m/dia), donde saque un secado de lodos debera ser planeado
durante los meses de marzo, abril y mayo. Se utilizaria la evaporacién neta minima del mes de marzo
(m/dia) en la Ecuacion (9) .

Promedio Mensual ( afios 19%51996 ) de Precipitacién y Evaporacion de la Gieblua,
Estacion El modelo, Latitud 183p né X [ 2393 E dzR vy 71

Temperatura | Precipitacion, P | Evaporaciéon, E | E-P |E-P
Mes °C min min min m/dia
Enero 241 734 89.9 165 0.0006
Febrero 247 497 107 8 581 0.0019 12
Marzo 35 0 80 150 3 112 3| 0.0037



Fuente: Departamento de Servicios Hidrologicos v Climatologicos. Secretaria de Recursos
Naturales v Ambiente, Gobierno de Honduras.

El términoke en la Ecuacion ( 9 ) es el factor de reduccién de evaporacion del agua de los lodos
comparada a un espejo de agua. Los lodos forman una capa dura cuanibz&mp secar, lo que

impide la evaporacion de agua en las capas inferiores como se ve en las Fotos ( 1 ). Durante este
periodo de secado se estima el valorldede ser aproximadamente 0.6 (US EPA, 1987). Luego,
cuando los lodos secan mas, empiezan forgngatas, los cuales facilitan el secado (Véanse las Fotos
(2). Con tiempo, después de formar muchas grietas, el valeede aproxima el valor 1.0 del
espejo de agua (US EPA, 1987).

Fotos (1):
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