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Introducción 

En México el consumo promedio para el abastecimiento de agua potable es de 14.5% (CONAGUA, 

2013), cantidades que incrementarán debido al crecimiento demográfico y el proceso de 

urbanización. Acorde cifras de la CONAGUA, en 2012 se alcanzaron coberturas de agua potable y 

alcantarillado del 92.0% y 90.5%, respectivamente. No obstante, en ese año, casi 9 millones de 

personas carecían del servicio de agua potable y 11 millones de alcantarillado. En 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 beneficiarían 8 millones de habitantes, un 93% en alcantarillado y un 63% en 

saneamiento beneficiando a 8.5 millones de personas. 

 

La Asociación Nacional de Empresas de Agua y Saneamiento de México (ANEAS) es una asociación 

civil sin fines de lucro con 35 años de experiencia, que agrupa a organismos operadores de agua 

potable del país, y cuyo objetivo básico es apoyar la elevación de la eficiencia en las prestación de 

los servicios, así como fomentar el nivel de profesionalización y autonomía del capital humano.  

ANEAS brinda asesoría jurídica, legislativa y fiscal, servicios para el desarrollo de capacidades y 

certificación, apoyo técnico para mejorar la operación y el mantenimiento de los sistemas de agua 

potable, representación ante autoridades y gestiones diversas, enlace con organizaciones 

nacionales e internacionales para compartir una gran variedad de experiencias y conocimiento; así 

como organización de talleres, cursos, seminarios y eventos en México y otras latitudes. Desde el 

año 2010, ANEAS es miembro del Comité Directivo Internacional de la Alianza Global de Organismos 

Operadores de Agua (GWOPA, por sus siglas en inglés) y se desempeña como Coordinador de la 

Plataforma México de WOPs. 

 

Por su parte, Honduras es un país dotado de abundantes recursos hídricos partiendo del hecho de 

contar con un promedio de precipitación de 1800 mm/año, algunas subregiones alcanzan los 3000 

mm/año. El sector de agua y saneamiento en Honduras se encuentra en  proceso de reforma, el 

mismo que se desarrolla bajo la guía de la Ley Marco del Sector Agua Potable y Saneamiento 

aprobada el año 2003,  Plan Estratégico de Modernización del Sector Agua Potable y Saneamiento 

(2006) y la ley General de Aguas (2009). En octubre del 2013 se conforma la junta Directiva de la 

Asociación Hondureña de Prestadores y como elementos claves de apoyo el Programa de 

Modernización del Sector (PROMOSAS) y el Programa de Agua y Saneamiento (PAS) del Banco 

Mundial. 
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Con este contexto, se desarrolló un Memorándum de entendimiento entre la ANEAS y AHPSAS, que 

tuvo como objetivo el fortalecimiento Institucional de AHPSAS. El Memorándum se llevó a cabo en 

dos etapas, la primera iniciada en Julio del 2014, cumpliendo objetivos como: conocer el esquema 

operativo, financiero, así como la figura jurídica y campo legal con que se encuentra  ANEAS como 

asociación y como actor del agua en el país comentar el estatuto de la AHPSAS con el fin de obtener 

una retroalimentación efectiva, analizar el sistema de tarifas de los organismos operadores 

mexicanos e intercambiar experiencias en áreas comerciales y operativas para generar nuevos 

conocimientos y posteriormente ponerlos en práctica en los respectivos organismos de Honduras. 

 

La segunda etapa que se desarrolló del 17-21 de agosto del 2015, es parte del compromiso de los 

organismos operadores mexicanos de observar in situ la AHPSAS y los organismos operadores que 

la conforman, a fin de poder realizar sugerencias de mejora en su operación y gestión. Para esta 

segunda etapa la principal intención se centró en la exposición y evaluación de plantas de 

potabilización, tratamiento, micromedición y comercial. De lo anterior, se ha conformado el 

presente reporte que contiene el análisis, con sus respectivas observaciones y recomendaciones, de 

las plantas de las ciudades de Tegucigalpa, Comayagua, así como los municipios de Jesús de Otoro, 

Siguatepeque, Puerto Cortés y San Pedro Sula. 
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OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES 

Lagunas de Oxidación de COMAYAGUA 

 

 

 

 

 

 

Las lagunas de Oxidación dan servicio a una población mayor a los 50,000 Habitantes, aunque el 

agua de salida se observa de buen aspecto se tienen las siguientes observaciones al respecto. 

1.- La basura separada de las rejillas del pretratamiento está sobre el piso, dando mal aspecto en su 

manejo, así mismo el espacio entre barras se puede acortar para mejorar la separación de sólidos 

más pequeños. 

 

 

 

 

 

 



6 
 

2.- El desarenador en el pretratamiento  se está operando utilizando los dos canales de desarenado, 

lo que no permite realizar la separación de las arenas asentadas en el mismo, así mismo no se tienen 

compuertas de control y un medidor 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 además de la presencia de basura en parte de las mismas. 

 

 

 

 

 

 

 

4.- No se aprecia una delimitación 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 análisis de la calidad del agua 

que indiquen cual es la eficiencia con la que está operando las lagunas  

 

 

 

 

 

 

 

6.- No se observan señalizadas las etapas del proceso, ni en sitio ni de forma gráfica a la entrada 

de la planta. 

 

Recomendaciones: 

1.-  COLOCACIÓN DE COMPUERTAS PARA DESVIACIÓN DE FLUJO EN CANALES Y 

OPERACIÓN CORRECTA DE SEPARACION DE ARENA. 

Si el desarenador no cuenta con las compuertas adecuadas y bien instaladas el desarenador no 

podrá operar de forma óptima, esto ocasionará que las arenas no sean removidas y por lo 

consiguiente llenarán la entrada de la laguna primaria, impidiendo la mezcla del influente con el 

contenido de la laguna, causando problemas de cortocircuitos hidráulicos con malfuncionamiento 

del sistema. 

También se pueden generar malos olores, condiciones desagradables a la vista y erosión al 

revestimiento y a los taludes. 

Por último las arenas pueden contribuir a incrementar el volumen de lodos en la laguna primaria 

con la consecuencia de que se hará necesario su limpieza frecuente. 
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Canal desarenador con compuertas de desvío y canal Parshall para medición de flujo 

 

Parámetros de Diseño para Desarenadores Horizontales 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. INSTALACIÓN DE MEDIDOR DE FLUJO A LA ENTRADA. 

La medición del caudal que entra a cualquier sistema de tratamiento de agua es fundamental para 

poder determinar la carga hidráulica y orgánica que entran al sistema de lagunas en este caso, 

además el registro de caudales permite la evaluación de la eficiencia del tratamiento, el diagnostico 

de una laguna que no está funcionando de manera eficiente, la determinación de la magnitud de la 

infiltración y las conexiones legales e ilegales al alcantarillado, y un cálculo aproximado de cuando 

el sistema de lagunas llegara a su capacidad de carga. 

El desarenador en su extremo de salida tiene lo necesario para instalar un vertedor de tipo Sutro o 

un vertedor triangular a 90° 

 

 

 

Instalación de vertedor 
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9ƧŜƳǇƭƻ ŘŜ ǳƴ Ŏŀƴŀƭ ŘŜǎŀǊŜƴŀŘƻǊ Ŏƻƴ ǾŜǊǘŜŘƻǊŜǎ Ŝƴ ά±έ ǇŀǊŀ ƭŀ ƳŜŘƛŎƛƽƴ ŘŜ ŦƭǳƧƻΣ ǎŜ ƻōǎŜǊǾŀ ǉǳŜ 

los vetedores están construidos en placa de acero e instalados a manera de compuertas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

DE LAS INSTALACIONES. 

Vertedores Sutro al final del 

desarenador 

Vertedores triangulares  al final del 

desarenador 
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Los canales de derivación o desvio ( By pass )  nos permiten desviar caudales máximos 

extraordinarios durante emergencias , en la siguiente tabla podemos observar esta consideración 

en los parámetros de diseño. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

EFICIENCIA DE LAS LAGUNAS. 

La localización de puntos de muestreo para el análisis de los parámetros fisicoquímicos se 
mencionan a continuación, con la información obtenida se puede evaluar el funcionamiento de la 
instalación y calcular la eficiencia del proceso. 

 

Cámara de by pass en las 

lagunas de estabilización del 

municipio de Jesús de Otoro 

(JAPOE ), Honduras. 
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Localización de puntos de muestreo en un sistema Lagunar 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Localización de puntos para la medición de Oxígeno disuelto dentro de las lagunas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Los parámetros que se deben de analizar en los puntos anteriormente mencionados son DBO5 total 
y filtrada, SS, pH, temperatura, oxígeno disuelto, coliformes fecales, huevos de helminto. A 
continuación se mencionan los Parámetros a analizar, su frecuencia y los lugares de muestreo. 
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Programa de monitoreo y análisis en Sistemas de Lagunas de Oxidación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El mínimo de análisis de DBO y SST para la determinación de la eficiencia en las Lagunas debe de 

ser 3 o 4 veces por año. 

 

5.- REGISTRO DE ACTIVIDADES PRINCIPALES EN BITACORA 

El registro de actividades en bitácora nos permite tener un seguimiento de las condiciones del 

proceso en las lagunas de estabilización lo que nos permitirá hacer los ajustes necesarios en cuanto 

se detecten condiciones inconvenientes para la eficiencia global del proceso. 
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A continuación se presenta una propuesta de Bitácora, la cual debe de permanecer todo el tiempo 

en la Planta y debe además de ser consultada por los supervisores de los sistemas de tratamiento 

en el municipio. 

 

 

Frecuencia de actividades de Operación y Mantenimiento en Lagunas de Estabilización 

Actividad Diario Semanal 
Cuando 

se 
requiera 

Observaciones 

Operación básica  

Medición de Caudales X   

Se registra diariamente y 
más frecuentemente 
durante épocas de estiaje y 
lluvias 

Control de niveles de agua   X Se registran los niveles 

Uso de vertederos de Demasías   X 
Durante sobrecargas 
hidráulicas 

Ajuste del nivel de descarga   X 
Basado en la concentración 
de algas 

Detecciones sensoriales   X 
Hay que detectar cambios 
en olores y colores 

Medición de Profundidad de lodos   X Una Vez por año 

Mantenimiento Rutinario  

Rejillas X   
Limpieza de rejillas y 
enterrar el material 

Desarenadores X X 

 Los sólidos  sedimentados, 
deben de ser agitados una 
vez por día y retirarlos 
semanalmente 

Natas y Sólidos Flotantes X   

Se utiliza un cedazo o 
coladera para retirar las 
natas y una carretilla para su 
remoción. 

Pasto, Vegetación, Maleza 
  

X 
Se debe de mantener una 
franja limpia sobre el nivel 
de agua 

Mosquitos, Moscas, Roedores 

  

X 

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

Taludes, Cercos, Caminos 
  

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

Remoción de Lodos 

  

X 

Hay que considerar al menos  
2 meses para secar los lodos 
dentro de la laguna, después 
sacarlos con un cargador 
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frontal y finalmente 
almacenarlos en sitio por 1 
año. 

 

 

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 se ve en la 
siguiente foto.  
 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

La remoción de natas y sólidos flotantes se debe hacerse diariamente o cuando sea necesario para 
que no se extiendan demasiado sobre el área superficial de las lagunas, donde se puede causar 
problemas de malos olores por su descomposición, y por la formación de lugares adecuados para la 
cría de insectos. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Por lo general, la dirección del viento hace que las natas y sólidos flotantes se acumulen en las 
esquinas de las lagunas. El operador necesitará un cedazo y una carretilla o recipiente para la 
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limpieza de natas; estos desechos deben ser enterrados en el mismo lugar en donde se entierran 
los sólidos del desarenador y de la rejilla. 

 
 

 

 

8.- CAPACITACION DEL PERSONAL EN EL CONOCIMIENTO BASICO DE LAS LAGUNAS DE 

OXIDACION PARA  CONTROL DEL PROCESO Y MANTENIMIENTO DE ESTE TIPO DE 

PROCESOS. 

La capacitación en operación y mantenimiento de rutina de lagunas de estabilización 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 operación y 
mantenimiento no son necesarios. En verdad un gran número de instalaciones de lagunas en 
Latinoamérica ha fracasado por fallas en las tareas de operación y mantenimiento (Yánez, 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 tecnología, desde la más complicada 
hasta la más sencilla, fracasará sin operación y mantenimiento adecuados. Ya que las lagunas 
requieren menos esfuerzos operativos que las otras tecnologías, la tarea clave es planificar los 
esfuerzos mínimos para que la instalación tenga éxito a largo plazo. 
 
Para evitar un fracaso en la operación y mantenimiento adecuado de cualquier sistema de lagunas 
se requiere, por lo mínimo: personal de tiempo completo, personal calificado en los factores básicos 
de operación y mantenimiento; programas de monitoreo para operar la laguna y evaluar su 
eficiencia; y un plan adecuado para la remoción, tratamiento y disposición final de lodos cada cinco 
a diez años.  
 
El factor clave que puede tener un efecto decidido en dar más énfasis a operación y mantenimiento 
es el desarrollo y utilización de un manual de operación y mantenimiento para cada instalación. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



17 
 

 
 
 
 

 
 
Un manual de operación y mantenimiento debe contener información que sirva para el 
cumplimiento de los siguientes objetivos (Yánez, 1992; INAA, 1996): 
 

1. Uniformización de los procedimientos de operación y mantenimiento. 
 

2. Procedimientos para la operación básica y la operación requerida para controlar el 
funcionamiento de la instalación. 

 
3. Procedimientos de operación en condiciones de puesta en operación inicial y en condiciones 

de limpieza de lodos. 
 
4. Procedimientos del mantenimiento rutinario. 

 
5. Medidas higiénicas para operadores. 

 
6. El número y tipo de personal de tiempo completo y tiempo parcial, incluyendo requisitos de 

capacitación, requerido en la instalación. 
 

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

 

Herramientas Básicas para la Operación y Mantenimiento de Lagunas de Oxidación 
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9.- SE RECOMIENDA RECUPERAR LA INFORMACION BASICA DE DISEÑO DE LA PLANTA DE 

TRATAMIENTO. 

En todo sistema de tratamiento de agua Residual es necesario contar con la mayor cantidad posible 

de Información respecto a las características de diseño, Operación y Mantenimiento de la Planta de 

Tratamiento,  esto se hace aún más importante cuando se tiene una rotación alta del personal de 

operación de los sistemas, el tener la información a la mano, nos permitirá preparar más 

rápidamente a personal nuevo para la operación, también nos permitirá tomar decisiones para 

ampliaciones, reparaciones, reingeniería, cálculos y emisión de informes a las autoridades. 

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

1. Diseño global del sistema ( Planos y Memorias de Calculo ) 

2. Caudal de diseño  

3. DBO5 del afluente  

4. Rejillas  

5. Desarenadores  

6. Producción de sólidos arenosos  

7. Carga superficial máxima de DBO5 

8. Tiempo de retención hidráulica nominal 

9. Acumulación de lodos y frecuencia estimada de remoción 

10. Dimensiones de lagunas  

11. Remoción de huevos de helmintos  

12. Remoción de coliformes fecales  

13. Remoción de DBO5 Efluente final  

14. Remoción de SS Efluente final  

15. Manual de Operación y Mantenimiento. 

 

10.-  SEÑALAMIENTOS EN LAS ETAPAS DEL PROCESO PARA RECORRIDOS DE LAS VISITAS 
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Los señalamientos de las diferentes partes que conforman un sistema Lagunar, denotan orden y 

conocimiento del lugar de trabajo, facilitan la comprensión y entendimiento del lugar  durante las 

visitas a las instalaciones lo que permite también que operadores de recién ingreso aprendan más 

rápidamente de su lugar de trabajo.  Las áreas a señalizar pueden ser las siguientes: 

¶ Rejillas 

¶ Desarenador 

¶ Medición de flujo 

¶ Lagunas Anaerobias 

¶ Lagunas de maduración 

¶ Descarga de Agua Tratada 

 

11.- SEÑALIZACION EN EL ACCESO PRINCIPAL A LA PLANTA CON DATOS BASICOS COMO  

TIPO DE SISTEMA DE TRATAMIENTO ASI COMO LA CAPACIDAD DE DISEÑO. 

Es conveniente colocar una placa de identificación a la entrada de la planta de tratamiento de 

agua residual con datos como: 

¶ Nombre de la Planta 

¶ Capacidad de Diseño 

¶ Tipo de Tratamiento 

¶ Año de construcción 

 

 

 

 

 

 

12.-  DELIMITACION SEGURA DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO PARA EVITAR EL ACCESO 

DE ANIMALES  QUE PUEDAN CAER A LAS LAGUNAS. 

 
El área que comprende el sistema de lagunas debe ser cercada, preferiblemente con alambre de 
púas, 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 actividades de rutina de operación, el operador debe de 
revisar estos cercos, para que estén en buenas condiciones y en caso contrario reportarlo a los 
responsables para su pronta reparación. 

Placa de Identificación 
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OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES 

Planta Potabilizadora de Jesús de Otoro (JAPOE) 

 

 

La Junta Administradora de Agua Potable y Disposición de Excretas (JAPOE) que opera el sistema 
agua potable y saneamiento de Jesús de Otoro en Honduras es una organización excepcionalmente 
exitosa en la administración del agua y cuenta con un sistema de potabilización a base de Filtración 
en Múltiples Etapas (FiME) que es una combinación de Filtración Gruesa en Grava (FG) y de Filtración 
Lenta en Arena (FLA). Esta combinación hace posible el tratamiento de agua con niveles de 
contaminación muy superiores a los que se pueden tratar utilizando sólo la filtración lenta con 
arena. Este proceso de potabilización es muy confiable, ya que puede mantenerse en operación con 
personal con un mínimo de capacitación, además, es altamente sostenible debido a que no necesita 
de tantos productos químicos, sólo cloro. 
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CARACTERISTICAS DE LA PLANTA.- La potabilizadora está constituida por las siguientes 

partes: 

¶ CAJA REPARTIDORA: Llega el agua de un acueducto de más de 3 km desde el rio y se 

reparte en dos flujos. Comentan que la turbidez de llegada 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 desvía fuera 

de la potabilizadora (desperdicio) hasta que mejore la turbidez. 

 

 
 

 

¶ FILTROS DE GRAVILLA (Llamados FILTROS GRUESOS DINAMICOS). Presentan 2 módulos 

en paralelo de tres secciones). A decir del personal operativo estos filtros están constituidos 

por tres capas: grava gruesa, grava mediana y gravilla (en la parte superior como de 1 cm 

de diámetro). Estos se limpian superficialmente con un rastrillo, es decir, sólo se eliminan 

los sólidos de una pequeña capa superficial. Cuando se está en el proceso de limpiado, se 

cierra la válvula de salida del filtro y éste se derrama superficialmente y el agua se desecha 

fuera de la planta. 
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DISEÑO: 

 
 

Cuenta con 6 piezas de 6.5 m2  y de acuerdo con la siguiente tabla 2: 

 
Utilizando el valor de 2 m/h, nos da un volumen diario filtrado de 1, 872 m3, o sea, 

21.6 litros por segundo. 

 

¶ FILTROS RAPIDOS: (Llamados FILTROS GRUESOS). Se tienen dos módulos divididos en 4 

secciones c/u. 



24 
 

 
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 proceso el agua entra por el fondo. También  se limpian superficialmente 
con un rastrillo, es decir, sólo se eliminan los sólidos de una pequeña capa superficial. 
 

DISEÑO: 

 
Se tienen 8  filtros de 16.2 m2 y de acuerdo a la tabla: 
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Utilizando el valor de 0.6 m/h  para la tasa de filtración, se tiene un volumen diario filtrado 
de 1, 866 m3, o sea, 21.6 litros por segundo.  

 
¶ FILTROS DE ARENA (Llamados  FILTROS LENTOS DE ARENA).- Cuenta con dos módulos de 

4 filtros cada uno y está constituido de una capa de grava gruesa (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, sólo se eliminan los 
sólidos de una pequeña capa superficial cuando es necesario. Esta etapa trabaja muy bien 
con un excelente efluente. La teoría 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 demostrado reducciones hasta 50 unidades formadoras de colonias 
por lo que la adición de cloro es requerida para bajar a cero esta cantidad. 
 

 

 

DISEÑO: 
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Se tienen 8  filtros de 61 m2 y de acuerdo a la tabla: 

 
 

Utilizando el valor de 0.16 m/h para la tasa de filtración, se tiene un volumen diario filtrado 
de 1, 874 m3, o sea, 21.6 litros por segundo.  

 

¶ MEDICION. Se tiene instalado un medidor de flujo que cuenta solo con totalizador a la 
salida de los filtros de arena. 
 



27 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

¶ DESINFECCION. Se tiene instalado un sistema a base de cloro gas marca SUPERIOR, pero 
lo observado indica que tiene partes de varias marcas. Se midió el cloro residual y por el 
método HACH con DPD con comparador visual y tenía una concentración de 1.6 ppm. 
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¶ ALMACENAMIENTO.- Se cuenta con tres tanques: dos de 60 000 galones y uno de 40 000 
galones (610 metros cúbicos). 

 

 
 

CONCLUSIONES: 

 
La planta potabilizadora se opera muy bien y trabaja excelentemente, a decir por los datos de 
turbidez alrededor a 1 NTU y de cloro 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 parámetros de calidad 
de agua, no nos es posible afirmar si el agua suministrada al usuario cumple con la normatividad 
aplicable, no obstante, el agua es segura microbiológicamente, debido al buen residual de cloro que 
presenta.  
 
No nos fue posible revisar la capacidad hidráulica de la potabilizadora por la falta de datos. De 
acuerdo a criterios de diseño para este tipo de potabilizadoras, la capacidad instalada es de 1, 870 
m3 por día,  este dato se puede contrastar contra la producción diaria. 
 

RECOMENDACIONES: 
 
MEDICION DE FLUJO: Debe existir medición 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 desvía 
por el mantenimiento de los filtros. Actualmente el medidor está colocado a la salida de los filtros 
de arena, desafortunadamente no se puede colocar a la entrada de la planta por que no operaría 
adecuadamente por ser de turbina y regularmente en el agua cruda existen muchos sólidos que 
afectarían esta medición atorando la turbina. Se debe colocar un medidor electromagnético o 
ultrasónico. 
En cuanto a la medición de flujo del agua ya filtrada que ingresa a los tanques de almacenamiento, 
se recomienda anotar diariamente en la bitácora la lectura para registrar históricamente los 
volúmenes producidos por la potabilizadora. 

 
CRECIMIENTO DE ALGAS. Puede existir crecimiento de algas en el sistema de filtración, en las 
etapas de filtración gruesa dinámica y en la filtración gruesa ascendente, en otros sistemas se utiliza 
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la pre cloración, pero en este caso, debido a que el control de cloro debe ser muy estricto para evitar 
que llegue a los filtro lentos, por lo que si el crecimiento de algas es muy severo lo más conveniente 
sería tapar la zona para evitar que la luz propicie este desarrollo. 

 
DESINFECCION. Aunque el cloro medido es satisfactorio, las instalaciones necesitan un servicio a 
la brevedad: revisión de inyectores y regulador de vacío (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 línea, si ya no 
operan se recomienda desinstalarlos y dejar solo el equipo que está 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 

 
 
 
 
 
 
 
 
Con el objetivo de que el suministro de cloro sea constante, es decir, que no se produzca agua sin 
ŎƭƻǊƻ ŎǳŀƴŘƻ Ŝƭ ǘŀƴǉǳŜ ǎŜ ǾŀŎƝŜΣ ǎŜ ǊŜŎƻƳƛŜƴŘŀ ƛƴǎǘŀƭŀǊ ǳƴ ǎƛǎǘŜƳŀ Ŝƴ  άswitch overέΦ 9ǎǘƻ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀ 
que están conectados los dos tanques de cloro, y cuando se termine uno, el otro, se abre de forma 
automática, dando tiempo a instalar un tanque lleno en el lugar de vacío. 

 

 

 

 

 

 

 

 

BITACORA. En la bitácora 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 microbiológica del agua y evitar problemas de 

salud pública.  

SEGURIDAD. GAS CLORO. Es necesario contar con el equipo de una mascarilla de cartuchos para 
el cambio de cilindros o en el caso de una fuga un equipo de respiración autónoma que tiene un 

http://www.google.com.mx/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCL3ljZaM6McCFY86iAod_HMCSQ&url=http://www.oregon.gov/omd/oem/pages/archive/secure_protect.aspx&bvm=bv.102022582,d.cGU&psig=AFQjCNGV_6NgKu7u_OtzMXffFfP6IT76MA&ust=1441824163530560
https://www.google.com.mx/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCKOpnYOM6McCFRcviAod4csDlw&url=https://www.case.edu/ehs/LabSafety/cylinder.html&bvm=bv.102022582,d.cGU&psig=AFQjCNGV_6NgKu7u_OtzMXffFfP6IT76MA&ust=1441824163530560
http://www.google.com.mx/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAUQjRxqFQoTCJ-v48eK6McCFZAuiAodq2wL3Q&url=http://www.etec-sales.com/pdf/Siemens - W&T S10K Chlorinator.pdf&bvm=bv.102022582,d.cGU&psig=AFQjCNGtSPay2vvP6hg4fCmkqSpjKzel2w&ust=1441823730038270
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tanque de aire para controlar fugas grandes de cloro. El gas cloro es un gas color amarillo verdoso 
que es más pesado que aire por lo que inmediato se iría a las zonas bajas donde está asentada la 
gente de la localidad. 
1.- Equipo de Respiración Autónomo de Aire Comprimido con regulador de presión a demanda 
(SCBA), de preferencia utilizar equipo autorizado por Normas Oficiales Mexicanas o la NIOSH ( 
Instituto Nacional para la Seguridad y Salud Ocupacional)   /  OSHA  ( Administración de Seguridad y 
Salud Ocupacional )    
 

 

 

 

 

 

                                Mascarilla de cartuchos                   Equipo de respiración autónoma 

 

2.- Yƛǘ ά!έΣ ǇŀǊŀ ŎƻƴǘŜƴŎƛƽƴ ŘŜ ŦǳƎŀǎ ŘŜ Dŀǎ /ƭƻǊƻΣ ŎƻƳǇǳŜǎǘƻ ŘŜ ƭŀǎ ǎƛƎǳƛŜƴǘŜǎ 
herramientas:  

 

Cantidad Parte# Descripción 

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 cuña 

1 2 Dispositivo de sujeción 

5 2B Gasket ñGARLOCKò 

5 2BB Gasket ñGARLOCKò 1/16ǌ x 1ǌ x 3ǌ 

1 8A Cadena lateral 

1 8B Yugo 2 

1 8D Parche lateral 

2 8EV Gasket 3ò cuadrada x 1/8ò de viton 

1 200A Llave de válvula estándar 

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 mecánico de 3lb 

http://www.google.com.mx/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCJe1i--N6McCFVE3iAode74IHg&url=http://www.mad4tools.com/jsp-force-10-twin-cartridge-full-face-respirator-mask-10778-p.asp&bvm=bv.102022582,d.cGU&psig=AFQjCNGTwiM1b4gkbeQDD19DPUjs79r3Dw&ust=1441824733502943
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1 A-2 sierra c/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 válvula de alivio 

15 A-6 Sellos 

1 A-7 saco de Gaskets 

1 A-8 Removedor de pintura 

1 A-9 Yugo de válvula 

1 A-10 Adaptador para Yugo de Válvula 

5 A-12 Arandela de salida de la válvula 

1 A-13 Caja plástica para los gasket 

1 A-1 Archivero 

1 144 Rollo 

1 151A Caja contenedora 

2 IA Manual de instrucciones 

1 CM Manual del instituto de cloro 

 
 
3.-  Botella de plástico con agua, simulando la solución de Amoniaco, para la detección de Fugas de 
Gas Cloro. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.- Alcohol en Gel y Gasa para limpieza de las caretas de los Equipos de Respiración Autónomo, 
después de cada uso. 
 
5.- Los operadores deberán llevar su Equipo de Protección Personal ( Zapato de seguridad, casco, 
guantes, faja, lentes y overol o uniforme de trabajo ). 
 

Procedimiento de Uso para fuga en Válvula:  

PASOS HERRAMIENTA Y 
EQUIPO 

Sacar la protección de la válvula 
Si no se puede sacar se debe tapar con la cubierta. 
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Sacar la tapa de la válvula de venteo y abrir la válvula 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 válvula 

Cubierta 1 A 2  
Y Empaquetadura 1BRV 

Ajustar los prisioneros de modo que los puntos apenas pasen bajo la Horquilla Prisioneros ( 1 ) 1D1 ( 3 )  
1 k 1 
Llave 201 
Horquilla 1C1 

Colocar la Horquilla sobre la cubierta asegurando que las cadenas estén 
tensas y no torcidas, enganchando las cadenas en las orejas de la horquilla. 

Cadenas 1 F ( con 1 EFP ) 
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. 
Precaución; checar el anillo que está en la base del cilindro por posible 
deterioro bajo condiciones de presión extrema. Asegurar que las cadenas 
estén contra el costado del cilindro en la base. 

 
 
 
 
Llave 201 

Cerrar la valvula de venteo Llave 200 

Verificar posibles fugas alrededor de la empaquetadura, Apretar el o los 
prisioneros si es necesario. 

Pizeta con amoniaco 
Llave 201 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
¶ INSTALACIONES. Se recomienda la construcción de escalones con pasamanos para ascender 

hasta la caja repartidora, es una zona muy empinada y se puede tener un accidente de 
trabajo. 

 
ROTULACION DE LAS INSTALACIONES. Es necesario que cada parte de la potabilizadora se 

identificada con un rotulo como son zonas de filtración, tuberías, cajas de registros, caseta de 
cloración, tanques de almacenamiento (incluir su capacidad), oficinas, etc. 
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REGULACION DEL FLUJO QUE ENTRA A LA POTABILIZADORA. No se cuenta con una válvula 
para controlar el flujo por lo que cuando llega mucha agua, lo que se hace es desviar el agua sobrante 
ȅ άǘƛǊŀǊƭŀέΦ {Ŝ ŘŜōŜ ŎƻƭƻŎŀǊ ǳƴŀ ǾłƭǾǳƭŀ ƭƻ Ƴłǎ ŎŜǊŎŀƴŀ ŀƭ Ǉǳƴǘƻ ŘŜ ŜȄǘǊŀŎŎƛƽƴ ȅŀ ƭƻǎ Ƴłǎ ŘŜ о ƪƳ ŘŜ 
acueducto presurizan la válvula. 

 
TANQUES DE ALMACENAMIENTO. Se recomienda  su limpieza interna, al menos una vez al año 
y la pintura externa. 
 

 

 

 

 

 

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES  

Lagunas de Oxidación de JAPOE 

Las Lagunas de Oxidación de Jesus de Otoro (JAPOE)  es un claro ejemplo de la gestión de recursos 

para la construcción de la infraestructura para la prestación eficiente y sostenible de los servicios 

de agua Potable y saneamiento, sus lagunas reciben las aguas residuales de una población mayor a 

los 30,000 Habitantes. 
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1.-  En el área de Pretratamiento no se observa algún contenedor para la separación de los Sólidos 

gruesos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.-  Se tiene instalado un canal Parshall para la medición de flujo el cual tiene pintada la escala 

para la medición del tirante en la garganta, pero no saben cómo convertir el dato del tirante de 

agua en gasto o flujo del agua influente  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.-  Se observan Sólidos 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 límites de las Lagunas de Oxidación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.-  Se aprecia un aspecto del agua tratada de buena apariencia y aunque ya se le han realizado 

análisis de su calidad no se tienen análisis recientes. 
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RECOMENDACIONES 

1.-  Instalación de rejillas finas en el área de pretratamiento para evitar el paso de Sólidos 

grandes 

Los sólidos flotantes y gruesos pueden causar problemas nocivos en la operación de las lagunas: 
ellos ayudan la formación de nata que puede producir malos olores, sirven como un foco para la 
reproducción de insectos, y producen condiciones desagradables a la vista. Se deben ser removidos 
a través de rejillas en la entrada del sistema. 

 
Parámetros de Diseño de Rejillas  
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Se puede construir una rejilla con el espacio entre barras más cerrado, a sabiendas de que se deberá 
de realizar la limpieza de forma más frecuente. 
 
 
 
 
 
 

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

 

 

 

 

 

Canal Parshall en extremo del 

desarenador. 
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Ecuaciones de Canaletas Parshall de Flujo Libre para el Diseño de Desarenadores 

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La ecuación del caudal para un canal Parshall se define con la siguiente expresión: (Gloyna, 1971; 
Marais y van Haandel, 1996): 
 

Q =  2.27 W (Ha)1.5 
 
Donde Q = 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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Grafica de Caudal, (Q), Versus Carga, (H), en el Canal del Desarenador Aguas Arriba de un 
Canal Parshall con Flujo Libre con Ancho de Garganta, (W) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.- Limpieza de natas en la superficie de las lagunas 

 
La remoción de natas y sólidos flotantes se debe hacerse diariamente o cuando sea necesario para 
que no se extiendan demasiado sobre el área superficial de las lagunas, donde se puede causar 
problemas de malos olores por su descomposición, y por la formación de lugares adecuados para la 
cría de insectos. 
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Por lo general, la dirección del viento hace que las natas y sólidos flotantes se acumulen en las 
esquinas de las lagunas. El operador necesitará 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 sólidos que se separan del desarenador y de la rejilla. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.- Realización de análisis de calidad de agua de entrada y salida con frecuencia trimestral. 

 
La localización de puntos de muestreo para el análisis de los parámetros fisicoquímicos se 
mencionan a continuación, con la información obtenida se puede evaluar el funcionamiento de la 
instalación y calcular la eficiencia del proceso. 

 
Localización de puntos de muestreo en un sistema Lagunar 
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Localización de puntos para la medición de Oxigeno disuelto dentro de las lagunas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Los parámetros que se deben de analizar en los puntos anteriormente mencionados son  DBO5 total 
y filtrada, SS, pH, temperatura, oxígeno disuelto, coliformes fecales, huevos de helminto. A 
continuación se mencionan los Parámetros a analizar, su frecuencia y los lugares de muestreo. 
 

Programa de monitoreo y análisis en Sistemas de Lagunas de Oxidación 
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El mínimo de análisis de DBO y SST para la determinación de la eficiencia en las Lagunas debe de ser  

3 o 4 veces por año. 

 

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

En forma general, el tratamiento por medio de Lagunas de Oxidación consiste en pasar agua residual 

a través de estanques donde después de un tiempo dado se va transformando la mayoría orgánica 

en compuestos más sencillos ( material estabilizado ) y simultáneamente se va realizando la 

destrucción de microorganismos patógenos.  En los mecanismos naturales de purificación 

intervienen principalmente bacterias y algas, pero existen también hongos, protozoarios y larvas de 

insectos como componentes de las cadenas tróficas. 

Buck ( 1976 ), menciona que en Hungría se utilizan lagunas con peces para mejorar 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 con problemas de operación, principalmente en lagunas facultativas y en las 

de maduración. Sin embargo, por las características propias del agua residual dentro de las lagunas, 

debe de evaluarse la posibilidad del manejo de peces como un nivel trófico adicional que pudiera 

contribuir en la remoción de patógenos y por lo tanto en mejorar su eficiencia de tratamiento. 

De cualquier manera si ya se tiene presencia de peces en la laguna de maduración lo mas 

conveniente es mantenerse alerta por sobrepoblación de los mismos y estar monitoreando la 

eficiencia del proceso para que no se vea afectada. 

http://www.google.com.mx/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCNbiyb-q1scCFQuPgAodSs8Bkg&url=http://www.conades.gob.pa/906-CONADES--CHIRIQUI-Realiza-siembra-de-peces-en-Laguna-de-Oxidacion-de-David&ei=gtzlVdaZD4ueggTKnoeQCQ&psig=AFQjCNF6PFVCm9ElX-dvtEvfpl13RYOJsg&ust=1441213913094906
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6.-  Delimitación segura de la planta de tratamiento para evitar la presencia de animales  

El área que comprende el sistema de lagunas debe ser cercada, preferiblemente con alambre de 
púas, 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 actividades de rutina de operación, el operador debe de 
revisar estos cercos, para que estén en buenas condiciones y en caso contrario reportarlo a los 
responsables para su pronta reparación. 
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7.-  Señalización de las etapas del proceso para ubicación e identificación de los mismos. 

Los señalamientos de las diferentes partes que conforman un sistema Lagunar, denotan orden y 

conocimiento del lugar de trabajo, facilitan la comprensión y entendimiento del lugar  durante las 

visitas a las instalaciones lo que permite también que operadores de recién ingreso aprendan mas 

rápidamente de su lugar de trabajo.  Las areas a señalizar pueden ser las siguientes: 

¶ Rejillas 

¶ Desarenador 

¶ Medicion de flujo 

¶ Lagunas Anaerobias 

¶ Lagunas de maduración 

¶ Descarga de Agua Tratada 

Asi mismo es conveniente colocar una placa de identificación a la entrada de la planta de 

tratamiento de agua residual con datos como: 

¶ Nombre de la Planta 

¶ Capacidad de Diseño 

¶ Tipo de Tratamiento 

¶ Año de construcción 

 

 

 

 

 

8.- Realización de campaña de control de descargas de grasas y aceites provenientes de 

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 oxidación afectan considerablemente  al proceso de 

fotosíntesis, 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 deberían de estar regulados en la instalación de Trampas de Grasas y Aceites. 

 

Placa de Identificación 

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
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9.- Solicitud de información completa del diseño, operación y mantenimiento de las 

lagunas de oxidación en la transferencia de la municipalidad hacia JAPOE. 

En todo sistema de tratamiento de agua Residual es necesario contar con la mayor cantidad posible 

de Información respecto a las características de diseño, Operación y Mantenimiento de la Planta de 

Tratamiento,  esto se hace aun mas importante cuando se tiene una rotación alta del personal de 

operación de los sistemas, el tener la información a la mano, nos permitirá preparar más 

rápidamente a personal nuevo para la operación, también nos permitirá tomar decisiones para 

ampliaciones, reparaciones, reingeniería, cálculos y emisión de informes a las autoridades. 

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

16. Diseño global del sistema ( Planos y Memorias de Calculo ) 
17. Caudal de diseño  
18. DBO5 del afluente  
19. Rejillas  
20. Desarenadores  
21. Producción de sólidos arenosos  
22. Carga superficial máxima de DBO5 
23. Tiempo de retención hidráulica nominal 
24. Acumulación de lodos y frecuencia estimada de remoción 
25. Dimensiones de lagunas  
26. Remoción de huevos de helmintos  
27. Remoción de coliformes fecales  
28. Remoción de DBO5 Efluente final  
29. Remoción de SS Efluente final  
30. Manual de Operación y Mantenimiento. 
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OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES  

Planta de Tratamiento de Agua Potable de 

SIGUATEPEQUE 
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±ƛǎǘŀ !ŞǊŜŀ ŘŜ ƭŀ Ǉƭŀƴǘŀ tƻǘŀōƛƭƛȊŀŘƻǊŀ άWŀƛƳŜ wƻǎŜƴǘƘŀƭ hƭƛǾŀέ ŘŜ {ƛƎǳŀǘŜǇŜǉǳŜ 

Abastecimiento y Distribución de Agua Potable de Siguatepeque, Honduras 

 

 

 

 

 

 

 

[ŀ tƭŀƴǘŀ tƻǘŀōƛƭƛȊŀŘƻǊŀ άWŀƛƳŜ wƻǎŜƴǘƘŀƭ hƭƛǾŀέ Ŝǎ ǳƴŀ Ǉƭŀƴǘŀ ǇƻǘŀōƛƭƛȊŀŘƻǊŀ ŎƻƴǾŜƴŎƛƻƴŀƭ Ŏƻƴ 
capacidad para tratar 100 l/s., cuenta con un modulo de decantación y otro de filtración Los 
procesos de potabilización consisten en: pre-cloración, decantación, filtración y post-cloración, 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 obra de llegada, la cual mediante una 
válvula de regulación se controla el caudal de entrada, pasado después a una cámara de mezcla 
rápida en donde se dosifica los reactivos químicos. 
 

/ŀǊŀŎǘŜǊƝǎǘƛŎŀǎ ŘŜ ƭŀ tƭŀƴǘŀ tƻǘŀōƛƭƛȊŀŘƻǊŀ άWŀƛƳŜ wƻǎŜƴǘƘŀƭ hƭƛǾŀέ 
 

CONCEPTO DATO 

Capacidad  ( LPS ) 100 

Año de Construcción 2007 

Inicio de operaciones 2007 
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Tipo de Proceso Convencional  ( Precloracion, 
Decantacion, Filtracion, desinfección con 

cloro gas ) 

Condición Buena 

 

 
Descripción del Proceso: 

 
Como primer tratamiento se efectúa una oxidación del agua, pre-cloración, como tratamiento de 
choque contra la contaminación microbiológica, seguido de las etapas descritas a continuación: 

 
Decantador de Lamelas. 
 
La decantación del agua se realiza en un decantador, consistente en un tanque 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 distribución uniforme. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El agua junto con los flóculos formados fluye en un régimen laminar que facilita la precipitación 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 
extraídos periódicamente de forma automática. 
 
El agua clarificada en movimiento ascendente se dirige hacia los canales de rebose y es reunida en 
la arqueta y desde ésta, mediante tubería es conducida a los canales de entrada al filtro. 

 
 
Filtración. 
 
Este proceso de filtración actúa como seguridad y afino de la clarificación del agua, reteniendo 
partículas que se escapan del reactor clarificador y de pequeños flóculos que son arrastrados por la 
corriente de salida del agua del clarificador. 
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Dosificación de Químicos. 

 
Los químicos usados para mejorar la clarificación del agua son: coagulante, floculante, un 
neutralizante, acondicionador de pH y cloro gas en precloración y post cloración. 
En total los reactivos químicos previstos para los diferentes procesos son: 
. Cloro gas (precloración) 
. Sulfato aluminio (coagulación) 
. Poli electrólito ( floculación) 
. Hidróxido de cal (neutralización) 
. Cloro gas (cloración final) 
 

Servicios auxiliares. 

 
Como equipos auxiliares de la planta se disponen los siguientes equipos: 
- Soplador de aire para el retrolavado de los filtros. 
- Compresor de aire para el circuito neumático de mando y maniobra de las válvulas. 
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Es importante remarcar que el efluente de la potabilizadora presenta condiciones de buena calidad, 

sin embargo, no podemos emitir una opinión en el sentido del cumplimiento de la normatividad 

hasta contar con la información de los análisis de calidad  del agua  potabilizada 

 

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES: 

OBSERVACION 1: En la entrada de la planta se cuenta con un medidor de flujo electromagnético 

marca Endress+Hauser conectado directamente en ambos lados a reducciones. 

 

 

 

 

 

 

 

OBSERVACION 2: La línea de aire que alimenta la valvula con actuador neumático antes de la 

medición esta desconectada. 
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OBSERVACION 3:  No existe señalización de las fases del proceso, en tuberías ni de las demás 

instalaciones. 

 

 

 

 

 

 

 

 

OBSERVACION 4: No se observa tapete dieléctrico al frente de cada uno de los tableros de control. 

 

 

 

 

 

 

OBSERVACION 5: No es seguro ni recomendable la colocación lateral de botoneras y los 

arrancadores en los  tableros de control deben de estar bien señalizados y con letras de tamaño 

visible 
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OBSERVACION 6: El sistema de cloración presenta líneas con cloro a presión, si hubiera una rotura 

de esta línea se presentaría una fuga de gas cloro 

 

 

 

 

 

 

 

 

OBSERVACION 7: No se cuenta con equipo de seguridad para atender las fugas de gas cloro. 
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OBSERVACION 8: El polispasto instalado para levantar los contenedores de gas cloro de 2000 libras 

es de una tonelada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

OBSERVACION 9: Se tiene instalado un sistema de neutralización de cloro (Scrubber)  sin embargo 

no está en funcionamiento. 
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Recomendaciones: 

1.- Instalar un carrete de tubo del mismo diámetro del medidor con longitudes de al menos 5 

diámetros antes y 3 diámetros después de medidor para evitar turbulencia y medición no confiable. 

2.- Conectar la línea de aire a la válvula. Tal vez por el bajo flujo  en el afluente de la potabilizadora 

no se esté 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 prevención en fugas 

de gas cloro, con la compra del Kit B y dos equipos de respiración autónomo  y adiestrar al personal 

en el uso de estos equipos. 

 

Propiedades físicas y Químicas del cloro: 

El cloro, en condiciones ordinarias de presión y temperatura, es un gas amarillo verdoso de un olor 
irritante característico. 
 
Se considera un gas comprensible no inflamable, ni aún en estado líquido; sin embargo el cloro gas 
puede soportar la combustión de ciertos materiales bajo determinadas condiciones. El cloro es un 
elemento muy activo químicamente, razón por la cual no se le encuentra en estado libre, sino en 
combinación con otros elementos comunes como el sodio con el cual está ampliamente distribuido 
en la naturaleza como cloruro de sodio, y constituye su fuente principal.  
 
El cloro gaseoso es 2.5 veces más 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 
aplicación de presión a baja temperatura y en está forma un líquido claro color ámbar, 1.5 veces 
más pesado que el agua. 
 
A presión atmosférica hierve a -34 °C y se congela a -101°C  aproximadamente. 
 
 
El volumen de cloro líquido cuando vaporiza, produce cerca de 460 volúmenes de gas. 
 
En presencia de humedad el cloro líquido o gaseoso es altamente corrosivo para los metales de 
construcción empleados normalmente. 
 

 

 

 

 

0 

0 3  

0  

0  

OXY 

                            Rojo  
cero: No es  combustible 

                        Amarillo 
cero: No es reactivo 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

                                               Válvula de contenedor de 907 Kg 

 

 

                                          Tapón fusible de contenedor 

 

Manejo de Contenedor de una Tonelada 
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Sistema de Dosificación de Gas cloro con Contenedores de una Tonelada 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



57 
 

 

 

Tipos de fugas de gas cloro: 

 
Fuga Instantánea: Una fuga instantánea se caracteriza por el escape de cloro a la atmósfera en un 
período de tiempo relativamente corto (unos pocos minutos), produciendo una nube que se mueve 
a favor del viento mientras crece en tamaño y decrece en concentración. 
 

Fuga Continua: Una fuga continua se caracteriza por el escape de cloro a la atmósfera por un 
período largo de tiempo (generalmente más de 15 minutos), la falla de una válvula o fusible en un 
contenedor grande es un ejemplo de situación de fuga continua. 
 
Forma Física de la Fuga: El cloro existe como un gas o un líquido dependiendo de la presión y 
temperatura. Generalmente, el cloro se almacena y transporta como un líquido bajo presión. Si el 
origen de la fuga es un líquido afecta significativamente la dispersión a favor del viento porque el 

cloro líquido 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 cloro, Actuadores para el 
cerrado de válvulas de contenedores. 
  
Actuador de cierre de emergencia para contenedores con gas cloro de 907 Kg. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
Estos equipos accionan las válvulas que permiten la dosificación de gas cloro, en caso de fuga en las 
líneas de transporte se cierran para eliminar la fuente de alimentación del problema. 
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El eje del actuador proporciona una conexión mecánica rígida al vástago de la válvula que se 
extiende a través de la parte superior del actuador para aceptar un (3/8 ") de cloro llave estándar. 
 
El sistema posee "botones de pánico" que permiten a los operadores iniciar lo antes posible un 
cierre de emergencia desde dentro o fuera del entorno peligroso, así como también pueden 
activarse automáticamente mediante detectores de fugas, incendios o detectores sísmicos. Tras la 
recepción de una señal de apagado, el controlador activa el actuador para cerrar la válvula en menos 
de un segundo, el microprocesador detecta cierre de la válvula mediante la detección del aumento 
del par motor cuando el vástago de la válvula 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 alimentación del motor y genera una señal para informar del cierre de ciclo. Además 
tiene una batería para cerrar completamente la válvula en caso de ausencia de energía eléctrica 
durante un período de 3-4 días. 
 
En la figura siguiente se muestra un esquema de instalación del sistema de cierre de emergencias 
para contenedores de 907 kg.: 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

SISTEMA DE CIERRE DE EMERGENCIAS PARA CONTENEDORES DE 907 KG 
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B).- Kit B ς para contenedores de una tonelada 
 
Descripción: 

 
El Kit "B" incluye los dispositivos y herramientas para contener fugas en los contenedores de una 
tonelada, específicamente cuando el evento de fuga de cloro ocurre en las válvulas de descarga o 
alrededor de éstas y en las paredes laterales del contenedor. Todos los artículos están etiquetados 
con un número de parte, un código 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. 
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9ƭŜƳŜƴǘƻǎ ǉǳŜ ŎƻƴŦƻǊƳŀƴ Ŝƭ Yƛǘ ά.έ 
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Elementos para controlar fugas en la válvula del contenedor 
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Elementos para controlar fugas en el tapón fusible del contenedor 
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Elementos para controlar fugas en el cuerpo del contenedor 
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Equipo de Respiración Autónomo. 
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4.- Es necesario rotular cada etapa del proceso de potabilización, asì como el sentido del flujo y tipo 

de líquido que contiene la tubería existente. En cuanto a las demás instalaciones se debe rotular con 

ƭŜǘǊŜǊƻǎ ŎƻƳƻ ά/ǳŀǊǘƻ ŘŜ ŎƻƴǘǊƻƭŜǎέΣ ά[ŀōƻǊŀǘƻǊƛƻέΣ ά!ǊŜŀ ŘŜ ŎƭƻǊŀŎƛƽƴέΣ ŜǘŎΦ 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://noticias.masverdedigital.com/wp-content/uploads/2013/10/IMG_4576.jpg
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5.- Colocar un tapete dieléctrico frente a cada tablero de control. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

7.- Dada lo extremadamente peligroso que es gas cloro recomendamos que a la brevedad posible 
se cambie por el sistema con líneas al vacío (con reguladores de vacío) para reducir al mínimo una 
fuga de gas cloro. 
 

 

http://www.google.com.mx/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCJXHgq-_-ccCFYsNkgodMIgBxg&url=http://www.dustcontrol.com.mx/aislante.html&psig=AFQjCNFJQyL_gZ7YjXsLVTrShJyCl8jx6Q&ust=1442421823279867
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8.-  Se debe tener un polipasto de al menos 2.5 toneladas para la maniobra con estos tanques. 
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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 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 prevención de 
riesgos laborales, las mismas que están direccionadas para: 
 
a. Identificar y actualizar los principales problemas con el fin de elaborar propuestas de solución 
acordes con los avances científicos y tecnológicos. Exposición a productos químicos debido a una 
fuga de gas cloro. 
 
b. Proponer programas para la promoción de la salud y seguridad en el trabajo. 
Realizar campañas de concientización de uso de equipos de protección personal. 
 
c. Elaborar y definir un Mapa de Riesgos. 
 
Se consideran dos factores para definir la zona caliente o de peligro inminente, zona tibia o de riesgo 
leve y zona fría o segura; el primer factor es la cantidad de producto derramado y la segunda es la 
hora del día en que ocurra este evento (Día o Noche), lo cual se muestra en la siguiente tabla, 
nombre del material Cloro, número de identificación 1017.  
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De acuerdo a esta tabla considerar la posibilidad de un derrame grande sería una evacuación total 
de las personas que laboran y habitan 3,5 a 8 kilómetros a la redonda (día y noche respectivamente) 
y de un derrame pequeño sería una evacuación total de las personas que laboran y habitan 0,4 a 1,6 
kilómetros a la redonda (día y noche respectivamente). 

 
Determinación de Zonas de aislamiento y protección de las personas en caso de fugas de 
gas cloro 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
d. Velar por el adecuado y oportuno cumplimiento de las normas de prevención de riesgos laborales, 
brindando capacitación y asesoramiento a trabajadores y contratistas. Capacitación permanente en 
conjunto con el proveedor del producto, además de realizar charlas con los contratistas que realizan 
trabajos dentro de planta y sobre todo en las zonas de cloración. 
 
e. Socializar los riesgos del gas cloro con las personas que habitan en los alrededores; realizar 
campañas de capacitación y participación en simulacros. 
 
f. Establecer un sistema de registro de accidentes de trabajo y enfermedades profesionales, que 
pueda ser utilizado con fines estadísticos e investigativos. Reporte de incidentes y accidentes 
realizando un análisis de árbol de causas para determinar sus causas y poder corregirlas, elaborado 
ǇƻǊ Ŝƭ ƧŜŦŜ ŘŜƭ łǊŜŀΣ Ŝƭ άŀŦŜŎǘŀŘƻέ ȅ Ŝƭ ǎǳǇŜǊǾƛǎƻǊ ŘŜ ǎŜƎǳǊƛŘŀŘ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭΦ 
 
g. Implantar un botiquín de primeros auxilios en un área  conocida por todo el personal que labora 
en la planta potabilizadora, así como los teléfonos de emergencia de los servicios de salud de la 
localidad. 
 
h. Implementar registros de control de uso de equipos de protección personal, Respiradores, 
cartuchos, equipos de respiración autónoma, duchas, lava ojos. 
 
i. Establecer procedimientos de inspección y control de las condiciones de seguridad y salud en el 
trabajo. Revisiones periódicas 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 de mantenimiento de equipos dispuestos para la prevención 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 
señalización adecuada para los sitios donde se tenga riesgos específicos. 
 
l. Implantar un cronograma de prácticas de manejo de KIT tipo B, traje encapsulado. 
 
m. Establecer un procedimiento, registro y cronograma de mantenimiento de contendores, donde 
se contemplen pruebas hidrostáticas, mantenimiento/cambio de válvulas, condiciones de 
almacenamiento, transporte. 
 
n. Elaborar y definir un plan de respuesta ante emergencias en caso de una fuga de gas cloro. 
 
ñ. Simulacros en coordinación con el proveedor del químico. 
 
La prevención incluye además de los procedimientos, registros, reporte de accidentes, capacitación, 
concientización, prácticas, simulacros, cambios o adecuaciones en las instalaciones considerando 
criterios o requisitos de seguridad y salud ocupacional del personal que labora y del que habita en 
zonas aledañas. 

 

 

 

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. 

 

 

 

 

 

 

 

 

OBSERVACIONES A LA PLANTA POTABILIZADORA DE PUERTO CORTEZ 

OBSERVACION 1: Faltan algunos barandales y pasamanos en escaleras y pasillo del area de 

entrada del agua a potabilizar. 
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OBSERVACION 2: El sensor del medidor de flujo está colocado sobre un punto donde existe 

turbulencia, lo que ocasiona variación en las lecturas. 

 

 

 

 

 

 

 

OBSERVACION 3: No existe una placa con el código de colores de las tuberías que se manejan en 

la planta Potabilizadora. 

 

 

 

 

 

 

 

OBSERVACION 4: EL volumen adicionado de la solución clorada no es confiable 
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OBSERVACION 5: No existe señalización de las fases del proceso, en tuberías ni de las demás 

instalaciones, como en el caso del tanque de almacenamiento de agua potable. 
 
 

 

 

 

 

 
OBSERVACION 6: Limpieza en los tanques de preparación de químicos. 
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OBSERVACION 7: El área de almacenamiento de productos químicos debe de estar, organizada e 

identificada cada área correspondiente a cada producto que se maneje en la Planta. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

OBSERVACION 8: Los equipos eléctricos, como los Centros de Control de Motores deben de estar 

bien identificados con rótulos grandes en cada botonera y con un tapete dieléctrico en el piso. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

OBSERVACION 9: Los extintores están 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 10: Falta terminar el equipamiento del Laboratorio para realizar todas las 
determinaciones al agua influente y agua tratada de la planta Potabilizadora. 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

OBSERVACION 11: El sistema de cloración presenta líneas con cloro a presión, si hubiera una 

rotura de esta línea se presentaría una fuga de gas cloro 
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OBSERVACION 12: Se tienen contenedores en muy mal estado, los cuales , aunque estén vacios, 

lo recomendable es que se los lleve el proveedor. 

 

 

 

 

 

 

 

OBSERVACION 13: No se cuenta con equipo de seguridad completo para atender las fugas de gas 

cloro, solo se tiene 2 equipos de respiración autónomo. 
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OBSERVACION 14: La presión de agua del lava ojos del área de cloración es muy baja y no alcanza 

a tocar los ojos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RECOMENDACIÓN 1: Se debe instalar antes del vertedor en una zona sin turbulencia. 

RECOMENDACIÓN 2: Colocar una bomba dosificadora de productos químicos que mantendrá 

un volumen constante en lugar del goteo existente. 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.google.com.mx/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCPKo-IqThsgCFUwWkgod2SsLKw&url=http://www.tecnologiapurificacionysistemas.com/?page_id=5284&psig=AFQjCNFZg5IGWpNNnQImtRtOpX-PXGkBHg&ust=1442856863119686
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RECOMENDACIÓN 3: Es necesario rotular cada etapa del proceso de potabilización, así como el 

sentido del flujo y tipo de líquido que contiene la tubería existente. En cuanto a las demás 

instalaciones se debe rotular coƴ ƭŜǘǊŜǊƻǎ ŎƻƳƻ ά/ǳŀǊǘƻ ŘŜ ŎƻƴǘǊƻƭŜǎέΣ ά[ŀōƻǊŀǘƻǊƛƻέΣ ά#ǊŜŀ ŘŜ 

ŎƭƻǊŀŎƛƽƴέΣ ŜǘŎ. 

 

 

 

 

 

 

RECOMENDACIÓN 4: Dada lo extremadamente peligroso que es gas cloro recomendamos que a 

la brevedad posible se cambie por el sistema con líneas al vacío (con reguladores de vacío) para 

reducir al mínimo una fuga de gas cloro. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RECOMENDACIÓN 5: Adquirir: a) una mascarilla de cara completa de dos cartuchos para utilizarse 

durante el cambio de los cilindros para fugas pequeñas,  b) un KIT B para fugas  de diversos tipos. 

http://noticias.masverdedigital.com/wp-content/uploads/2013/10/IMG_4576.jpg
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Además CAPACITAR AL PERSONAL con relación al uso y manejo del gas cloro y el uso del KIT B 

contando con un programa de prácticas en la contención de fugas de gas cloro. 

Propiedades físicas y Químicas del cloro: 

El cloro, en condiciones ordinarias de presión y temperatura, es un gas amarillo verdoso de un olor 
irritante característico. 
 
Se considera un gas comprensible no inflamable, ni aún en estado líquido; sin embargo el cloro gas 
puede soportar la combustión de ciertos materiales bajo determinadas condiciones. El cloro es un 
elemento muy activo químicamente, razón por la cual no se le encuentra en estado libre, sino en 
combinación con otros elementos comunes como el sodio con el cual está ampliamente distribuido 
en la naturaleza como cloruro de sodio, y constituye su fuente principal.  
 
El cloro gaseoso es 2.5 veces más 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 
aplicación de presión a baja temperatura y en está forma un líquido claro color ámbar, 1.5 veces 
más pesado que el agua. 
 
A presión atmosférica hierve a -34 °C y se congela a -101°C  aproximadamente. 
 
 
El volumen de cloro líquido cuando vaporiza, produce cerca de 460 volúmenes de gas. 
 
 
 
 
En presencia de humedad el cloro líquido o gaseoso es altamente corrosivo para los metales de 
construcción empleados normalmente. 
 

 

 

 

 

 

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

 

 

 

0 

0 3  

0  

0  

OXY 

                            Rojo  
cero: No es  combustible 

                        Amarillo 
cero: No es reactivo 

                          Blanco 
OXY: Es oxidante 

                                     
Azul: Tóxico Corrosivo 
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                                               Válvula de contenedor de 907 Kg 

 

 

                                          Tapón fusible de contenedor 

 

 

 

 

 

Manejo de Contenedor de una Tonelada 
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Sistema de Dosificación de Gas cloro con Contenedores de una Tonelada 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Efectos que causan la exposición a distintas concentraciones de Gas cloro. 
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Tipos de fugas de gas cloro: 

 
Fuga Instantánea: Una fuga instantánea se caracteriza por el escape de cloro a la atmósfera en 

un período de tiempo relativamente corto (unos pocos minutos), produciendo una nube que se 
mueve a favor del viento mientras crece en tamaño y decrece en concentración. 
 
Fuga Continua: Una fuga continua se caracteriza por el escape de cloro a la atmósfera por un 
período largo de tiempo (generalmente más de 15 minutos), la falla de una válvula o fusible en un 
contenedor grande es un ejemplo de situación de fuga continua. 
 
Forma Física de la Fuga: El cloro existe como un gas o un líquido dependiendo de la presión y 
temperatura. Generalmente, el cloro se almacena y transporta como un líquido bajo presión. Si el 
origen de la fuga es un líquido afecta significativamente la dispersión a favor del viento porque el 
cloro líquido 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 cloro, Actuadores para el 
cerrado de válvulas de contenedores. 
 
Actuador de cierre de emergencia para contenedores con gas cloro de 907 Kg. 
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Estos equipos accionan las válvulas que permiten la dosificación de gas cloro, en caso de fuga en las 
líneas de transporte se cierran para eliminar la fuente de alimentación del problema. 
 
El eje del actuador proporciona una conexión mecánica rígida al vástago de la válvula que se 
extiende a través de la parte superior del actuador para aceptar un (3/8 ") de cloro llave estándar. 
 
El sistema posee "botones de pánico" que permiten a los operadores iniciar lo antes posible un 
cierre de emergencia desde dentro o fuera del entorno peligroso, así como también pueden 
activarse automáticamente mediante detectores de fugas, incendios o detectores sísmicos. Tras la 
recepción de una señal de apagado, el controlador activa el actuador para cerrar la válvula en menos 
de un segundo, el microprocesador detecta cierre de la válvula mediante la detección del aumento 
del par motor cuando el vástago de la válvula 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 alimentación del motor y genera una señal para informar del cierre de ciclo. Además 
tiene una batería para cerrar completamente la válvula en caso de ausencia de energía eléctrica 
durante un período de 3-4 días. 
 
En la figura siguiente se muestra un esquema de instalación del sistema de cierre de emergencias 
para contenedores de 907 kg.: 
 

 
 
 

SISTEMA DE CIERRE DE EMERGENCIAS PARA CONTENEDORES DE 907 KG 
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B).- Kit B ς para contenedores de una tonelada 
 
Descripción: 
El Kit "B" incluye los dispositivos y herramientas para contener fugas en los contenedores de una 
tonelada, específicamente cuando el evento de fuga de cloro ocurre en las válvulas de descarga o 
alrededor de éstas y en las paredes laterales del contenedor. Todos los artículos están etiquetados 
con un número de parte, un código 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. 
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9ƭŜƳŜƴǘƻǎ ǉǳŜ ŎƻƴŦƻǊƳŀƴ Ŝƭ Yƛǘ ά.έ 
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Elementos para controlar fugas en la válvula del contenedor 
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Elementos para controlar fugas en el tapón fusible del contenedor 
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Elementos para controlar fugas en el cuerpo del contenedor 
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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 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 prevención de 
riesgos laborales, las mismas que están direccionadas para: 
 
a. Identificar y actualizar los principales problemas con el fin de elaborar propuestas de solución 
acordes con los avances científicos y tecnológicos. Exposición a productos químicos debido a una 
fuga de gas cloro. 
 
b. Proponer programas para la promoción de la salud y seguridad en el trabajo. 
Realizar campañas de concientización de uso de equipos de protección personal. 
 
c. Elaborar y definir un Mapa de Riesgos. 
 
Se consideran dos factores para definir la zona caliente o de peligro inminente, zona tibia o de riesgo 
leve y zona fría o segura; el primer factor es la cantidad de producto derramado y la segunda es la 
hora del día en que ocurra este evento (Día o Noche), lo cual se muestra en la siguiente tabla, 
nombre del material Cloro, número de identificación 1017.  
 
De acuerdo a esta tabla considerar la posibilidad de un derrame grande sería una evacuación total 
de las personas que laboran y habitan 3,5 a 8 kilómetros a la redonda (día y noche respectivamente) 
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y de un derrame pequeño sería una evacuación total de las personas que laboran y habitan 0,4 a 1,6 
kilómetros a la redonda (día y noche respectivamente). 

 
 
Determinación de Zonas de aislamiento y protección de las personas en caso de fugas de 
gas cloro 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
d. Velar por el adecuado y oportuno cumplimiento de las normas de prevención de riesgos laborales, 
brindando capacitación y asesoramiento a trabajadores y contratistas. Capacitación permanente en 
conjunto con el proveedor del producto, además de realizar charlas con los contratistas que realizan 
trabajos dentro de planta y sobre todo en las zonas de cloración. 
 
e. Socializar los riesgos del gas cloro con las personas que habitan en los alrededores; realizar 
campañas de capacitación y participación en simulacros. 
 
f. Establecer un sistema de registro de accidentes de trabajo y enfermedades profesionales, que 
pueda ser utilizado con fines estadísticos e investigativos. Reporte de incidentes y accidentes 
realizando un análisis de árbol de causas para determinar sus causas y poder corregirlas, elaborado 
ǇƻǊ Ŝƭ ƧŜŦŜ ŘŜƭ łǊŜŀΣ Ŝƭ άŀŦŜŎǘŀŘƻέ ȅ Ŝƭ ǎǳǇŜǊǾƛǎƻǊ ŘŜ ǎŜƎǳǊƛŘŀŘ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭΦ 
 
g. Implantar un botiquín de primeros auxilios en un área  conocida por todo el personal que labora 
en la planta potabilizadora, así como los teléfonos de emergencia de los servicios de salud de la 
localidad. 
 
h. Implementar registros de control de uso de equipos de protección personal, Respiradores, 
cartuchos, equipos de respiración autónoma, duchas, lava ojos. 
 
i. Establecer procedimientos de inspección y control de las condiciones de seguridad y salud en el 
trabajo. Revisiones periódicas 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 de mantenimiento de equipos dispuestos para la prevención 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 
señalización adecuada para los sitios donde se tenga riesgos específicos. 
 
l. Implantar un cronograma de prácticas de manejo de KIT tipo B, traje encapsulado. 
 
m. Establecer un procedimiento, registro y cronograma de mantenimiento de contendores, donde 
se contemplen pruebas hidrostáticas, mantenimiento/cambio de válvulas, condiciones de 
almacenamiento, transporte. 
 
n. Elaborar y definir un plan de respuesta ante emergencias en caso de una fuga de gas cloro. 
 
ñ. Simulacros en coordinación con el proveedor del químico. 
 
La prevención incluye además de los procedimientos, registros, reporte de accidentes, capacitación, 
concientización, prácticas, simulacros, cambios o adecuaciones en las instalaciones considerando 
criterios o requisitos de seguridad y salud ocupacional del personal que labora y del que habita en 
zonas aledañas. 
 

 

 

RECOMENDACIÓN 6: Aumentar la presión en la línea de agua que alimenta el lavador de ojos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.google.com.mx/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCJGWr5ighsgCFRJNkgod4IMJRg&url=http://www.logismarket.com.mx/suministros-industriales/regadera-y-lavaojos/1851935462-1358217717-p.html&psig=AFQjCNEjAnBOYJI0nxeCELn_RRoa2nKewA&ust=1442860374484768
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RECOMENDACIÓN 7: Capacitar al personal de Laboratorio, de preferencia buscando este apoyo 

con los proveedores de equipos, como por ejemplo el proveedor de la Marca Hanna Instruments. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RECOMENDACIÓN 8: Colocación de tapetes dieléctricos enfrente de la los CCM ( Centros de 

Control de Motores )  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RECOMENDACIÓN 9: Se debe tener una clasificación de los productos químicos en el almacén, 

para su fácil identificación. 

http://www.google.com.mx/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCKvHr_ejhsgCFVh_kgodEVwH4A&url=http://clordirect.es/aparatos-de-medicion-c02-turbidez-etc/&psig=AFQjCNEfIcX5855z7W9WsdY53wvuDUy9Pg&ust=1442861423690261
http://www.google.com.mx/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCIqXuKakhsgCFQELkgodRtMK3w&url=http://www.infoagro.com/instrumentoS_medida/medidor.asp?id=5305&_hi_9811/5_medidor_de_ph__conductividad_electrica__tds_y_temperatura_tienda_on_line&psig=AFQjCNEfIcX5855z7W9WsdY53wvuDUy9Pg&ust=1442861423690261
http://www.google.com.mx/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCJXHgq-_-ccCFYsNkgodMIgBxg&url=http://www.dustcontrol.com.mx/aislante.html&psig=AFQjCNFJQyL_gZ7YjXsLVTrShJyCl8jx6Q&ust=1442421823279867
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RECOMENDACIÓN 10: Aplicar una normatividad adecuada en la correcta colocación de los 

extintores en la planta. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.google.com.mx/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCNbb3MXshsgCFVYXkgodAiEBiw&url=http://es.slideshare.net/gleonardo/manejo-de-extintores-9248224&psig=AFQjCNGSgMxZ4mYn9uopTQjFeYl1KQ4ZUQ&ust=1442880849660859
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OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES  

Lagunas de Oxidación de PUERTO CORTES 

Observaciones en  Lagunas de Oxidación Puerto Cortes 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 
1 

2 
2 

3 
3 
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1.-  Lagunas Anaerobias 
2.- Lagunas Facultativas 
3.- Lagunas  de Maduración 
4.- Canal de descarga de agua tratada 
 
La creación 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 técnico-administrativa capaz de manejar en forma eficiente los 
servicios del sector agua potable y saneamiento, principalmente con la incorporación del Proyecto 
de Alcantarillado Sanitario.  
 
 
 
 

1.-  Instalación de rejillas finas en el área de pretratamiento para evitar el paso de Sólidos grandes 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.- Se observan natas en la superficie de las lagunas anaerobias. 

 

 

 

 

4 
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3.- Se tiene en algunas zonas de las lagunas de maduración  la condición de que la geomembrana 

esta inflada o levantada lo que puede ser atribuido a una mala colocación. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

4.- La apariencia del agua de salida al final del sistema Lagunar denota un buen tratamiento lo que 

se deberá de confirmar con los análisis de la calidad de esta agua. 
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RECOMENDACIONES: 
 
1.- ANALISIS DE CALIDAD DEL AGUA DE ENTRADA Y SALIDA, PARA REGISTRO DE 

EFICIENCIA DE LAS LAGUNAS. 

La localización de puntos de muestreo para el análisis de los parámetros fisicoquímicos se 
mencionan a continuación, con la información obtenida se puede evaluar el funcionamiento de la 
instalación y calcular la eficiencia del proceso. 
 
 
 

Localización de puntos de muestreo en un sistema Lagunar 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Localización de puntos para la medición de Oxigeno disuelto dentro de las lagunas 
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Los parámetros que se deben de analizar en los puntos anteriormente mencionados son  DBO5 total 
y filtrada, SS, pH, temperatura, oxígeno disuelto, coliformes fecales, huevos de helminto. A 
continuación se mencionan los Parámetros a analizar, su frecuencia y los lugares de muestreo. 

 
 

 

 

 

 

 

Programa de monitoreo y análisis en Sistemas de Lagunas de Oxidación 
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El mínimo de análisis de DBO y SST para la determinación de la eficiencia en las Lagunas debe de 

ser  3 o 4 veces por año. 

 

2.- REGISTRO DE ACTIVIDADES PRINCIPALES EN BITACORA 

El registro de actividades en bitácora nos permite tener un seguimiento de las condiciones del 

proceso en las lagunas de estabilización lo que nos permitirá hacer los ajustes necesarios en cuanto 

se detecten condiciones  inconvenientes para la eficiencia global del proceso. 

A continuación se presenta una propuesta de Bitácora, la cual debe de permanecer todo el tiempo 

en la Planta y debe además de ser consultada por los supervisores  de los sistemas de tratamiento 

en el municipio. 

  

Frecuencia de actividades de Operación y Mantenimiento en Lagunas de Estabilización 

Actividad Diario Semanal 
Cuando 

se 
requiera 

Observaciones 

Operación básica  

Medición de Caudales X   

Se registra diariamente y 
más frecuentemente 
durante épocas de estiaje y 
lluvias 

Control de niveles de agua   X Se registran los niveles 

Uso de vertederos de Demasías   X 
Durante sobrecargas 
hidráulicas 

Ajuste del nivel de descarga   X 
Basado en la concentración 
de algas 

Detecciones sensoriales   X 
Hay que detectar cambios 
en olores y colores 

Medición de Profundidad de lodos   X Una Vez por año 

Mantenimiento Rutinario  

Rejillas X   
Limpieza de rejillas y 
enterrar el material 

Desarenadores X X 
 Los sólidos  sedimentados, 

deben de ser agitados una 
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vez por día y retirarlos 
semanalmente 

Natas y Sólidos Flotantes X   

Se utiliza un cedazo o 
coladera para retirar las 
natas y una carretilla para su 
remoción. 

Pasto, Vegetación, Maleza 
  

X 
Se debe de mantener una 
franja limpia sobre el nivel 
de agua 

Mosquitos, Moscas, Roedores 

  

X 

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

Taludes, Cercos, Caminos 
  

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

Remoción de Lodos 

  

X 

Hay que considerar al menos  
2 meses para secar los lodos 
dentro de la laguna, después 
sacarlos con un cargador 
frontal y finalmente 
almacenarlos en sitio por 1 
año. 

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

 
La remoción de natas y sólidos flotantes se debe hacerse diariamente o cuando sea necesario para 
que no se extiendan demasiado sobre el área superficial de las lagunas, donde se puede causar 
problemas de malos olores por su descomposición, y por la formación de lugares adecuados para la 
cría de insectos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Por lo general, la dirección del viento hace que las natas y sólidos flotantes se acumulen en las 
esquinas de las lagunas. El operador necesitará 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 sólidos 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 capacitación en operación y mantenimiento de rutina de lagunas de estabilización 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 operación y 
mantenimiento no son necesarios. En verdad un gran número de instalaciones de lagunas en 
Latinoamérica ha fracasado por fallas en las tareas de operación y mantenimiento (Yánez, 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 tecnología, desde la más complicada 
hasta la más sencilla, fracasará sin operación y mantenimiento adecuados. Ya que las lagunas 
requieren menos esfuerzos operativos que las otras tecnologías, la tarea clave es planificar los 
esfuerzos mínimos para que la instalación tenga éxito a largo plazo. 
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Para evitar un fracaso en la operación y mantenimiento adecuado de cualquier sistema de lagunas 
se requiere, por lo mínimo: personal de tiempo completo, personal calificado en los factores básicos 
de operación y mantenimiento; programas de monitoreo para operar la laguna y evaluar su 
eficiencia; y un plan adecuado para la remoción, tratamiento y disposición final de lodos cada cinco 
a diez años.  
 
El factor clave que puede tener un efecto decidido en dar más énfasis a operación y mantenimiento 
es el desarrollo y utilización de un manual de operación y mantenimiento para cada instalación. 
 
 
Un manual de operación y mantenimiento debe contener información que sirva para el 
cumplimiento de los siguientes objetivos (Yánez, 1992; INAA, 1996): 
 
 

8. Uniformización de los procedimientos de operación y mantenimiento. 
 

9. Procedimientos para la operación básica y la operación requerida para controlar el 
funcionamiento de la instalación. 

 
10. Procedimientos de operación en condiciones de puesta en operación inicial y en condiciones 

de limpieza de lodos. 
 
11. Procedimientos del mantenimiento rutinario. 

 
12. Medidas higiénicas para operadores. 

 
13. El número y tipo de personal de tiempo completo y tiempo parcial, incluyendo requisitos de 

capacitación, requerido en la instalación. 
 

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

 
 

Herramientas Básicas para la Operación y Mantenimiento de Lagunas de Oxidación 
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5.- Medición de la Profundidad de Lodos 

 
Los sólidos suspendidos que se sedimentan en las lagunas primarias (facultativas o anaeróbicas) se 
acumulan en el fondo como lodos donde, poco a poco por los años, se pueden afectar el 
funcionamiento del sistema a través de una reducción en el volumen útil, y, por lo tanto, el tiempo 
de retención hidráulica. Generalmente, los lodos tendrán que ser removidos con una frecuencia de 
5 a 10 años en lagunas facultativas, y de 2 a 5 años en lagunas anaeróbicas. La remoción de lodos 
entonces es una tarea significativa y obligatoria, y su realización debe ser bien planeada con estudios 
de ingeniería y con los costos de limpieza amortizados por las tarifas cobradas.  
 
La única forma de verificar los cálculos de acumulación de lodos es efectuar mediciones en las 
lagunas primarias (facultativas o anaeróbicas) con una frecuencia de una vez por año. Se mide la 
acumulación de lodos al sumergir un palo suficiente largo para la profundidad de la laguna; sería 
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 posición vertical, hasta 
que alcance el fondo; entonces se retira y se mide la altura manchada con lodos, que queda 
fácilmente retenido en la tela (Mara, et al., 1992).  
 
Se debe efectuar cuadrículas con una lancha en la superficie de la laguna para poder estimar la 
profundidad media y el volumen de lodos. Con los datos obtenidos se puede determinar la tasa de 
acumulación 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 próxima época de secas.  
 
 

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

 
Franci (1999), en su libro detallado de la remoción de lodos en las lagunas de Brasil, ha 
presentado una lista de las etapas esenciales en la planeación y remoción de lodos.  
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En el siguiente Cuadro se presentan una adaptación de las etapas esenciales para la 
remoción de lodo de las lagunas.  
 

Etapas de Remoción de Lodos en Lagunas 
 

ETAPA ACTIVIDAD 

1 Estimación del volumen de lodos por los caudales, concentraciones de 
sólidos suspendidos y los años de operación de las lagunas 

2 Medición del volumen de lodos a través de estudios de batimetría 

3 Caracterización físico-química y microbiológica del lodo 

4 Estimación a través de datos meteorológicos, el tiempo requerido de 
secar los lodos antes de sacarlos de la laguna. 

5 Plan de trabajo: 
Desvío del influente 
Drenaje de la laguna 
Secado de lodos 
Estrategia para sacar los lodos 
Reintroducción del agua residual en la laguna 
Disposición final de los lodos 
Impactos ambientales del proyecto 

Adaptado de Franci,  1999 
 

 
A continuación se discute cada etapa en detalle. 

 
Etapa 1: Estimación del Volumen de Lodos por Caudales, Concentraciones, y Años de 
Operación. 

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

 
 
 
                                                                                                                                        ( 1 ) 
 
 
Donde: 
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La masa de sólidos acumulados se calcula con la siguiente ecuación:  
 
                                                                                                                            ( 2 ) 
 
 
Donde: 

 
 
 
 
 
Normalmente se asume que el 65% de los sólidos totales son correspondientes a volátiles y 35 % 
son fijos y que a largo plazo aproximadamente 50 % de los sólidos volátiles serán digeridos.  
 
 
 
 
 
La masa de sólidos producidos al año sería entonces: 
 
 
                                                                                                                                            ( 3 ) 
 
 
Donde:       
 
 
 
 
 
Combinando las ecuaciones ( 2 )  y  ( 3 ) se obtiene la masa por año en términos de caudal y 
concentración de Sólidos Suspendidos: 
 
                                                                                                                       ( 4 ) 
 
 
Se estima que la gravedad especifica de los lodos digeridos en lagunas primarias es 
aproximadamente 1.05 y la concentración de Sólidos Volátiles totales es de 15 a 20 %,  Usando estos 
valores en la ecuación  ( 1 )  y combinados con la ecuación ( 4 ) da la siguiente relación para estimar 
el volumen de lodos producidos por año: 
 
                                                                                                                                                  
                                                                                                                                             ( 5 ) 
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La ecuación ( 5 )  asume que el 100 % de los sólidos suspendidos  sedimentan en la laguna primaria 
y que por lo tanto tiene un factor de seguridad porque se estima la eficiencia de remoción de SS en 
alrededor del 80 %  ( Viceministro de vivienda y construcción, 1997; Yañez, 1992 ). 
 
Porque el tiempo de retención hidráulico es relacionado al volumen de la laguna por la ecuación 
VLaguna  =  TRH * Qmed,  se puede utilizar la ecuación  ( 5 )  para estimar el porcentaje de una 
laguna que estaría llenado con lodos acumulados como función del TRH nominal de la laguna.   
 
La siguiente figura muestra el porcentaje de la laguna que está ocupado por lodos acumulados 
versus tiempo como función del tiempo de retención hidráulico. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ά!ŎǳƳǳƭŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭƻŘƻǎ Ŝƴ [ŀƎǳƴŀǎ ǇǊƛƳŀǊƛŀǎ ŎƻƳƻ ŦǳƴŎƛƽƴ ŘŜƭ ¢ƛŜƳǇƻ ŘŜ wŜǘŜƴŎƛƽƴ IƛŘǊłǳƭƛŎŀέ 
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La Grafica anterior nos muestra claramente que las lagunas facultativas con tiempos de retención 
de 10 días o mas pueden operar por hasta 10 años sin llenar más de 25 % del volumen de la laguna 
con lodos acumulados.  ( Se recomienda limpiar la laguna antes de que la acumulación de lodos 
llegue a 25 % por volumen de la laguna y 0.5 m de profundidad )  Además. Un punto importante de 
resaltar en la grafica es que cualquier laguna que tiene un tiempo de retención hidráulica mucho 
menor a 10 días puede tener problemas con acumulación de lodos en pocos años. 
 

 
Etapa 2: Medición del volumen de lodos a través de estudios de batimetría. 

 
El propósito principal de estimar el volumen de lodos acumulados en Etapa 1 es poder proyectar y 
programar la medición exacta del volumen en el campo con batimetría, lo que significa el inicio del 
proyecto de limpieza. Para poder dar su oferta exacta y planear su plan de trabajo, no solamente la 
limpieza sino la disposición final del volumen secado, el contratista tendrá que medir el volumen 
exacto de lodos que existen. 
 
Se empieza con un estudio topográfico que delimita los predios de las lagunas primarias y efectúa 
la planialtimetría para lograr las áreas y niveles, especialmente el nivel de agua y la profundidad 
original (sin lodos) de las lagunas. Se termina con la batimetría para lograr las profundidades de 
agua y lodos y, entonces, los volúmenes de agua y lodos acumulados (ECOMAC, 2004). 
 
Se obtiene la batimetría de lagunas por medio del siguiente procedimiento (ECOMAC, 2004): 
 

1. Utilizando una lancha y una reglilla graduada (o estadía graduada), se la sumerge hasta 
sentir contacto con el fondo considerando no forzar la reglilla hacia el fondo ya que se 
podría alterar el dato de la altura de los lodos. 

 
2. Se registra el dato y la ubicación del punto en la laguna en la bitácora. 

 
En lugar de una reglilla o estadía se puede utilizar un tubo claro graduado de plástico, y después de 
medir la altura se puede meterlo hasta al fondo para medir la profundidad del lodo exactamente y 
sacar un corazón de lodo para análisis (Arceivala, 1970; Nelson, et al., 2004). 
 

 

 
Etapa 3: Caracterización Física-Química y Microbiológica de Lodos 

 
El Cuadro siguiente muestra los parámetros físicos-químicos-microbiológicos necesarios para 
caracterizar los lodos para un proyecto de remoción. 

 

ά/ŀǊŀŎǘŜǊƝǎǘƛŎŀǎ ŦƛǎƛŎƻǉǳƝƳƛŎŀǎ ȅ ƳƛŎǊƻōƛƻƭƽƎƛŎŀǎ ŘŜƭ [ƻŘƻέ 
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El procedimiento a seguir para la recolección de lodos es el siguiente: 
 
1. Se seleccionan los lugares de muestreo donde existe la mayor acumulación de lodos. Se debe 

sacar varias muestras en lugares diferentes para obtener el rango y promedio de valores posibles. 
 
2. Se utiliza una draga especial diseñada para la recolección de sedimentos (ECOMAC, 2004), o un 

tubo diseñado especialmente para la recolección de muestras de lodos como se presentan en 
los estudios de Arceivala (1970) y Nelson, et al. (2004). 

 

3. De acuerdo con los requisitos de los laboratorios que analizan las muestras, se ponen las 
muestras para los análisis de sólidos volátiles, fijos y totales en un tipo de recipiente especial, y 
las muestras para el análisis de huevos de helmintos en otro tipo especial. 

 

4. El mismo día de recolección se mandan todas las muestras en una hielera al laboratorio 
apropiado para su análisis. Hasta la fecha el laboratorio del Centro de Estudios y Control de 
Contaminantes (CESCCO) es el único en Honduras que puede realizar los análisis de helmintos. 

 

 
 

Los análisis de sólidos volátiles (SV) y sólidos fijos (SF) son importantes para determinar la gravedad 
específica de los sólidos (GES) a través de la Ecuación 8-6 (Metcalf y Eddy, 1971): 
 

                                                                                                                         ( 6 ) 
 

Donde:  

 

 
 
La Ecuación ( 6 ) asume que la gravedad específica de material orgánico es de 1.0 y de material 
inorgánico de 2.5. 
 
Después de determinar la gravedad específica de los sólidos se calcula la gravedad específica de los 
lodos con la Ecuación ( 7 ) : 
 

                                                                                                                          ( 7 ) 
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Donde:  

 

Después de calcular GEL , y con el volumen de lodos medidos con la batimetría, se puede calcular 
directamente la masa de lodos secos en reacomodar la Ecuación ( 1 ): 
                                                                                                                         

                                                                                                                           ( 8 ) 

 
En la siguiente Tabla se presentan los resultados del proyecto de monitoreo de las lagunas Honduras 
sobre los parámetros 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 países de América Latina. 
 

ά/ŀǊŀŎǘŜǊƝǎǘƛŎŀǎ ŦƛǎƛŎƻǉǳƝƳƛŎŀǎ ȅ ƳƛŎǊƻōƛƻƭƽƎƛŎŀǎ ǘƝǇƛŎŀǎ  ŘŜ ŀƭƎǳƴƻǎ ǇŀƝǎŜǎέ 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

Etapa 4: Estimación del Tiempo de Secado de Lodos 

 
El mecanismo de secado de lodos es principalmente por evaporación dentro de la laguna drenada; 
también, dependiendo sobre la calidad de la impermeabilización del fondo, un porcentaje 
significativo de agua puede ser removido a través de infiltración (Franci, 1999; US EPA, 1987).  
 
Como resultado, es fundamental estimar la duración de secado y tratar de minimizarla, 
particularmente porque el sistema estará sobrecargado por el desvío del caudal de la laguna fuera 
de servicio a las otras lagunas que quedarán en operación.  
 
El tiempo de secado es una función: 
i) Del clima local (especialmente evaporación neta);  
ii) De la profundidad de lodos. 
iii) De la fracción de agua en los lodos que drene e infiltre por el fondo. 
iv) De la concentración de sólidos 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 relación con la Ecuación ( 9 ) (US EPA, 1987): 
 

                                                                                                                                          

                                                                                                                                     ( 9 ) 

 

Donde: 

 

 

 

 

La Ecuación ( 9 ) asume que los lodos están esparcidos por todo el área del fondo de la laguna con 
una profundidad uniforme. Si no, el tiempo de secado fuera más largo. 
 
El porcentaje de agua removido por infiltración por el fondo, D, puede variar entre 25% hasta 75% 
en lechos de secado (US EPA, 1987); en lagunas primarias D es una función de la permeabilidad 
realizada en el fondo de la laguna (Franci, 1999). Normalmente se asume que D es igual a cero y la 
remoción de agua es exclusivamente por evaporación (Yánez, 1992). 
 
El término (En ҍ Pn )Min en la Ecuación ( 9 ) es la evaporación neta mínima de los meses de la época 
seleccionada para el secado (típicamente dos o tres meses), lo que debe ser la época más seca del 
año. Como ejemplo, en el Cuadro 8-4 se presentan los datos de precipitación y evaporación 
promedio mensual de 20 años de monitoreo para la estación meteorológica El Modelo, que es la 
estación más cercana a las lagunas de Villanueva, Cortés. Las últimas dos columnas muestran la 
evaporación neta (en mm/mes y m/día), donde se ve que un secado de lodos deberá ser planeado 
durante los meses de marzo, abril y mayo. Se utilizaría la evaporación neta mínima del mes de marzo 
(m/día) en la Ecuación ( 9 ) . 

 
 
Promedio Mensual ( años 1975 ς 1996 )  de Precipitación y Evaporación de la Cuenca Ulua, 
Estación El modelo, Latitud  15° 23́ рлέΣ [ƻƴƎƛǘǳŘ ут° 59́ 3лέ 
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El término ke en la Ecuación ( 9 ) es el factor de reducción de evaporación del agua de los lodos 
comparada a un espejo de agua. Los lodos forman una capa dura cuando empiezan a secar, lo que 
impide la evaporación de agua en las capas inferiores como se ve en las Fotos ( 1 ). Durante este 
período de secado se estima el valor de ke de ser aproximadamente 0.6 (US EPA, 1987). Luego, 
cuando los lodos secan más, empiezan formar grietas, los cuales facilitan el secado (Véanse las Fotos 
( 2 ). Con tiempo, después de formar muchas grietas, el valor de ke se aproxima el valor 1.0 del 
espejo de agua (US EPA, 1987). 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

Fotos ( 1 ): 
 
 


