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_IMFORTANCIA _DETLA. EV_ALU&CLQN_AMBIENTAL. EN FLANTAS POTABILIZADORAS Y ..
DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES Y OTRAS ACTIVIDADES, EN MEXICO.

1.~ IMPORTANCIA DE LA EVALUACION AMBIENTAL.

@ CORT IMUGLTON  PRESENTHEE UNS EXPOSICION BENERAL. REFERENTE A LA
EVALUGE LM SRETENTAL  ParaT CUSLAOUITER ACTIVIDAD QUE TENGA RELACION CON
NUESTRO ERTORND .

CoONE TDEFANMDO AUE EN l.F ACTUGL. TDAD 2} SURGIDD. - UNA CLARA
FREDCUF Y i [ENIEN I (‘| ? ROTECCTOM AL AMBIENTE COMO  UNA  NECESIDAD
[ FEQUITERE T UNA IMFPORTANTE ATENCEON FAaRA EVITAR

g oal AMBIENTE Y GUE CADA DIM SE REGUIEREN.
TGS FoRS SU BOLUC1I0ON.

EGFECTRLCAMENTE  TRATARE DE  IMVOLUCRARLOS  EN EL CONDCIMIENTO DE
ALELURNDS  TOMOEFTOS  GMEBIENTALES QUE ESTAREMOS MANEJANDO CONTINUAMENTE,
™Y COMG, DE O BU IMPORTANCIA, Y QUE GQUEDE CLARD EL MANEJAR ESTA
TERM L0 vl DU AFAREMTEMENTE SE YEN FAOILMENTE COMFRENSIBELES. FERD
FOR YRR o DE L OFINION PURLICA COTIDIANAGMENTE OBSERVAMOS QUE
RN |Ml1 =r‘-| Al N DOLE MAL.

—

EMTENMDIDA  ESTR TER MINOLOGIA  FASBARE A HACER MENCION DE LA
1EDI&:>! ACLTIE X TOAMS EN MATERIA AMBIENTAL, LO MAS CONCRETO FOSIBLE,
' S TOMPLETIDAD Y oA L CANTIDAD DE MORMAS , REGLAMENTOS Y
. MONVIEENTES, SIH EMEARGO CONSIDERARE MENCIOMARLES QUIEN
A RGN ERCEMTRARNMOS S S50 BUEN MANEJD, Y NO VER ESTO COMO UNA
3 T MANDATOE QUE UMICAFENTE 0% LEGISLADURES FUEDEN AFLICAR,
GING G CLALGILTER  FERSONA TENMGA LAS RBRASES FARA FODER INTERFRETAR Y
AFEGAR Bl NIMGUNA COMFLICALTON Y FODER RESFONDER (&} LAG
AUTOR1DADES .

SERLE

CUINS VYEY I"F‘ FOIONADA LA LEGISLACION FPASAGREMOS A LA EXFLICACTON DE
LAS R i'T Bl TS% QUE NDS S50R NECESARTAS FARA TNICIAR EL CONOUIMIENTD
E - S E Lt RELACTON GO CUSLAUTER ACTIVIDAD QUE HAGAMOND, YA
FLABIE AL TN D1GERQ, COMSTRUCCTON, OFERACTON Y
AHOCENDONOS & IMPACTO AMBIENTAL Y AUDI TDRIQ AMEBIENTAL,
ROCEDIMIENMTO, FORQUE S REALTIZACIONT Y QUE ODEMOS
COYANMDAMOE  CON U BEJEMPLO EN EL CUAL SERIA MUY
LU IPARAMOS TODRS.
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GEATO GUE“PP
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BERVIE
EuTULTOS

s T e OVED TIPD DE HERRSMIENTAS, QUE NOS 'v' AN A
WELLEGE AL ARETENTE  COMO 0 850N ANA&LISIS DE RIESEO,
Y INCEAM IS LON . FODELSTE AMETENTAL , MONITOREQ AMEIE f\l Tl Y
BT ECOLOBICD. ASI TAMBIEN TOCAREMOS ALGUNOS ASFECTOS - DE
P TEAIRNOS  FARG FORMAR LN AREA AMEIENTAL EN NMJIESTRA EMFRESA.CY

LML ESTOR PR LMD DE FERSONAMAL NECESITAMOS * comMi

CoMo
Qe
AT ST N I

o
DE e

...... e

SO O LD DU WSVEFLE O BEXFDNER STRVA PARA ELL BUEN DESEMFEMD
ATIVTDRADES ) Y QUE f EFEMTE FUEDA REAFIRMAR Y FORTALEZER LOS
COMDOTHMEEHTOR EN MATERTA AMBRIENTAL CON QUE Y& CUEMTAN.
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LRTOAMERNTE  DUTERD ACLARSR GUE EL TEMA ES LA IMPORTANCIA DE
EVALUACTON AMETENTAL EN PLAN r(-‘ S FOTABRILIZADORAS Y DE TRATAMIENTO o<
AEUALS F PRVTRIES o BING EMEARGD, HE CONSIDERARLO GENERALIZARLO PFARA
CUALITES OFRas ACTIVIDAL, Yo OUE ESTO NOS FUEDE SERVIR FARA RESOLVER

OVRAS D UTLN DRED GUE SE NOD PRESENTEN.

NS YL MEWCTOMADE A ERTRUCTURA DE EZSTA PLATICA FPASARE A
FRECTGAR LOE FUNTOL YA EXAFUESTOS. ’

1.1.— IMFORTANCIA DEL MEDIO AMBIENTE.

. Eh o BASICH  CONSIDERAR  UNA  SERIE  DE
CONMCEFTOE 1.0 ‘(Li RN AN !“I ENCTONADRD CONBTANTEMENTE, LOS CUALES
SE O MAN TOMANDO

Dizl. ECGHULL LI L|...] ".._\.:L".]l...['.'.‘l[':?'.IlCICJ Y LA FI\LHLL.(_.J.EH\I Al AMEBIENTE.

L1y T I F\ (.J S BB L ENTE , CONTAMIMGETON, CONTAMINANTE,
ECOLOGL S, RN R I, B LT R 3 L ELOLAETCO, IMPeCTO AMBLENTAL ,
COAENLETRES O PO DE LEIRLTEY RN LENT AL, DRDENAMITENTO ECOLOGICO, ESTUDIO
LE R GO Y MSUDLTORTS GMEBIENTAL . n

-

El. DOMOSIMTENTE DEL MEDIC AMRBRIENTE EN A ACTUALIDAD A TDMADO
GRS ITMPORTHMITE,  ¥E QL ESTE CORRESFONDE EL SUSTENTD- DEL FLANETA
TIERRA. l AULID S EMENTE S CONOCE QUE NUESTRO FLAMETA :'3 UN SISTEMA EN
ORI i, SIN ERBARGD, NS ALTERACTION DE SIGNIFICANMCIA
‘...UsqLLeLlli_.h ¥ ' -"'jr:-.l‘-i"i'&'ij, FUEDE REZULTAR EFECTOS NOCIVOS Y
CALBUNGS O IRREVERS TERLES .

-

SE  TIENEM IMFINIDAD DE EJEMFLOS Y SIN EMBARGO LA HUMANIDAD
FROGIGUE  EM 5L AF&N  DE  ALTERACION,  MANEJANDD  SUS  DESECHOS
[MEFROE TATEMENTE . n FEBAR DEL ESFUERZO DE UNDS CUANTOS FOR FROTEGER
EL AN LR

‘ ELCOMUCTMIENTO  DEL AMETENTE
IMEORTAMG TN va DUE DE  ALGUNA MANERS
EQUTL I ERAGDANEMTE CON ESTA.

GUE  NOS  RODER REFRESENTA  GRAN
NOS  INDICA UNA FORMA DE VIVIR

BT THFEFMACTON I"\I On VA A SERVIR FARA FLANEAR NMUESTRAS
AT I LRGN N VANDD EL PIAYOR Déo JHIRLEL. Y NOOS0L0 ES0, SINO EL
LOLANZAR SO A ROVECHSM DEDR I 2 CUR =L MINIMG IMPACTO.

SN
]

EL MEDRTD AMBIENTE CONSIDERA LOS ASFECTOS BIQLOGICOS COMO SON:
FLORA , FaUMAS, FOBLAGCIAONES Y COMUNIDADES CON TODAS SUS RELACIONES: Y
El.  ABFEX "'!"Cl F-"li HJJﬂUI["Ii» 0 QUE TRATA DEL. CONOCIMIENTO DE. TODAS LAS
CARALTERI3TIONS ARTICULARES I')F"l_ aGUA . SUELLD, ALRE, GEOLOGIA .Y
CLIMA . AnT DOHG. BUS TMNTERRELAD LOMET '

1.2.- IMPORTAMCIA DE EVALUAR EL AMBIENTE.

L™ PIEe e e Ly [IHE? EhV AL USRS Bl (»\I';Il-}.‘{ TENTE EY% RESFONSARILIL
MUE ST, Ao SB30E S0 B G010 l---H---f HEOODE EGTAR APROVECHANDD LOGS FACTORES

.....

CINTOTONES QUE SON DESCRITAS EN LA LEY C-:ENL'RQL




AMBIENTALES  PARA VIVIE, TENEMOS La OBLIGACION DE EVALUARLDOS FARA
TRATAR UE ENTER SU INTERRELACIONES COM NOSOTROS Y ASI FPODER TRATAR DE

NO O LLEGAR A FROVOCHR UN DESEQUILIERIO, QUE FUEDA AFECTAR OTROS
ELEMEMTOS,

FEY TR I M DAD DE EAFERTEMLCTAS EN DONDE FOR UNA ACCION YA SEA,
FLAMEADA ., ACIETOENTAL O MNaTURSL . LLEGA & FROVOCAR SERIAS ALTERACIONES
AL AMBIEWMTE, Y OGUE BN MOCKHOS LFSOQ S5 RECRUDECE DEBIDO A QUE NO GE
CUENTA  CON N REGISTRO  AMBIENTAL, FERDIENDOSE INFORMACION DE  UN
AMEBTENTE CERD U ORIGINAL, S8 DIFICULTA TOMAR MEDIDAS DE RESTAURACION
STNMMEDLTATAY, voOBE FIERDE UM REGISTRD EN EL TIEMEFO Y ESFACIO,

EALE EI.EII!.)L} i POSIBILIDAD DE GUE SE DESENCADENEN OTRO IMFACTOS NO
FREVIGTOL, .

- TR IE \:'l" TIENE EJEMPLOS DE EVALUACION AMERIENTAL CON RESFECTO
A LD ﬂlJ[” R L TEA FARAS LA HUMANIDAD, QUE VAN DESDE LAS EXPLORACIOGNES
EEERE AT AL T CREACTON AMETENTES BEXPERIMENTALES EN LABORATORIO,
LG o U(\L. SLEVARNCTS TEMTENDO  AMELIA VENTAJA TECNOLOGICA
AEILIE L D LDOTAR EL AMEITERTE, ¥ OUE Yo REDITUARLES ALTOS .
Pl 3P N TN EAOIM LGOS BN Ly YEMTA D BEEHTH. i L -

—

1.3.—- HERRAMIENTAS FARA EVALUAR EL ANBIENTE.

COME HERRAMIENTAS FARA EVALUAR El. AMBIENTE EN MEXICO, SE TIENEN
LOW ESTLOE ARBIENTALES  QUE S FUEDEN  ENGLOESR DE LA SITGUIENTE
MARE

me GLAGRTDETICO AMBTENT AL .

OFDEMaP TEMTO ECOLOGIOC O TERRITORIAL .
SOTTLID LS DB LRI I O AMBIENTAL .
] N T S I
¥ nl T U TS ML ERIT L

£l DLAGHOET 1Y B L ERT AL, CORRESFONDE A LNA FRIMERA
AR L MEE LM U COMOCER L& CARACTERLISTICAS DEL AMEBIENTE,
DESCRIBIENDO A FROBLEMATICA ENCONTRADA, DEFINIENDD FLAMES DE ACCION
Y REGH C]Nt;n‘uH el 1\ WDES .

O TERRITORIAL  EN LA ACTUALIDAD
: : SLIEL G CONM L OBJETO DE PREBERVAR Y
T Hl JI\Hh =L FEER EL AMBLIENTE, CON FINED

DE  FLAMEACTORN,

TMPFACTO AMBIENTAL, SO0N AAUELLDS QUE SE REFTEREN .A
YOOEVALLACLON DE LDS EFECTOS TANTO NEGATIVOS COMD

AT A i
CLORPLANTEAMTERYD DE MEDIDAS DE MITIGACTON.

S T L

AT
AR STET
SEGURTAD Y DE RE

bl DE eSS, UOREY
= Pk LE RN

"LEL TR \

EN OETERMIMNAR LOS RIESG0S DE LAY
COMD, LA EVALUACTION DE LAS MEDIDAS
CERGENCIAS .
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ALDTTORTA EEETENT AL QLIE CONSISTE EN. EL . FROCESO DE
CWMERTEIZACTON, ~WALISIS ¥ APLICACION DE LAS INSTALACIONES Y FROCESOS
FARFA MINIMIZAR LOS RIESGOS DE LA CONTAMINACION AMBIENTAL.

1.4.- COMO EVALUAR EL AMBIENTE.
WMEMTE  ES DETERMINAK  ADUELLDS SUNTOS DONDE SE  ESTE
EMERTOE GUE PLUEDAN AFECTAR Al AMBIENTE. .

B LM

¥

(SEMEFMAMDE

EHTAS FLUENMTES GEMERADDRAS SE PASARfA A
L& CANMTIDAD Y CARACTERISTICAS DE  LOS
FPLUEDEN ALTERAR EL AMBIENMTE.

ORI T
AN L R b

DETERMINADAS LAS CARACTERISTICAS DE ESTOS ELEMENTOS SE REVISARA

BT CUMPLE

MOCORD LA NORMATIVIDAD VIGENTE.

=M AFOY0 Al FUNTO ANTERIGCR SERA NECESARID ELABDRAR MODELQOS DE
SIMULAT TN =t DONDE ., HE CONBIDERE LAS CARACTERISTICAS DEL - AMBIENTE
Cor Bl (HRIRTD e DEFIRTR L0% RADIOS  DE ACCION Y DETERMEBNAR  LAS
FOSTHLES SFECUALTOMNES, : ’ :

=

DO L0 EFECTOR Y LAS FUENTES GENERADDRAS SE PROCEDERA A
ELAROMAR PROGRAMAS DE MODIFICACION DE SISTEMAS FARA LOGRAR LA CALT N
AMBTENTOL CORRDSFORDTENTE AL BITIC ¥ CON BASE " AL RESFECTO DE )
MORMAT TV TTAIN e '

O]




ALGUNOS CONCEFTOS UTILIZADOS EN LA TEMATICA AMBIENTAL

AMBIENTE :

ECOLOGIA:

ECOSISTEMA:

EQUILIBRIO ECOLGGICO:

IMFACTO AMBIENTAL:

MANIFESTACION DE IMFACTO
AMBIENTAL :

CONTAMINACION:

CONTAMINANTE :

ES EL CONJUNTG DE ELEMENTOS NATURALES O
PRDUCTIDROS FOR EL HOMERE QUE INTERACTUAN
BRGNS RESFACTO Y TIEMFO DETERMINADOS.

ES LA CTENCIA QUE ESTUDIA LAS INTERACCIO
MES DE LOS ORGANISMOS VIVAOS ¥ SU AMBIEN-
TE.

L& COMUNIDAD Y EL AMEIENTE ABIOTICO CO-
FRESFONDIEMTE, OUE INTERACTUAN COMO UN
TODD,

LA UNIDAD FUNCIONAL EASICA DE INTERA-
CCION DE LOS ORGANISMOS VIVOS ENTRE SI Y
DE ESTOS CON EL AMBIENTE, EN UN ESFACIO
¥ TIEMFO DETERMINADDS.

—

g5 LA RELACION DE INTERDEFENDENCIA ENTRE
LB ELEMENTOS CQUE CONFORMAN EL AMEBIENTE

HGUE HACE FOSIBLE La EXISTENCIA, TRANSFOR

MACION Y DESARROLLO DEL HOMERE Y DEMAS .
SERES VIVOS.

MODIFICACION DEL AMBIENTE OCASIONADO POR
LA ACCTION DEL MOMERE O DE LA NATURALEZA.

DOCUMENTD MEDIANTE EL. CUAL SE DA A CONO-
CeEr, CON BASE EN EBTUDIOS, EL IMPACTO
AMEBIENTAL , SIGNIFICATIVO Y FOTENCIAL QUE

COGENERARTA UNA OBRA O ACTIVIDAD., ASI COMOD

LA FORME DE EVITARLO O ATENUARLO EN CASD
DEOUE BEA NEGATIVO.

LA FRESENCIA EN EL AMBIENTE DE UNO O MAS
CONTAMINANTES O DE CUALQUIER COMBINACION
DE OELLOS QUE CAUSE DESEQUILIBRIO ECOLO-
B1CO.

TR METERTIA O ENERGIA EN CUALESCUIERA
DE SBUS EBTARDS FISICOS ¥ FORMAS, QUE Al
INCORFORARSE 0 ACTUAR EN LA ATMOSFERA,
AGUA,. SUELS, FLORA, FAUNA O CUALGUIER
ELEMENTO NATURAL, ALTERE O MODIFIQUE SU
COMFOSICION ¥ COMDICION NATURAL.



ODRDENAMIENTO ECOLOGICO:

ESTUDIO TE RIESGG:

AUDITORIA AMBIENTAL:

ElL FROCESD DE FLANEACION DIRIGIDO A EVA-
WUBR Y FROGRAMAR EL USO DEL SGUELO Y EL
MAENEJC DE .05 RECURBEOS NATURALES EN EL
TERRITORIO NACIONAL Y LAS ZONAS SOBRE
Ll QUE Loy NACION BEJERCE Bl SOEBERAMIA Y
JURIBDICOION, FARA PRESERVAR Y RESTAURAR
EL EQUILIRBRIO ECCLOGICO Y PROTEGER EL.
AMETENTE.

DOCUMENTO MEDIANTE EL CUAL SE DA A CONO—
WERL, A FARTIR DE ANALISIS DE LAY ACCIO-
MES FROYECTADAS PARA EL DESARRGLLO PE
Linlp OERA O ACTIVIDAD, LOS RIESGOS GQUE
DICHAS OBRAS O ACTIVIDADES REPRESENTEN
FARA EL EQUILIBRIO ECOLOGICO 0O EL AMEBIEN
Te, ASI COMO LAS MEDIDAS TECNICAS-DE SE-
GURIDAD, PREVENTIVAS Y CORRECTIVALS, TEN-
DIEMTES & EVITAR, MITIGAR, MINIMIZAR O
CONTROLAR LOE EFECTUOS ADVERSOS AL EQUI-
LIERIO ECOLOGICO ENM CASO DE UN FGSIEBELF
ACCIDENTE, DURANTE LA EJECUCION U OFE
CION NORMEAL DE LA OBRA O ACTIVIDAD DE
AUE S TRATE.

EhOEL PROCESD POR EL CUAL 8E VERIFICAH,
AMALLZA O EVYSILUA LA ADECUACION Y GFILICHA-
CIon DE LAS MEDIDAS ADOFTADAS FOR EL
HSISTEMA ALUDITADO FARA MINIMIZAR LOS
RIESGOS DE LA CONTAMINACION - AMBIENTAL ,
FOR LA REALIZACION DE ACTIVIDADES QUE
FOR SU MATURALEZA CONSTITUYE UN RIESG0
FOTENMCIAL FAaRA EL AMRBIENTE.

P



2.— LEGISLACION AMBIENTAL EN MEXICO.

~LOM DEL DERECHO VIENE DESDE- LA CULTURA ROMANA, L&

T EN L& FRO DAL FRIVADA,. CONSIDERANDOSE COMO  LINA

- I HRTTAL AESERVACTON Y CONBERVACION DF'L
Bl SUE S 0 LA iod POBLACION, CONSIDERANDO A EHH7Te

s UI\; 0O UNLNE Falka Bl BIENESTAR HUMANO, INCIDIENDO

"i[j.'l...ﬁl"l"f"”\ BOCIALES v FARTICULARES FARA FREVENIR Y CONTROLAR

SLLONES GQUE ALTEREN SO ERUIL.ITEBRIO.

STAI

.. DE
WS T EXLBTEN,
. AR RN l* "‘: QUE 1A HUMAENT DA
‘:Hs il %__Lmi-\ A FROVOCAR  ALTERED IOMNES

OICE 1{.J R
AT :‘f¥l"|E<IEZ A

——

THATAR DE  DEFINIR -CGUE ES
SFOMDE A LA AGRUFPACION DE
: G TODAS  AOUELLAS ACCTIONES
FEVADTON Y MEJORSMIENTO DBEL AMEIENTE, -
0 L CONSTITUCION FOLITICA 'DE LOS

T
o 1

ESTAnOE UNITLOE '1";1 LCanNO,

b TR T LS MENTE Bl C'C} MNEERTO VA ENFOCADOD Al AT
NTAL DRE Fats COMO S FPUEDE QESERVAR EN LOS WW.TIMOE
bt OFE DESSRROLLOD. .

DE L& REFUBLICA, CON AFPOYO EN LAS ATRIBUCTIONES
OTORGA LA COMSTITUCION POLITICA DE LOS ESTADOS UNIDOS
BOMIRAREE LUE DEBDE SGU CREGCION BN 1917, EN 5t
R ARTIOWG 27 WEOEE ESTHRBLECE Y El DERECHUO DE L&
.LH 3 BB FICIO SOCIaL EL APROVECHAMIENTO DE LOS
LB R N T ‘Jr—\iHlﬂ\l"Lii"L"&, CUlDaAaR DE SU CONSERVACION, LOGRAR EL DESARROLLO
AT TE{F.M;.,: DEL PALS ¥ EL MEJORAMIENTO DE LAS CONDICIONES DE VIDA DE
L& FOBLACION RURAL Y UREANA",

SLIENTE COMO EN ESTE FARRAFD SE GLOBALIZA EN FOREA

= . HATICA  @aMBIEMTEL &0 SEGUIR, COM  RESFECTO DEL Us0 Y
DISFRUTE DE LOS RECURSDS NATURALES EN FURMA RACIONAL, SIN OLVIDAR EL
DESARFOLLO, CRECIMIENTO ¥ La CALLIDAD DRDE VIDA A& QUE TIENE DERECHOD EL
SER HUMSHD

CTUBLIDAD BE HAM REALIZALDO DOS REFORMAS CONSTITUCTONALES
Bl SO IMERG BE HIZO BN L982 EN DONMDE YA SE INTRODUCE L& LDEA
ol & | e i ENEED GOR ENFORUE @ U DEEARROLLO SUSTENTARL I:. .

4



7oA SEGBUNDA EL 10 DE AGOSTO DE 1987 ENMN DONDE SE REFORMAN LOS

YoOENM SBU FPARRAFO TERCERO. Y DEL ARTICULO 73 EN DONDE SE
WHEOTON XXIXN-G. EN DUNDE SE DESCRIBE YA UN FUNDAMENTO
i PIATERLIAS aFBIENMNTHL, BN TERMINGS GENERALES  EM  EL
MENEIS e Bl TERMING DE FRESERVATION Y RESTAURACION
ECOLGEICO. v EN LA FRACCION  XXIX-3 ESTABLECE COMO
S0 DE LA UMION LA DE EXFEDIR LEYES QUE ESTABLEZCAN
LGOS GOBIERNUS DE LOS ESTADOS ¥ DE LOS MUNICIFIOS,
TIVAS CIIMPETENCIAS EN MATERIA DE FROTECCION
GOTON Y RESTAURSCTON DEL. EQUILIBRIO ECOLDOGICO.

L.
AL AT
LA CORDLEF]
EbEL A

! P

ORMeG FUE COMO EL BEJECUTIVO ENVIO A LA
EUTO DE LA LEY DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO VY
CETEENTRA EN VIGENCIA EN MARZIO DE 1988.,

D TRUTEDOE

», VLR
S S TR

DE ESTE  FUNDRAMENTO LEGAL COMIENZAN A AFARECER UNA
ENTOS Y NORMAE 25PECTFICOS LOS CUALES S8E MENC LOMAREN

e ip g
G Le0.

2.23.~- REGULACION JURIDICA AMBIENTAL EN MEXICO.
- CONSTITUCION POLITICA DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANDS.

icil., (B MARCHE LA EBTRUCTURG Y FUNC

. INDIVIDUG QUE VIVA EN LLOS ESTADROY

AROSH, TDOM O Bl ORJETO  DE MARCAR  AQUELLAS NORMAS QUE
AUTLIEBERIO S0CTAL, POLITICO, ECOMOMICO Y AMBIENTAL.. FARA

DESaRREDLLO DEL FaI5.

£ T t ‘,"‘
I S

UN T D0E
MANTENGA
EL

DIARIG OFICIAL DE LA FEDERACION DEL S DE FEBRERO DE 1917.

- LEY GENERAL DEL EQUILIERIO ECOLOGICO Y LA FROTECCION AL MEDIO
AMBIENTE.

BERE

LT LD,

FIERE A LA PRESERVABCION ¥ RESTAURACION DEL EQUILIBRIO
LOMG, A& Ua FROTECCION AL AMBIENTE EN EL TERRITORIO
LONAS iy LaE QUE L NACTON EJERCE S8U SOBERANIA Y

il DI GO DE ORDEN  PUBRLICD B INTERED

YR DUMDE Th WET O APARECE LA POLITICA ECOLOSICH

T Al FLabeEnl I oON ECOLOGICA, ORDENAMIENTO ECOLOGICO,

ALOGBTCOS  EM LA FROMOCICN  DEL DESARROLLO, REGULACION
05 ASERMTAMIENTOS  HUMENMOS, EVALUACION DEL  IMPACTO

Fas TECNICAS ECOLOBICAS, MEDIDAS DE FROTECCION DE AREAS

PMVEETIGACION Y EDUCACION ECOLOGICA E  INFORMACION 'Y

TEMGO e LEY & QUEDADD ESTRUCTURADS  EN BASICAMENTE

N FOLLLTTICA CGLOGICA, MANEID DE RECURSOS NATURMALES.,
Gl AMETENTE ¥ FARTICIFACION S0CIGL.

A
R AR I
CLATRD

FROTECD

p—

I

s TN OFTCTAL DE LA FEDERACION DEL 28 DE ENERO DE -1989.




- LEY ESTATAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICDO Y LA PROTECCION AL
AMBIENTE.

el a0

DE ORDEN FUBLICO % DE
SWANCTA ORLIGATORTA EN
. - OBJIETO LA FRESERVACION,
EGUILIERRIO ECOLOGICO, ASI COMOG LA
AMBIENTE, DE CONFORMIDAD CON  LAS
s DERIVARN DE LA LEY SNMERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO
Al AMBIEMTE ¥ LAB DIDFOSICIONES QUE DE ELLA EMANEN.

IO TAL DEL GORIERNO.
PO OFIE AL .
OEDOLOGICH,

- REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA
FROTECCION AL AMBIENTE EN MATERIA DE IMPACTO AMBIENTAL.

NDE A LDE FUNMDAMENTOS  LEGALELS FPARA EL REAUERIMIENTO
el DE TRESACTO AMEBIENTAL DE LAS OBRAS O ACTIVIBADES DE
. LTE UL LCg 0 Fi IWVaDD . GUE FLIEDAN CAUSAR DESEAUILIRRIOS
CCUOLORTLCE O RERBARSR WO LIMITES Y CONDICIDONES SEMALADAS EN LOS
FEGL AMER 500 AR NORMAS TECNICAS ECOLOGICARS EMITIDAS FOR LA

FEDZRECION FAaRA FROTEGER EL EOUILIBRIO ECOLLOGICO VY EL AMBIENTE.

i

DLamic FICTAL DE e FERERMACION DELL 7 DE.JUMIO DE 1988,

- REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIC ECOLOGICO Y LA
 FROTECCION AL AMBIENTE EN MATERIA DE PREVENCION Y CONTROL DE
LA CONTAMINACION A LA ATMOSFERA.

SEUNGE A EL ASFECTO LEGAL ENCAMINADD AL CONTROL DE LA
CONTEMINANTESL & LA AaTMOSFERA GENERADA FOR FUENTES FiJAs O
: PG GOMD B ESTABLECIMIENTDO DE UM SISTEMA NACIONAL DE
MALION DE LA CALIDAD DEL ATRE, Y LAS MEDIDAS DE CONTROL Y D
SESURIDAD ¥ SANDIONES.

DInRID OFICIAL DE Le FEDERACION DEL 25 DE NOVIEMBRE DE 1988.

- REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA
PROTECCION AL AMBIENTE EM MATERIA DE RESIDUOS PELIGROSOS.

CSORRESPFONDE A LOS  FUNDAMENTOS LEGALES PARA LA GENERACION
IECEON, Y EXFORTACION DE RESIDUOS FELIGROSOS, CON SUS
e MEIDIDAS DE CONTROL Y DE SEGURIDAD. ¥ SANCIONES.

L1 lr [k
»

DIafIn OFLCTIAL DE LA FEDERACION DEL 2% DE NOVIEMERE DE 1988.

Y



- REGLAMENTO DE LA LEY DE AGUAS NACIDNALES.

- Lo FIEBULACION 8E REFIERE A LA FRESERVACION Y CONTROL DE LA
SECINT IO DEL S ABUA  COWNTIMENTAL  AGUAS DE  LAS  ZONAS MARINAS
B e DEAANMDO LS

DERECHOS DE WSO 0 AFROVECHAMIENTO, ZONAS
do VEDA O DE RV, WUS0S DEL ABUAL.  TNVERDION EN
i HIDRGUL LS. MACTOMALES & CARGD DE LA COMISION
TRIFRAGCCIONEDS . SANCIONED Y RECURLDS.

C

DISRIC OFICIAL DE LA FEDERACION DEL 12 DE ENERD DE 1994.

- REGLAMENTO FARA LA PROTECCION AL AMEIENTE CONTRA LA CONTA-
MINACION ORIGINADA POR LA EMISION DE RUIDO.

SR REGLAMENTO EE O OE 0 OBBERVANDIA  GENERAL EN TODO  EL
Femsial, 0 VI - FOR ORJETD PROVEER, EN LA ESFERA
id. CUHF L ITMIENTD DE LA LEY GENERAL DEL ERUILIRRIO
L FREOTECCION AL AMBIENTE, EN L0 QUE SE REFIERE A LA
MTSMINANTE DE RUIDCO, FROVEMIENTE DE FUENTES ARTIFICIALES.

DlaRLe OFICIAL DE LA FEDERACION DEL & DE DICIEMERE DE 1982,

ENOTERMINDS GENERALES SE FUEDE MENCIONAR LA INGERENCIA

EE COMO S0N: LA FORESTAL . LA MINERA, LA DE AGUAS NMACIONALED,

SOLUD ., DE OMETROLOGIA Y MORMALIZACIONM, ¥ DEL MAR, AST COMO
: MYCOE . COMPLETARNDOSE M LA ACTUALTDSAD  CON




3.- ASPECTOS GENERALES DE IMPACTO AMBIENTAL EN MEXICO.

3.1.~ ANTECEDENTES

0N REFE
LI L L
TERILRD G

IR I IR

G Al URECLAIEN EiN LAS ULTIMAS DECADAS DE LA PORLACION
: UqJLJ% &1 LUI FUR LA FROTECCTON DEL MEDIO AMEIENTE ., SE HA
DE HERRAMIENTAS COMC EL ORDENAMIENTO ECOLOGICO Y
NTAL . LAD ) CUALES TIENEN COMO OBIETIVO ESCENCIAL LA
i BN LA ETAFA DE OFLANEACION, QUE NO SIGNIFICA UN
EHARFOLLO, NI COMO UW TRATADO, SIND UE REFRESENTA
LECCTON DE ALTERMAT IVAR L')F-"" UN FROVECTO GOSN LA
S MEDLO AMEBTENTE ,

b il (R r'U.]l-‘:

MEMOF SERCT

—

IMFACTE AMBIENTAL 5E REFIERE & TODA AGUELLA MODIFICACION DEL AMBIENTE
DL :\-u- N(‘mu FaR LA ACCTION  DEL HOMERE O DE LA " NATURALEZA. Y

S A CONOCER CON BASE EN ESTUDIOS EL IMPACTO AMETENTAL
A0y FPOTENCTAL GUE  GENERARIA UNA OBRA O ACTIVIDAL, ASI
e DE EVETARLD O ATEMUARLO EN CASO DE QUE SEA NEGATIVE.

LMENTE  SE HABTAN  ELARBORADO ESTUDIOS DE  IMFACTO
NDENCIAS OFICIALES, MANEJANDOSE ESTE. REQUERIMIENTO
30 BN e LEY  DE ORRAS FUBLICAS Y EN 1%81  8SUS
1932 C0r e LRY FEDERAL DE FROTECCION Al AMELENTE SE
GLAMENTOL DeE L& MIBMA. ESPeCIFICAMENTE ELL RELATIVO A
£ ATEACION DE TMealTO AMEBIENTAL . HABTA 1988 LA LEY BENERAL DEL
- BRI ECOLAOGICO Y LA FROTECCION al. AMBIENTE EN SU ARTICULD 28
in

R

RS L= I o

DICH OUE "FARA LA REALIZAGION DE OERAS O ACTIVIDADES PUELICAS 0
L VADAG

[HETi

(UE FUEDAN CaUSAR DESEAUNLTIBRIOGS ECOLOGICOS 0O REEASAR LOS
YL OMDITCICNES  SENALADUS BN LOS REGLAMENTEOS YO LAR MNORMAS
OETOEAE EMITIDAS, REOUEFIFAN LA EVALUACITON DE [WPFACT (
ual LARENTD BN MATERIS  DE IMPACTO  AMBLENTAL
w2l DYIARID OF T - DE L& FEDERAUCION EL 7 DE JUNIO DE
. ’I FrIOA LS TERMINMGS  FaRs Bl DESARROLLO DEL FROCEDIMIENTO
SENTACION PARA EL DESARROLLD DEL FROCEDIMIENTO FPARA LA
i VYAl LACTON DE LAs MAMIFESTACIONES DE IMEGCTo

A (:3 " ol
PARG LA
PRESENTOCTT
AMETEMTAL .

L RES l |-:"’h [‘"' "] TNDICA QUE EL FRIMER FASO ES FRESENTAR UN  IRFORME
FREMSERT IV SR VER ST PROCEDE O NO LA PRESENTACION  DE  LNA
A L E_.f"'i AT E"N DEIMPACTD aMBIENTAL ., CON BASE AL INSTRUCTIVC FURL ICADRO
BREOLA GBACETS BECOLOGICA EN O LFEY. (TARLA 1).

2

SLTI0GN DE IWPACTTG AMBIENTAL CORRESFONMDE AL DOCUMENTO MEDIANTE &



T =
S| b

SR TR

QLE  LAS MANIFESTACIONES DE  IMFPACTO
Las SIGUIENTES MOCDAL IDADES:

o= SENERSL . {(TARLA )
D AR MELIG, O (TABLA 3)
CAFTOAL. (TaRBLA 4) -

TAMBIEN INMDICS GUE ES5TOS SE REVISARAN Y TENDRAN EL. DICTAMEN DENTRO DE
15, 30 Y 4% RIAR RESFECTIVAMENTE.,

3.2.—- METODOLOGIA,

! EMELE DA CORRESFONDE Ak CUMFLIMIENTD DE LAS
5 OMOSTRADAS EN LOS INSTRUCTIVOS PARA CADA MODALIDAD Y
L BIGUTENTE mMaNERA:

A.~ OBTENCION DE INFORMACION DEL PROYECTO.

CONSISTENTE EN L& RECOPILACION DE AL INFORMACION . .
- MR TARTE ENTREVISTAS  CON  Fl INTERESADD Y SOLICITUD  DE
!i}if.'}l,_ LI u;.,i TR DED DIRESD, :

YORETUS  GENERALES DEL RESFOMSABLE, CARACTERISTICAS TECNICAS
.DF_ "“_sh:.r'fif.') DE LAaS ETAFAS DE PREFARACION DEL SITI0O, CONSTRUCCION Y
COEERAGL TN,

dENOTA BE OTEMGA Lo MEMORILIA TECHMICS BEL FROYECTO CON DIAGRAMAS,
Col Cul 05 .

TENTENDG  COMO  OBJET Ej CTENMER S CONOCIMIENTO DE LA ACCION FROFUESTA Y
- v DR Tale  AGUELLAS CARGCTERISTICAS RELEVANTES Y DETALLAR LAS
PO T VAD QUE MAYAR B DUASTONAR UN ITMFACTO Al AMBIENTE.

B.— OBTENCION DE INFORMACION DEL MEDIO NATURAL Y SOCIOECONOMICO.

L}

£ IMEORTANTE DE-I-E“F"\NINQF' £l AREA DE INFLUENCIA POR LD
CETENER LA SANTOGREF 1A TEMATICA DONDE SE IDENT L& IQLUE
TaR. Y CObl #3ahE A Lmu CARACTERISTICAS FlSIUChH% TOoas
STOCOMO, OF USD DEL SUELO Y FOBLACION, UE._lE'.‘.. FU TN

FELACTONADD CON EL FROYECTO.

ST
B

AT i
EOMIIRGLOGT .
Bl AR AFTDTALE




i AREA DE INFLUENCTA SE FROCEDE A OBTENER LA
HPIETENTE  RECURRIENDO A& BIBLIOTECAS, HEMERODTECAS Y
DE REFENMDENCIAS  OFICIALES Y PARTICULARES, Q

BE AGRUFARS FOR TEMAS CORRESPOMDIENTES A3 CLIMA,
GEOLOGIA, TOFOGRAFIG, VEGETACION, FAUNA, US0O DEL
ITENMCIAL, ¥ FOBLACION, ENTRE OTROS.

(“l 1 }':'F'_. q

C.- VERIFICACION Y ANALISIS DE LA INFORMACION AMBIENTAL Y
SOCIDECONGMICA. .

Yo FAGD ANTERIOR BN ESTE CAS0 SE REFIERE A IDENTIFICAR
15 DEL -AMBIENTE SUBCEFTIELES A ALTERARSE FPARA QUE SE
VERTFICACTONES EN CAMFO SEGUN SEA EL CABOD.

2T

D.—- VINCULACION CON LAS NDRMAS Y REGULACIONES SOBRE US0O DEL SUELD Y
NCORMAS OFICIALES AMBIENTALES. '

COFTLAR Y REVISAR EL: FLAM DIRECTOR UREBAND, FLAMES Y

OGS DELOTERRITORIO MOCICNAL., ¥ SISTEMA NACIONSL DE

AST  TAMELE

e LA REVISION DE  AQUELLAS NORMAE OFICIALES QUE  SON
ERioLh ACCION PROFLUESTA.

AP T DARL
E.- IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES.

Fakn Ln IDEMTIFICACION DE LOS IMFACTOD AMBIENTALES SE DEBERA REALIZAR
Ry L ECCTION BE LA TECNTICS MAbh AFROFPTADA DE ENTRE:

~ LISTADD DE OHEQUED.

- RED. :
- MATRIZ.

- SUBREFUSICION DE PLANOGS.

- INDICES DE CALIDAD.

- MODELOS MATEMATICOS.

LU ITMPACTOE Mes  SIGNIFICATIVOS SE  FROCEDE & LA
LT,

- g



F.- DESCRIFCIOM DEL ESCENARIO AMBIENTAL MODIFICADO.

AUTTVTLAD

\ 1o o
T "

UMICAMENTE  EN LAS MODALIDADES INTERMEDIA Y
INDE DESCRIBIR EL ESCENARIQ AMBIENTAL MODIFICADO

FROYECCIONES MATEMATICAS, INDICES DE CARLLIDAD Y
MILATION, CORRESPONDIENMTES AL FACTOR AMBIEMTAL  DE

G.—- MEDIDAS DE MITIGACION.

AOUELLAS MEDIDAS DE MITIGACION ENFOCADAS A
HLECER, MITIGAR, CONBERVAR Y FRESERVAR, LUB

Y N S FRINMOIFALES  COMCLUSLONES DE LA MANIFESTAOT

AST COMG NG SUTOEVSZUATTION RESALTANMDD LA IMPFORTANCIA QUE REFRESENTA
0 LA REBION, LAS AFECTACIONES QUE FUEDE FROVOCAR Y LL.AS
MEDILDAS QUE VAN A TOMAR.




TABLA 1

INFORME FPREVENTIVO

I Datos Generales.

| A A Mo e la

deel e

i La empr

Lafhe Botividad principal de la empresa u organismo.

T.8e~ Domicilio para olr v recibir notificaciones.

GLee Lamara o asociacion a la oue pertenece la empresa
LG En Lme

IT Ubicacion y Descripcion General de. la Obra o Actividad
Froyectada.

i le= Nombre del provecto.

Ly = Nabtuwralera del provecto.

Yida atil del proveoito.

Ft g i cles .

i mion fislca del proveclto.

Bitwaciéan legal del predio. =

Buperficie requerida.

Colindancia del predio v actividad que se desarrnlla.

Obra civil desarrollada para la preparacion del

tarrens. :

~Jias de acce

ChiboeNMincuwlaolion con las normas vy regulaciones sobre uso
del suelo en el area correspondiente.

St b i b Eed aed i

-
——
e

P
=

=bras v servicios de apoyo a utilizar en las diferen—
tes etapas del provecto.

actividad. . :

111l Descripcion del proceso.
Pil.l.~Materiales v sustancias gue seran utilizados en las
etapas de preparacion del sitio, construcclian y man—
ternimiento de la obra o actividad proyectada.
C@ GO las stapas de preparacion del
cparacion y mantenimiento.
ArEa gue seran aprovechados
er las diferen s .
Pl -Sustanciasgs o material gue se utilizaran en el
Droceso v productos flmales. '
FYoiLo, ~Fuente de suninistro de esnergla eléctrica y/o combus-

et

b
I

solEr imi gt
suministro.

Pi11.7.-Fesiduos gue seran generados en las diferentes etapas
del proyecto, v destino final de los mismos.

dio agua cruda v potable, v fuente ds

NOTa: FLUERLICADD EN LA GACETA ECOLOGICA NUM.I SEF. 1987.

-l



TABLA 2
MODALLIDAD GENERAL

I Datos Generales.

'lDLLUH CENEral .
el e it del sitio.
racipn del sitio.

11 'DEEC*lpCan de la obra o actividad prnyectada.
}
i
il
13 raclon vy mantenimiento.
RO de abandono del sitio.
111 fspectos Generales del Medio Matural y Soc1ueconom1co.
Tid. L. -Medio mnatural .
TiY.L 4~ Rasgos fisicos.
I11.1.1.1.~- Climatologia.
I11.4.1.2.~ Geomorfologia vy geologia.
ITT. L1053 - Suelos.
II] 1.1.4.- Hidrologia.

ITrr lol .- Oewanograflas -
A R nu,qu:.blmlhgicws.
i Ii.1.2.1.~ Vegetacion.
-11111.2.2.« Fauna.

[171.1.2.5.- Ecosistema y paisaje.
TTT.1.2.+ Medio socioeconomico.
ITI.1.2.1.- Foblacidn.
IT1.1.35.2.0- Bervicios,
I1I.L.E303, - Actividades.
- JIL.1.2.4.~ Tipo de economia.
117.1.73.5.~ Cambios sociales y economicos.

IV Vinculacién con las Normas y Regulaciones sobre Uso del
Suelo.

L] +

ivodlo Plan Dirsctor Urbano.
TR0~ Plarmes v Programas BEcoldgicos del Territorio Nacio-
Al . ’
iv.Z.~ Gigtema Naciornal de Areas Frotegidas.
VvV  ldentificacién de Impactos Ambientales.

VI Medidas de Frevencion y Mitigacion de los Impactos Amblen—
- tales Identificados.

VII Conclusiones. .

VIIIReferencias.

NOTA: GACETA ECOLOGICA NUM. 3 SEPT. 1989.




TABLA 3
MODAL IDAD INTERMEDIA
I Imnformacion General.

I.1.- Datos generales.
.2.—- Datos generales del proyecto.

11 Descripcion de la Obra o Actividad Proyectada.

[1.1.~ Caracteristicas del proyecto.

I1,2.- Seleccidon del sitio.

I1.3.- Preparacion del sitio y construccion.

I11.4.- Operacion y mantenimiento.

11.5.- Etapa de abandono del sitio al término de su vida
Gutil.

111 Aspectos Generales del Medio Natural y Socioecondmico.
II1.1.~ Medio Natural. ‘
III.1.1.—- Area de influencia.
I1l.1.1.1.- DPelimitacion del area dé in-
fluencia.
IT1I.1.2.— Rasgos fisicos.
ITr1.1.2.1.- Climatologia.
I11.1.2.2.- Geologia.
1171.1.2.3.— Geomorfologia.
111.1.2.4.— Suelo.
I11.1.2.5.~ Hidrologia.
I11.1.2.6.- Oceanografia.
I1T.1.3.- Rasgos bioldgicos.
IT1.1.3.1.- Vegetacién.
111.1.3.2.- Fauna.
I11.1.3.3.—- Caracterizacion del area.
I111.2.- Media Socioecondmico.
II1.2.1.- Rasgos sociales.
ITI.2.1.1.—- Poblacidn.
111.2.1.2.- Emplec.
111.2.1.3.~ Servicios.
II1.2.2.- Rasgos econgmicos.
I11.2.2.1.- Economia de la regidon.
111.2.2.2.— Tenencia de la tierra.
111.2.2.3.- Actividades productivas.
II1.3.- Cambios Sociales y Economicos.

IV Vinculacidn con las Normas y Regulaciones sobre Uso del .

Suelo.
IV.1.- Flan Director Urbano. -
I¥.2.- FPlanes o Frogramas Ecoléagicos del Territorio Nacional

I¥Y.3.- Sistema MNacional de Areas Protegidas.



W Identificacion y Descripcion de los Impactos Ambientales que
Ocasionaria la Ejecucidon del Froyecto en sus Distintas Eta-

pas.
V.1l.- Identificacion de impactos ambientales.
V.2.- Descripcion del escenario ambiental modificado.

V1l Medidas de Prevencion y Mitigacion de los Impactos Ambienta-—
les ldentificados. -

V1I Conclusiones.

VIIIReferencias.

NOTA: FUBLICADD EN ILA GACETA ECOLOGICA NUM. 4 NOV. 1989.

i




4.~ LA AUDITORIA AMEIENTAL EN MEXICO.

4.1.—- ANTECEDENTES

QEUAER Y]
BiR NI
EAL T EMATION DE SUD LT
“he i ll‘l it "HDH...!,. Yookl F4|"‘ YD

BT E .(-\F'L i SALINAS DE GORT (\F\‘
I DE DESASTRES"  SOLICITA O
[
=

TRG AMEBIENTALES A LAS EMFREL
Lad INSTITUCIONES Y CENTROS I)I

(-
}

DESARRLE ]LL’:I SOCTAL (SEDEBOL) ES LA ENCARGA FARA SU
| AEADURT A FEDERMAL DE FROTECCION AL
LAMENTE INTERTOR DE LA SECRETARIA  DE
DO OE REGULA LA ORBANTZACION b
Dl IMsTITUTO  MAQTONAL  DE ECOLOGIA Y i
FROTELOLON AL AMBIENTE™.

NTAL CONSISTE EN VERIFICAR, ANALIZAR 0 EVALUAR LA
Cal J["]h GE o Lesn MEDRIDAS  ADGPTARDAS FOR EL SISTEMSG
'“il BRI ST B RlIksGOS DE /Y LA CONTQM LMACTON

L RE A J[f; ACTIVIDADES QUE FOR BU NMATURALELS
HlIELGED UzL:lL FaRs EL AMBIENTE, LO CUAL INCLUYE &

v

r:i";
z U'xu:;‘ [

A

LAl ANTIVIDAS

mh o ZON EL MANEJO DE SUSTANCIAS FELIGROSAS EN CANTIDADES
Las Dz F'QF""("\T"{"‘-"FI O DE ALGUN MODO CONTAMIMANTE, DE FROCESOS
Db GEMEREN OTRGD FORMED Do CONTAMINACION AMBLENTSL.

DE i3S MR T DeR FORA FREVENIR CONMTINGENC IS,

e ME R MELENTOLES .

i DELAS MEDRIDAR FORA ACTUAR EN CAS0 DE CONTINGENCIAS,
BE GONTAMINAGLON AMEBIENTAL ‘

L‘ZNIHL DETERMIMG BT EL STSVEMS ES EFECTIVO O MO FARA
Y ER S0 DE ND SERLO SE ESTABLECEN LAS MEDIDAS
; ST Ve, Bl DERBERA REALIZAR EL AUDITADO, FARA
"l‘.ﬁ]NE-iD(v B TRAVES BE LAS  ACCIONES, ORRAB, FROYECTOS,
FROGROAMAS O FROCEDIMIENTOS RECOMENDALROS FPOR EL AUDITOR Y/O
= FOR EiL AURITADRG.

4.2.-FROCESU DE AUDITORIA AMBIENTAL '
CORREZFOMDE 2M VRED GRAMDESD ETSFPAS Y QUE SO
Ao FREAGITORTA.

LD T TOR T &
e POV RUD IR LS,

19



FREAUDITORIA

LA FREAUDITORIA CORRESFONDE A LA FLAMEACION, LA CUAL CONSISTE DE TRES
ASFECTOS.

EL PRIMERC ES LA SELECCION DE LA EMPRESS U, ORGANIZMOD AUDITADO, DE
. ACUERDO CON LAS ACTIVIDADES OUE REFRESENTEN UnN RIESGO FOTENCIAL FARA
EL. AMBIENTE, EN LOS TERMINDS GQUE DEFINE LA LEY GENERAL DEL EQUIL.IEBRIO
. ECOLOGICO Y LA FROTECCION AL AMBIENTE.

EL. SEGUNDO ES LA SELECCION DE LA EMFRESA AUDITORA, LA CUAL DEBERA
FRESENTAR LINA FROFUESTS TECNICA-ECONOMICH, QuUE COMTENGA LOS
ANTECEDENTES, ORJETIVOS, ALCANCES, FROGRAMA DE ACTIVIDADES Y
FRESUFUESTO, LA CAFACIDAD TECNICA DEL AUDITOR Y LA ASIGHNACION DE
RESFONSAEBILIDADES,- LA INFORMACION GENERAL DE ILAS CARACTERISTICAS DE-
L& EMFRESA AUDITADA, ASI COMD EL DESGLOSE HORAS-HOMERE-COSTO.

¥ EL TERCERD ES' ELL PLAN DE AUDITORIA AMBIENTAL., QUE ES UN REQUISITO,
FARA ANTES DE LA FIRMA DEL  CONTRATO Y DEL INICIO DE LAS ACTLIVIDADES
S REQUIERE EL DESGLOSE O DETALLE DEL. FLAN, QUE DEBERA CONTENER COMO
MINIMO LO SIGUIENTE: o

- FROGRAMA 0O SECUENCIA CALENDARIZADA DE ACTIVIDADES QUE CONSIDEm™:
FLANEACION DE LA AUDITORIA AMBIENTAL, DESARROLLO EN CAMFO, REGISTF '
REFORTE DE RESULTADOS. ’ -

- FROFOSITO DE LA AUDITORIA.

b

OBJETIVOS.

ALCANCES.

- FORMAS O METODOS UTILIZADOST CDONSISTE £N LA DESCRIFCION DEL
DESARROLLO DE LAS FORMAS DE VERIFICACIDON FAR& CADA FORCION, FUDIENDO
AGRUFARSE SEGUN EL METGODO ELEGIDO O DESGLOSARSE FOR AREAS DE. L&
FLANTA SI FUERA NECESARIO.

FERSONAL QUE FARTICIFA Y CAPACITACION.
~ EDpIPD Y RECURS0S.

- VERIFICACIDN INDEFENDIENTE. (SUFERUISIDN)

- CONDICIONES DE REGISTRO Y REFORTE DE RESULTADODS.
- CONDICIONES FROGRAMATICAS. (DE LAS ACTIVIDADES)

AUDITORIA

LA AUDITORIA .CONSISTE BASICAMEMTE DE DOS ETAFPAS LA EJECUCION Y .
FREFORTE.



LA EJECUCION SE REALIZARA CONFORME AL PLAN DE AUDITORIA REVISADO Y
ACEFTADO FOR LA SUPERVISION, CONSISTIENDD DE LO SIGUIENTE:

FEUMION INICIAL. LA CUAL SE HARA COK LOS DIRECTIVOSZ DE LA EMFRESA
AUDITADA, DaAnDO A CONOCER EL FLAN DE AUDITORIA, FRESENTACION DEL
GRUFDT AUDITOR, FRESENTAR AL GRUFO AUDITOR, CONOCER. AL FERSONAL A
CONTALTAR. DEFINIR LA AGENDA DE TRABAJD, ESTABLECER LOS CAMALES DE
COMUNICACION ¥ FLANTEAR L& REUNION FINAL DE AUDITORIA.

L& CONDUCCIOW DE LA AUDITORIA CORRESFONDE EM LA INVESTIGACION QUE
REALIZAN LGOS AUDITORES BASANDOSE ENM EL FLAN DE AUDITORIA,

REUNION FIMAL, DESFUES DE OUE BB CONCLUYAN LAS AETIVIDADES DE

AUDITORIAS Y AMTES DE -FREFARAR EL REFORTE, SE DEBE TENER UnN&S ReEUNION |

DE CIERRE DE AUDITORIA ENTRE EL BRUFD AUDITOR Y LA DIRECTIVA DE LA

CRECANIZACION AUDITADA FARA DAR A CONOCER, FOR EL AUDITOR LIDER, & LA -

ORGANIZACION AUDITADA LA CONCLUSIONDE LA AUDITORIA Y ACLARAR DUDAS.

REFORTE DE LA AUDITORIA AMEIENTAL, CORRESFONDE AL FESULTQDO DE LAS,
EVALUACIONES REALIZADAS DURANTE LA AUDITDRIA

EL REFORTE DE LA AUDITORIA AMEIENTAL DEBERA FRESENTARSE EN LOS
SIGUIENTES VOLUMENES: . -

~ RESUMEN EJECUTIVO. . .
— INFORME DE AUDITORIA. : :
- ANEX0S.

FOSTAUDITORIA

LA POSTAUDITORIA ESTA COMFUESTA FOR LA FASE LLAMADA DE SEGUIMIENTO
QUE L0 REALIZA LA PROCURADURIA FEDERAL DE FROTECCICON AL AMEIENTE CON
BASE A& LAS DEFICIENCIAS DETECTADAS DURANTE LA AUDITORIA.

EN - DONDE PARA TODAS Y CADA UNA DE LAS DEFICIENCIAS SE ESTAELECERA UN
FLAN DE ACECION (FLAN DE TRABAJO)Y A TRAVES DEL CusL SE DARA
SEGUIMIENTO A LA AUDITORIA. )

i



PROCURADURTIA FEDERAL DE PROTECCION AL AMBIENTE
£ SUBPROCURADURIA DE AUDITORIA AMBIENTAL

UNIDAD DE OPERACION

DIRECCION DE AUDITORIAS Y PERITAJES AMBIENTALES

SUBDIRECCION DE AUDITORIA AMBIENTAL

El presente documento contiene los . fundamentos legales y los
requisitos técnicos  para .la realizacidn de auditorias
ambientales.

Describe las caracteristicas de los trabajos de -supervisidén, lo-
requerimientos para la elabcracion del reporte de auditoria y e
general identifica los requisitos del programa de proteccidn
ambiental con que deben contar las instalaciones. industriales en
el pais para cumplir <c¢on la normatividad en 1los campos de
control de la. contaminacidén y la prevencidén de accidentes
. ambientales.
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TERMINQS DE REFERENCIA

(REVISION 1)

FUNDAMENTO. . \

RECULISITOS PARA LA REALIZACION DE. AUDITORIAS
AMBIENTALES . | . ' o

REQUISITOS PARA LA  SUPERVISION DE AUDITORIAS
AMBIENTALES. | |

-~

REQUISITOS PARA EL REPORTE DE AUDITORIAS AMBIENTALES.

REQUISITOS DEL PROGRAMA DE PROTECCION AMBIENTAL.



{PARTE A)-

FPUNDAMENTO LKGAL
1. Art. 38, fracc. IX del Reglamento Interior de la Secretaria de
Desarrcllo Social y art. 28, fracc. I del Acuerdo que Regula la
Organizacién y Funcicnamiento Internc del Instituto Nacional de
Ecologia y 1a Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente.

Realizar auditcrias ambientales a las empresas o entidades
piblicas © .priwvadas de jurisdiccidn federal respecto de los
sistemas de expioctacidn, almacenamiento, transporte, producciodn,

transformacidén, comercializacidn, uso o disposicién de desechos,
de compuestos © actividades que por su naturaleza constituyen un
riesgo.potencia’ para el ambisnte, verificando los sistemas ©

dispositive‘ neresarics para €l cumplimientce de la normatividad
ambilental, verificande las medidas y capacidad de las empresas
para prevenir © actuar en caso de contingencias o emergencias
ambientales. - . \

1.1. Art. 318, fracc. VI del Reglamento Interior de la Secretaria
Desarrollc scolial. '

Expedir recomencacicnes o vescliucicnes a las autoridades com-
petentes o0 a log particulares pera controlar la debida aplicacidén
de la normativitiad ambiental asi como vigilar su cumplimiento y
dar seguimiento & tales recomendac1ones Yy resoluciones.

1.2. Art. 25, fracc. III del acuerdo gue regula la organizacidn y
funcicnamiento iInterno del Instituto Nacional .de - Ecologia 'y la
Procuraduria Fecderal de Proteccidn al Ambiente en 1o aplicable al
articulo anterior:

Determinar, como resultado de las auditorias ambientales, las
medidas correctivas O preventivas acciones, estudios, proyectos,
obras, procramas ¢ procedimientos que debera realizar la empresa
u organismc audizado, asi como los plazos para el cumplimiento.

2. Definiciones de auditorias de sistemas: : -

U.S.A.:  Una auditoria ambiental es una revisién sistemdtica,
documentada, periédica y objetiva de 1las condiciones,
operacicnes Y practicas relacionadas con el
cumplimiznto de requisiteos amblentales, gque determina
la adecuacién y  efectividad del sistema , de
administracidén de la organizacién,.

I.§.0.: Una auditoria de calidad es una evaluacidn de los
elementos, aspectos vy componentes del sistema gue
determ:na s son efectivos para lograr los ObjethOS de
calidad sntablecidos.



NMX-CC-1: Una _auditoria_de. . calidad es un examen sistemdtico e

—_— e -cindependirente—para—determinar- si- las actividadés de

callidad y sus resultados cumplen con las disposiciones
preesitaklecidas y s1 eskas son implantadas eficazmente
vy son adecuadas para alcanzar sus objetivos.

NMX~CC-7: Una auditoria es una verificacién metddica e
independiente Qque permite conocer por medio de
evidencias objetivas si las actividades y resultados
satisiacen las disposiciones Y reguisitos
preestaklecidos y si1 estos estéan implantados de manera
eficaz y adecuada para alcanzar 1os objetivos.

2.1. Para la Procuraduria Federal de Proteccidén al Ambiente:

La auditcria ambiental es wuna evaluacién objetiva de los
elementos de un sistema gue determina si son adecuados Yy
efectivos para proteger el ambiente.

3. Los sistemas segun:

U.s.A.: Los sistemas de administracion/control ambiental son

: aguellas politicas, procedimientos y actividades

afeccradas por una organizacidén para proporciocnar Ia

razcnable ‘confianza de gue se logran los objetivos
ambientales. ‘ : T

I.5.0.: Los sistemas de calidad son la estructura
organizacional, responsabilidades, procedimientos,
pProcescs V% recursos para _implementar | el
cencrel/administracion de la calidad. (La gerencia del

control /administracién determina y lleva a cabo la
politica, direccidn e intenciones del sistema).

NMX-CC-1: Los sistemas de calidad son la estructura
crganizacional, conjunto de recursos, responsabilidades
y procedimientos para asegurar gque los productos,
procesos o sevicios cumplan satisfactoriamente cch el
fin al! que estadn destinados y gque estdn dirigidos
"hacia la gestién" de la. calidad. :

Definicién: sistema s una entidad gue controla sus elementcos
para lograr un propésito.

3.1. En consecuencia, los elementos del sistema en general son:

Las actividades, los recurscs, &1 personal y los conceptos o
lineamientos que 1cs nerman,

4, Las actividades que por su naturaleza constituyen un riesgo
potencial para el ambiente son:

- Segun el parra

FOO DR e m e




{BEARTE C)
TERMINOS DE REFERENCIA PARA SUPERVISORES

-DE AUDITORIA AMBIENTAL.

INDICE

1.7 SUPERVISION DEL EFLAN DE AUDITORIA

\

o

2. SUPERVISION TZE PRCCEDIMIENTOS

L

37 SUPERVIEION DE PERSCHAL
4. SUPERVISION EN CAMPO

& SUPERVISION DEL REPORTE DE
AUDITORIA AMBIENTAL

6." PROGRAMA DE SUPERVISION



PROCESO DE AUDITORIA -AMBILNTAL

S

'PLANRACION

\ SELECCION DEL AUDITADO
PREAUDITORIA ‘

SELECCION DEL AUDITOR

|

PLAN DE AUDITORIA

- 'BJRCUCION -

CONFORME AL PLAN

DE AUDITORIA ACEPTADO T

AUDITORIA

REPORTE ,

EVALUACION Y REGISTRO

DE RESULTADOS

REPORTE A PFPA

SEGUIMIENTO

PLAN DE ACCION

POSTAUDITORIA
- CONCERTADO

CIERRE

ANEXO -" B 1 "




REGISTRO DE DEFICIENCIAS

EMPRESA AUDITADA: _ N°¢ AUDITORIA: AR -

—t
AREA RESPONSABLE: _ N° DEFICIENCIA:
EMPRESA AUDITORA: FECHA:

DEFICIENCIA (INDICAR EVIDENCIA OBJETIVA Y REQUERIMIENTOS NO
CUMPLIDOS:

ACCIONES CORRECTIVAS O PREVENTIVAS RECOMENDADAS :

FECHA DE CUMPLIMIENTO:

OBSERVACIONES:

FECHA, NOMBRE Y FIRMA DEL RESPONSABLE DE LA EMPRESA

FECHA, NOMBRE Y FIRMA DEL AUDITOR QUE EMITE LA DEFICICIENCIA

FECHA, NOMBRE Y FIRMA DEL AUDITOR QUE CIERRA LA DEFICIENCIA

ANEXO ™ B 3




L Rl_-:Gl.‘KI,‘R(),-,l’,I\E!,\Wl_J;l;S\l.’O.‘iI_CJ,‘(),N, Dl DEFICIENCIAS . .

EMPRESA AUDITADA:
AREA RESPCONSABLE:

EMPRESA AUDITOR/.:

N® AUDITORIA:

N° DEFICIENCIA:

FECHA

DISPOSICION:

HOJA:

FECHA

NOMBRE Y FIRMA

ACEPTACION POR PROFEPA

FECHA

[
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DOCUMENTG : _ LUGAR:

REVISION POR: _ FECHA DE REVISION:
SOLUCION POR: FECHA DE SOLUCION:
’ b

Ne - | COMBNTARTO SOLUCTON

|
|




v

FORMATO DE REGISTRO DR CAPACITACION DE PERSONAL

e e . T T (CONFORME_AL_PARRAFO 13.2.3- 75 BRI e e e e

NOMBRE :

A

CLAVE:

ORGANIZACION:

CLAVE:

ACTIVIDAD:

No. DE REGISTRO:

ORGANIZACION PERIODO

1. EDUCACION

. _. EXPERIENCIA

3. OTRAS APTITUDES

4. CAPACITACION

5. OBSERVACIONES

6. POR EL DEPTC. DE CAPACITACION

NOMBRE :

FIRMA:

PUESTO:

7. POR LA EMPRESA

NOMBRE : -

PUESTO: e ——

LUGAR ;

ANEXO " &




(PARTE D)
REQUISITOS PARA EL REPORTE DE

AUDITORIAS AMBIENTALES.

INDICE
INTRODUCCICON

VOLUMEN  I. RESUMEN EJECUTIVO
QINTESIS
DICTAMEN
PLAN DE ACCIONM
INVERSION REQUERIDA

- ANEXOS

VOLUMEK 1II. INFORME DE AUDITORIA

-+

GENERALIDADES

2. INSTALACIONES Y AREA CIRCUNDANTE
3. LINEAMIENTOS AMBIENTALES

4. REGISTROS AMBIENTALEST

5. RESULTADOS DEIL PLAN DE AUDITORIA
6. DICTAMEN

7. FLAN DE ACCION

8. COMENTARIOS

VOLUMEN III. ANEXOS




_emergencias ambientales.

ANTRODUCCION . . .. e

£l repporte de la Auditoria Ambiental debe contener el resultado
de las' evaluaclcnes, verificaciones, determinaciones y an&dlisis
de la informacicn recabada durante el desarrollo de 1la auditoria
en relacidén con la minimizacién de riesgos de/y la contaminacidn
por el estado de cumplimiento con la legislacidén y normatividad
amblental y 1os reguisites aplicables comeo se indica en la Parte
"B" de este QOCuUmENLO.

Las desviaciones & O incumplimientos con tales lineamientos se
registran Yy rerortan come deficiencias en el dictamen de la
auditoria; por lo tanto, éste deberd identificar, evaluar y
regular las .mecdidas preventivas y de control necesarias que
deberd realizar 1a empresa u organismo auditado para minimizar
riesaos, praventy  voocontrelar 1s conrtaminaciin y atender

)

La estructura el nforme permite una visuvalizacién ordenada,
practica y complata de la auditoria ambiencal.

21 contenido del inferme debe cumplir ,satisfactoriamente:con los

chijetivogs egtanknizcidos por la Procuraduria Federal de Proteccidn
al Ambiente en este documento, ademas se debe considerar que:

- EBs'un raguisito o legal de la Preocuraduria Federal de Proteccidn

;epararse situaciones extremas de. incumplimiento por
- : :

- Deben guedar anctadas tcdas las situaciones de incumplimiento,
aun cuando éstas sean corregidas durante el transcurso de la
redaccidn del reporte. :

- La informacidn serd de caracter confidencial, por lo gue no
deberdn de existir limitaciones en su conténido.

En consecuencia de lo anterior el Informe de la Auditoria .
Amkbiental proporcicnara lo siguiente:

El reporte de auditoria ambiental serd entregado a la PFPA en los
siguientes términcs.

1) Carta de cumplimiento © liberacidén del supervisor.
2) 5 tantos del velumen I conteniendo el Resumen Ejecutivo.
3) 1 rtanto del Vclumen II conteniendo el Inferme de Auditoria,

4) 1 sante del YVolumen 111 conteniendo los anexos.
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1 disco de 3 1/2 conteniendo Ja informacién del Resumen
Ejecutive y el lalorme de auditoria, con; .

identificanicn de la auditoria.

Identificacidn del ccntenido clasificado conforme al indice
dispuesto por el auditor.

Con datcs actualizados, legibles, crdenados y completos.

Fesma.deo d2 1o informaci

o8

n entregsada en disco flexible

La informacion debera entregarse -digitada en el paguete
denominadc "word" wversidn 2.0

“



- VOLUMEN - 1. RESUMEN_EJECUTIVO ~ "=

1. SINTESIS

2. DICTAMEN

Esta seccién debe contener una explicacién concreta, medida,

dimensicnada, cuarntificada de cada deficiencia.-

La infecrmacidn que se proporciocne debe ser actualizada, legible,
ordenada y comp.eta. . _

Cada deficiencia se establecerd correctamente fundamentada, de
manera Que N0 S preste a mas interpretacidén gue la correcta,
indicands e. reguisito 0o cumplido y la evidencia objetiva
suficiente para avalar la condicidn de incumplimiento.
Cacda deficiencia serd consistente con los objetiveos de 1la
auditoria y las reccmendacicnes, para *su solucidn, seran
consistentes con la defilciencia emitida. : -
Lag reccmendac-onss establecern los reguisites minimos para la
"sclucién de la deficiencia.

3. PLAN DE ACCION

En una tabla gue contenga:

- Area y namero de deficiencia

- Descripcidn de la deficiencia
- Accidn preventiva/correc{iva

- Requisito no cumplido ' .

- Tiempo de realizacidn

4. INVERSION REQUERIDA

En  funcién de 1los costos de tcdas las deficiencias encontradas
durante la auditoria se establecera el monto total estimado.



5. ANEXQOS

Incluir, al mencs

- Diagrama de blogues O esquemdtico de las instalaciones que
indigque: &reas contaminadas, emisiones al agua, aire, puntos de
alto riesgo y otros foccs de contaminacidn o areas afectadas.

- Resultados d=l programa de 1nspecciones Yy pruebas de ﬁodo
tabuladc, indicandc los pardmetros limitantes y la condicidén de
aceptabillidac. -

£

[ X4}
i
]

- Feoto
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_(PARTE B)

REBOUISITOS DRL PROGRAMA DE

PROTECCITON AMBIKNTAL

INDICE
INTRODUCCION
1.1. PROPOSITOS ]
1.2. ALCANCE
1.3. APLICABILIDAD
1.4. RESPONSARILIDADES
1.5. DEFINICIONES
PROGRAMA .
[}
ORGANIZACION

CHPACITACION

DOCUMENTOS

REGISTROS

DISENQO

INSTALACIONES

8.1 MANTENIMIENTO
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AUDITORIAS AMBIENTALES
INCONFORMIDADES
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F.— OTROS ASFECTOS DE LA EVALUACION AMBIENTAL.

3.1.- INFORMACION AMBIENTAL .

L INFORMACION AMBIEMTAL CORRESFONDE ENM LLEGAR A& ORTENMER TODOS
AOUELLDS DATOS QUE FUEDAN AYUDAR A& DESCRIBIR EL ESCEMARIO AMEIENTAL Y
L CUAL PUEDE ESTAR AGRUFADA DE LA SIGUIENTE MANERA: '

Ay .~ FACTORES ABIOTICOS.
6.1.~ TOFOBRAFIA.
A.7.~ CLIMATOLOGIA.
A.%.~ HIDROLOGIA.
A.4.— GEDLOGIA.
A%~ EDAFOLOGIA.
f.b.— UB0O DEL SBUELD.
£.7.— USO FOTENCIAL.

BY.— FA&CTORES RIOTICGS. .
E.1.- YEGETACIONM. —_
B.Z2.— FAUNA. )
B.Z.—- ECOSISTEMAS.

£).— FACTORES SOCIQECONOMICOS.
C.1.- FOBLACIOM. .
C.2.—- FPOBLACICON ECONOMICAMENTE ALTIVA.
C.5.— EDUCACION,
C.4.- GRUFOS ETNICOS.
C.5.- SERVICICS.
C.4.~ FROYECCIOMES.

L& ORTENCION DE ESTA INFORMGCION SE OETENDRA DE BEIBLIOTECAS,
MAFOTECAS, HEMEROTECAS ¥ CENMTRDOS DE ACOFIO DE INFORMACIOCN, YA SEAS DE
DEFENMDENCIAS OFICIALES COMO DE FARTICULARES.

ESTA INFORMACION  SkE BABARA EN  ESTUDTIOS DE INVESTIGACION,
AFOYGNDODSE DE LA CARTOGRAFLIA ACTLAL DE AROS ANTERIORES, ASI COMO DE
l..s FOTOGRAFIA AEREA, BUSCANDO AQUELLOS DATOS QUE VERIFIGQUERN LAS
CONEICIONES DEL  ESCENARIO AMBIENTAL CON LA MAYOR OCRJIETIVIDAD Y
RESFALDO TECNICO. :

L& INFORMACION AMBIENTAL SE FUEDE MANEJAR A DIFERENTES DETALLES
SEGUM SEM EL CASO, BESTO ES 3 UNA INFGRMSCION DETALLADA S5E REGUERIRA
FafRA AQUELLLOS A&SPFECTOS QUE DECIDAR EL GRUFO EVALUATORIO Y DE AGUELLOS
FADTORES AMBIENTALES QUE REALMENTE YAYAN A TENER INGERENCIA DIRECTA,
¥oOUNGA INFORMACION & UN NIVEL COMFLEMENTARIO FERO SIN LLEGAR A DETALLE
El. CUAL CONTENDRA SOLAMENTE DATOS COMCRETOS.

EL  BUEN CONOCIMIENTO DEL ESCENARIO AMEBIENTAL  INMEDIATAMENTE
REDUNDARS ENM UNAS VERAZ EVALUATCTION.

30



3.2.—~ MONITOREO AMBIENTAL.

Hi.  MONITORED AMBIENTAL  REFPREBENTA  EL FRINCIFAL  FABO FAR

DBT: MER  IMFORMACION "I TU" EN ESE MISMG INSTANTE YA SEA PARA

ERIFICAMN LAS CONDICIGNES ACTUALES O FPARA VERIFICAR LA EVOLUCION DE
Er,bh«m SO ALGUNGS MONITOREGS ANTERIOCRES. '

T
.
51

05 MONITOREDS DEBERAN REALIZARSE BAJO L& NORMATIVIDAD OFICIAL
MEALCANA VISENTE, ¥ SE REALIZARA & AGUELLOS ELEMENTOE QUE RESLFENTE
VY an S SER EVALJADOS,

E5 IMPFORTANTE CONSIDERAR EL EQUIFG & UTILIZAR, SU CALIBRACION, .
Y oOEL FER :CJN M. TECKMICO GQUE vYa HA UTILIZARLGO. RECOMENDADOSDE LAS BUENAS
FRACTICAS AaRA S USG ¥ A3 FODER TENER LA CERTERA CONFIANZIS DE LA
VallTDEZ DE LDS DATOS ORTEMIDOS.

TaMBIEN ES NECESARIO EL TENER LGOS REGISTROS FERTIMEMTES FARA
F'DDEF‘ REALIZAR CUALOUIER MONITOREDO AMRBIENTAL ANTE LAS AUTORIDADES
= :

= r
EXISTERNTES.



“CAPITULO 3
DEFINICION DE LAS NECESIDADES DE TRATAMIENTO

Dependiendo del contenido de contaminantes que tenga el agua residual, las ne-

cesidades de tratamiento o reduccién de estos contaminantes estara en funcidn de:

. Primero.- Dar cumplimiento a las leyes y reglamentos que en materia de pre--
- vencidn y control de la contaminacidn ambiental estén vigentes en
el pais. ‘

a

. Sequndo.- Permitir y propiciar el aprovechamiento de las aguas residuales, -

evitando efectos adversos en el usuario.

. Tercero.- Evitar efectos adversos en los cuerpos receptores de las aguas re

siduales.

- 19 -
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3.1.- Leyes y Reglamentos. . - ‘

E1 23 de marzo de 1971 se declaran de interés piblico las actividades -
para la prevencidon y el control de la contaminacidon y el mejoramiento, conservacidn
y restauracion del medio ambiente, a través del decreto "Ley Federal -para Prevenir

-

y Controlar la Contaminacién Ambiental". (Ref. 3).

Con fundamento y en apoyo a la ley mencionada, en mafzo de 1973 se pu--
blica el "Reglamento para la Prevencion y Control de 1a Contaminacion de Agués”. --
Posteriormente en diciembre de 1975 se decreta y publican modificaciones y adicio--

“nes a los articulos 24 y 70 de dicho Reglamento. (Ref. 4). :

Este Reglameﬁto establece en su Articulo 6.- La prevencidn 'y control -
de 1a contaminacion de las aguas, para preservar y restaurar la calidad de -los cuer
pos receptores, debera realizarse en 10s términos de este Reglamento, mediante los

siguientes procedimientos:

I.- Tratamiento de las aguas residuales para el control de s6lidos sedi
mentables, grasas y aceites, materia flotante, temperatura y poten-
cial hidrégeno (pH); y .

II.- Determinacidon y cumplimiento de las condiciones particulares de las

descargas’ de aguas residuales, mediante el tratamiento de éstas, en
su caso, de acuerdo con el resultado de los estudios que la autori-
dad competente realice de los cuerpos receptores, su capacidad de -
asimilacion, sus caracteristicas de dilucidon y otros factores.

Asimismo establece una tabla de valores maximos tolerables, mismos a -
los que debera ajustar como minimo cualquier descarga a aguas superficiales o subte

.

rraneas.

- 20 -
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TABLA DE VALORES MAXIMOS TOLERABLES

‘1.- 5élides Sedimentables 1.0 ml/1
Il.- Grasas y Aceites 70 ml/1
II1.- Materia flotante ’ Ninguna que pueda ser retenida
por“malla de 3 mm de claro libre
cuadrade
IV.- Temperatura 35¢°C
V.- Potential Hidrdgeno pH 4.5 -"10.0

Las modificaciones al articulo 24 establecen que las autoridades compe-
tentes con base en estudios_de una cuenca o region, dictaminarén;y fijaran las con-
diciones particulares de las descargas de aguas residuales de acuerdo con la clasi-
ficacién'deluagua“de]wcuerpo,(eceptor, su.volumen o gésto y las tolerancias fijadas

en Jos siguientes cuadros. {Ver Tabla 3.1}.

E1 procedimiento a seguir por cada uno de los responsables de descarga.
ya sean particulares o municipales como es el caso, seria el siguiente:
a) Responder y llenar el formato "cuestionario para determinacidn de -
condiciones particulares a descargas de aguas residuales”, presenta
" do al final del capitulo.

b) - Enviar 1a solicitud con el cuestionarip a la Direccidn General para
_1a Prevencion y Control de la Contaminacidn Ambiental de SEDUE, en
Rio Elba No. 20, ler. piso, 06500, México, D. F., con copia a la De
legacidon de SEDUE en el estado.
| )
¢) La solicitud y el cuestionario deberan ser firmados por un represen
tante legal del municipio, preferentemente por el presidente munici

“

pal.

E1 cuestionario se refiere basicamente a datos generales de la pobla- -
‘cion, localizacidn, nimero de habitantes, etc.; fuentes de abastecimiento, volumen
extraido, potabilizacidn y poblacidn servida; tipo de sistema de alcantarillade, p.
blacidn servida y planos del sistema; caracteristicas de la descarga, localizacidn,

- 21 - ,
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cior, volumen de descarga y reuso.
‘’so de las aguas residuales.

Si bien se puede considerar que el tratamiento de las aguas residuales
.-r, preservar o0 mejorar el medioc ambiente es un costo necesario, esto se
«* como una inversidn cuando el agua tratada es aprovechada con algin --
A
Tomo ya se menciond anteriormente, es practica comin el reuso del agua
. riego agricola; a continuacidn se mencionan en forma general, las nece

‘atamiento que se requieren para evitar efectos adversos por el uso de

1les, presentandose ademas en Ta Tabla 3.2.

“ara practicamente cualquier uso se requiere la eliminacidon de materia
. eliminacion de materia inorganica suspendida y la reduccidn en el con-

:sas y aceites. o )

ta presencia de sustancias tbxicas tales como metales pesados o plagui-
‘esquiera otra, inhiben los tratamientos bioldgicos y son pe]igrosos pa

uso. Las autoridades encargadas de los sistemas de alcantarillado de-
" .jer el vertido de estos contaminantes al sistema.

~ara use agricola se recomienda disminuir el contenido de sdlidos y la

_rasas y aceites. Es variable la tolerancia de diferentes tipos de. sue
s al contenido de sales en las aguas residuales, por 10 que se reco- -

~.ar analisis periddicos del suelo y en su caso lavar el suelo para con-
aulacion de sales,

“ira riego de productos de consumo directo tanto humano como animal, se
"sar los gérmenes patdgenos del agua residual, 0 establecer politicas -
“npidan el contacto del agua residual con el producto, como minimo un
:tes de la cosecha y aun asi, llevar un control sanitario de los pro--

- 22 -
#3



‘ Para uso recreativo y acuacultura, ya sea en forma directa o indirecta,
como es el caso de la laguna de Yuriria y de algunas presas embalses, se requiere -
la eliminacion de sdlidos, grasas y aceites, materia organica, control de nutrien--
tes y desinfeccidn de las aguas residuales.

3.3.- 'Cuerpos receptores. -

Si bien-el agua superficial en la mayoria de los cuerpos receptores es
usada Gnicamente para fines de riego, 1o que permite una mayor aceptacion de conta-
minantes, estas corrientes superficiales se estan convirtiendo en verdaderas cloa--
cas, focos de infeccidon que ponen en peligro a la salud pdblica.

Es recomendable que en 1o posible los tratamientos de aguas residuales
municipales se 1leven a cabo a nivel secundario,icon la reduccidn de carga organica
que propicie la recuperacidn paulatina de los cuerpos de agua.

- 23 - 7;/



TABLA N2 3.}.- CLASIFICACIONES DE LAS AGUAS DE LOS CUERPQS RECEPTORES SUPERFICIALES

a

Nimero ais probable

ugfl -

EN FUNCION DE SUS US0S Y CARACTERISTICAS DE CALIDAD (Ref. 4)
(1) (2) 3) (4) (5} (6) (7) (8) (9} (10) (n) " (12)
Tenpera- Baiferias Coli- Aceites y | S6lidos |Turbiedad (golo; Olor y [Nutrientes Nateria {Substandm
Clase tsos " pH tura 0.D. orle? NP Grasas | Disueltos | (U.T.J,) sc? . Sabor  |Nitrfgeno | Flotante Téxicsy
(0¢) (ag/1) (Organiswes/ (ag/1) (ng/1) Platino y Fésfore. |
100 =l) Cobalto) i
Liwite | Liwite Linite Limite .| Lisite Linite | LIwite Lisite Linfte !
Minimo | Miximo " Mixime Miximo Hiximo Wiximo .| Mixiso Hiximo Miximo :
Abastecisiento para | &.5 C.N. 4.0 200 0.78 Ho mayor 10 20 Ausentes {c) Ausente {d)
sistemas de agqua po-| a nis fecales de 1000 i
-|table & industria - | B.5 2.5 (b) ]
alimenticia con de- (a) '
DA . ce s ' !
sinfeccidn Gnicamen- |
te.Recreacibn (con-—- }
tacto primario) y 1i '
bre para los usos DI g
DII Y DIII . |
I Abastecimiento de - | 6.0 C.N. 4.0 1000 1.0 No mayor [ C.N. {f) (9) (e) Ausente {d)
5 agua potable con tra| a als ) fecales de 1000 | - E
> tamiento convencio--| 9.0 2.5 (e)
l 01 nal (coagulacibn,se- {a) :

dimentacibn,filtra—-

cién y desinfeceibn) !

e industrial. ) e f

Agua adecuada para -| 6.0 c.N, 4,0 10 000 Ausencia | No mayor C.N, t.N. c.N. {c) Ausente {d)
~ uso recreativo,con- a mis coliformes totalde pelicu- de :
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triales. de. 20000?!) .

Agua para uyse agrico| 6.0 C.N. 3.2 1000 (j) y libre| Ausencia (i) CN. C.N. {c) Ausente {d)
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(a)

(b}

(<)

(d)

(e)

(f)

{(g)
(h)

ANEXD DE LA TABLA N2 4.1

Miximo 30°C excepto cuando sea causada por condiciones

naturales.

Medida en la superficie fuera de 13 zona d; mezclado, -
la cual se determinard de acuerdo con las caracteqisti

cas de la descarga.

Este 1imite, en no =as del 10% del total de las mues——
tras mensuales (5 miniso), podrd ser wayor a 2,000 co-
lifornes fecales. : .

No deben existir en cantidades tales que provoquen una
hiperfertilizacién.

El &triterio con respecto a substancias téxicas es el -
siguiente:

Ninguna substancia téxica sola o en combinacién con —-—-
otras estard.presente en concentraciones tales que con
viertan el agua del cuerpo receptor en inadecuada para

el uso espécifico a que se destinen.

La Tabla N2 4.1.1, resume algunas de las substancias .

téxicas que de acuerdo con la informsacion disponible -

se encuentran bajo reglamentacién y estudio en varias
partes del aundo.. .

Los valores de las substancias de esta tabla no son 1i
mitativos y estin sujetos a modificacién de acuerdo --
con el futuro avance tecnolégico.

Este }imite, en no mis del 10% del total de las mues—-
tras mensuales (5 como minime), podrd ser mayor a 2,000
coliforaes fecales. 8

Ko serd perhitido color artificial que no sea coagula-
ble por tratasiento convencional.

Removible por tratamiento convencional.

2,000 celiformes fecales como promedio mensual, ningin
valor mayor de 4,000,

Conductividad no mayor de 2,000 umohs/cw. Si el valor
de RAS es mayor de 6, la Secretaria de Recursos Hidrau

licos fijarid el valor definitiva.
RAS igual a relacidn de absorcidn de sodio.

Boro 0.4 mg/l. Para valores superiores, la autoridad
cospetente fijard el valor definitivo.

Para riego de legumbres que se consuman sin hervir o -
frutas que tengan contacte con el suelo.
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YABLA W% 3,

1.1

VALDHES RAXIROS PERKISIBLES DE SUBSTANCIAS TOXICAS

ER LOS CUERPOS RECEPTORES (Ref. 3)

Limite méiximo en miligrawos por litro

°:;f::°:°:‘)" DA b1 D11 pII1
Arsénico 0.05% 0.05 1.00 5.00
Bario 1.00 1.00 5.00 —
Boro 1.00 1.00 _— 2.0
Cadmio 0.0m1 0.01 0.01 0.005 -
Cobre _ 1.00 1.00 0.1 1.0
Cromo hexavalente 0.05 0.05 0.1 5.00
Mercurio 0.005 0.005 a.01 —_
Plomo 0.05 0.05 0.10 5.00 -
Selenio - 0.01 p.01 0.05 0.05
Cianuro 0.20 0.20 0.02 _— -
Fenoles 0.001 0.001 1.00 —_
Substancias activas :
al azul de setilene o
{detergentes) 0.50 0.50 3.0 —
Extractables con
Cloroforeo 0.15 0.15 — —
- PLAGUICIDAS
Aldrin 0.017 0.017
Clordane 0.003 0.003
b.D.T. 0.042 0.042
Dieldrin - 0.017 0.017
Endrin 0.001 0.001
Heptacloreo 0.018 0.01B
Epbxico de hepta-
cloro 0.018 0.018
Lindano 0.056 0.056
Ketoxiclore 0.035 0.035
Fosfatos organices
con carbamates 0.100 0.100
Toxafeno 0.005 0.005
Herbicidas totales 0.100 0.100

RADIOACTIVIDAD Picocuries por litro
Beta. -1.000 1.000 1.000
Radio 226 3 3 3
Estroncio 10 10 10
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CAPITULOD 4
'DESCRIPCION DE PROCESOS DE TRATAMIENTO

Se entiende por tratamiento de aguas a todo proceso que tiene por objeto. reti-
rar del agua sustancias o-materiales que restringen, limitan o afectan a los usos -
benéficos del agua o que provocan efectos adversos al medio ambiente acudtico.

4.1.- Clasificacion de procesos.

Existen dos grandes formas de clasificacion de procesos de tratamiento-

de aguas residuales:

. E1 primero se refiere al nivel, grado o eficiencia én la remocion de-
contaminantes y se divide en:
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.o Pretratamiengp.

.. Tratamiento ﬁ}imario.

.. Tratamiento secundario.

.. Tratamiento terciario.

.. Desinfeccion.

La segunda forma de clasificacion atiende a las caracteristicas del -

proceso empleado pudiendo ser:

.. Fisico
.. Biolégico.
.. Fisicoquimico.

La descripcifn de una planta de tratamiento de aguas residuales general -
mente se hace utilizando ambas clasificaciones; como ejemplo a cont1nuac1on§§e des -

cribe una planta de tratamiento que consta de;

Tratamiento preliminar o pretratamiento fisico con rejillas y desarena’
" seguido de un tratamiento primario de tipo fiSiCOqﬁTmiCO con floculacidn y coagula
cion-sedimentacién. Consta ademds de. tratamiento secundario de tipo bioldgico con
tanque de aeracidn, sedimentacidén secundaria y recirculacién de lodos. Como trata --
miento terciario se cuenta con un proceso fisico mediante filtros rapidos de arena y
la desinfeccion del efluente se hace con cloro. l ' ’

-

Al final del capitulo se presenta de manera esquematica estas formas de
clasificacién, como se observa en el cuadro, una misma planta puede incluir varios ni

cleos de tratamiento y cada uno de ellos puede ser de caracteristicas diferentes.

Para el tratamiento de aguas residuates mun1c1pa1e5, 10 mas comin es usar:
el pretratamiento y tratamiento primario fisicos, el secundario de tipo bioldgico y -

la desinfeccidon con cloro. L

Los tratamientos fisicoquimicos se usan cuando las aguas residuales, ge-
neralmente de origen industrial, contienen concentraciones altas de uno o varios -
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&
contaminantes especificos, cominmente se basan en la adicifn de productos quimicos

que provocan la precipitacion de dichos contaminantes.

E1 tratamiento terciario se refiere y es utilizado para un mayor grado
de tratamiento ¢ acondicicnamiento del agua para un fin-o uso especifico.

A continuacion se hace una breve. descripcitn de los procesos, unidades
o dispositivos de tratamiento usados con mayor frecuencia para aguas residuales mu

nicipales.
4.2.- Pretratamiento.

Se designa con este nombre al conjunto de unidades que tienen -agmo fina
lidad la eliminacion de materiales que perjudican al sistema de conduccidn, bombeo-
o etapas subsecuentes del tratamiento y que, pueden ser: materia flotante como bol-
sas, madera, latas, ramas, etc.; s6lidos inorgdnicos en suspensidn como arenas. -

Las unidades o dispositivos empléados son:

. Rejillas o cribas de barras. ,
Tienen como objetivo la remocion de los materiales gruesos o en -

suspensidn, Tos cuales pueden ser retirados mecdnica o manualmente. -
Estan formadas por barras separadas cgn claros libres entre 1 y 5 am.
cominmente 2.5 cm. sin ser esto ]imitahte, colocadas en angulo de 30-
a 60 grados con la vertical. Los sglidos separados'por estos disposi
tivos se eliminan enterrandolos o incinerdndolos, o en algunos casos-
se reduce sd.tamaﬁo con trituradoras o desmenuzadoras y se reintegran

a las aguas residuales.

. Desarenadores.

Las aguas residuales contienen por lo general s§lidos inorgdnicos
como arena, cenizas y grava a los que se denomina como arenas. La can

.
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tidad es variable y depende de muchos factofes, pero principalmente -
de si el alcantarillado es de tipo sanitario o combinado. Llas arenas

pueden danar a los equipos mecanicos por abrasidén y causar serias di-
ficultades operatorias en los tanques de sed1mentac1on y en la diges-
tion de lTos lodos, por acumularse alrededer de las salidas causando -
obstrucciones. Por esta razdn es prdctica comin eliminar este mate--
rial por medio de las camaras desarenadoras. Para poblaciones peque-
fias y medias generé]mente se disefian en forma de canales, en los que-
se controla la velocidad para propiciar la sedimentacidn de material-
inorganico, manteniendo en suspension los sdlidos organicos. EIl con-

‘trol de velocidad se 1leva a cabo con dispositivos como el vertedor -

proporcional o un canal parshall que a su vez se usan como medidores-
de flujo. - B |

En el sentido del flujo el pretratamiento tipico para aguas residuales-

municipales se presenta en el Plano 5.1 y éste consta de:

Transicién entre el conducto de las aguas residuales.

Canal de rejas, con. las rejillas o cribas de barras.

Transicion entre el canal de rejas.

Canal desarenador, incluyendo el depdsito de arenas.

Dispositivo de control de velocidad y medicién de fiujo que puede ser
o-un canal parshall o un vertedor proporcional.

Caja de distribucion de flujo.

Todo 1o anter1or se considera como una sola unidad, indispensable en --
cua]qu1er planta de tratam1ento municipal y se puede Toecalizar antes de la primera-

estacion de bombeo o en la entrada a la planta.

4.3.- Tratamiento primario

- Con-este nombre se designa a los procesos cuya finalidad es la remocién
de sdlidos suspendidos y pueden ser por: sedimentacién, filtracion, flotacidn, fls
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culacion y precipitacion. De &stos el mds usado y que mejor se ajusta a las carac
teristicas de las aguas residuales municipales es la sedimentacién.

Las unidades o dispositivos de tratamiento que usan el proceso de sedi

mentacion son:

. Fosas sépticas.
. Tanques Imhoff. _
. Sedimentadores simples o primarios.

Aln cuando este tipé de tratamientos disminuye la.cantidad de materia -
orgdnica en las aguas residuales,.ésta se 1imita a la suspendida y no a la disuelta,
condicion gue determina su nombre a tratamiento primario. 3

Estas unidades tienen accidn d1recta y se disenan para disminuir el con
tenido de s6lidos suspendidos y de grasas y aceites en las aguas residuales.

4.3.1.- FosaS"sépticds.

Son unidades usadas principalmente para tratamientos individuales, en -
donde-no existe una red de alcantarillado, como pueden ser escuelas rurales, campos
-0 zonas de recreo, hoteles y restaurantes campestres. En general se usa para tratar

aguas residuales de tipo doméstico en flujos rio mayores al equivalente de 1000 habi
tantes, es decir, no mayores de 1 a 2 litros por segundo. '

Estos d1spos1t1vos combinan los procesos de sedimentacion y de diges- -
tion épaerob1a de lodos. Usualmente se disefian con dos o mis cdmaras que operan en
serie;-en el Plano 5.2 se presenta un esguema de estos dispositivos. En el primer
compartimiento se efectia 1a sedimentacidn, digestidn de lodos y su almacenamiehto,
Debido a que la descomposicidn anaerobia (digestion de lodos) produce gases que sus
penden a los s61idos sedimentados en la primera cémara, se requiere una segunda cé-
mara en donde se vuelvan a sedimentar y almacenar, evitando que sean arrastrados --

con el efluente.
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Dado que el efluente de estas fosas se encuentra en condiciones sépti--
cas y ain lleva consigo un alto contenido de materia organica disvelta y coloidal,
se requiere un tratamiento posterior, siendo el mas empleado el de filtros intermi

tentes.

Estos filtros intermitentes de arena son unidades generalmente construi
dos enmamposteria con una cama o medio filtrante de arena con un espesor de 60 a -
90 cm, soportada por grava. E1 agua proveniente de las fosas sépticas es distri--
buida uniformemente en la parte superior, 2 su paso por la arena se retienen los-
sdolidos existiendo ademas un crecimiento microbiano que aumenta la remocidon de ma-
teria organica soluble, el efluente es coiectado‘en”la parte inferior por medio de

tubos sin juntear o perforados. (Ver Planc 5.3

4.3.2.- Tanques Imhoff.

También 1lamados tdnqués de doble acéiﬁn, son dispositivos
tratamiento que propician la separacidn de-solidos suspendidos, en un canal sedi--
mentador y su digestidn en un compartimiento inferior. Estan disefiados de manera-
tal que se evita que los gases producto de la digestion moiesten al proceso de se-

dimentacion.

E1 tanque Imhoff tipicop es de forma rectangular y se divide en
tres compartimientos: 1) Camara de derrame-continuo o canal sedimentador; 2) La --
seccidn inferior que se conoce como camara de digestidn de lodos, y 3) Un &rea de-

ventilacidon y compartimiento de natas.

Durante la operacidon todas las aguas residuales fluyen a tra--
vés del canal sedimentador. Los sdlidos sedimentados se depositan en el fondo de-

3

este canal, que tiene una- pendiente de aproximadamente 1.4 unidades en el sentidé—
vertical por una horizontal, resbalando y pasando por una ranura que hay en el fon
do. Una de las paredes inclinadas del fondo se prolenga cuando menos en 15 cms --
mas alla de 1a ranura, lo cual hace de trampa que impide que Tos gases o particl

resuspendidas de s6lidos, que hay en el fondo, se pongan en contacto con las aguas
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residuales e interfieran en el proceso de sedimentacion. Los gases y particulas--
ascendentes son desviados entonces hacia la camara de natas o area de ventilacion.

Los- lodos acumulados en la seccidn inferior se extraen periddi
camente, después dé=uﬁ'tiempo que se estime suficiente para su digestidn y se con-
ducen para su secado a unos dispositivos que consisten en camas o lechos de grava-
y ‘arena en donde se reduce, por infiltracion, su ain alto contenido de agua, des--
pués de lo cual se retiran y dispone de ellos con algin fin determinado, que bien-

pudiera ser para mejoramiento de suelos.

Elitanque Imhoff no requiére de equipo meéénico y es relativa-
mente econdmico y facil de operar. Provee la sedimentacidn y digestion de lodos -
en una sola-unidad y se disefian para producir un efluente briﬁario de éiiidad sé--

. tisfactoria,. eliminando del 40 al 50% de sdlidos suspendidos y reduciendé la DBO -
en un 25 a 35%. ’

- e
i Las unidades que integran este sistema de tratamiento son: —--

Pretratamiento .con canal de rejas, rejillas, canal desarenador con vertedor prOpQE
'cional; tanques’ Imhoff-y lechos de secado. (Ver Plano 5:4). -

4.3.3.- Sedimentadores primarios.

A diferencia de los tanques Imhoff, ylas fosas sépticas, en es
" tas unidades no se tratan los lodos, por lo que generalmente se utilizan como una-

primera etapa en un tratamiento secundario.

-~

‘Se puede recomendar su construccidn siempre y cuando se tengan

planes para aumentar el tratamiento,en un futuro cercano, a un nivel secundario. -
£sta recomendacion se basa en las dificultades que plantea el manejo de lodos ya -

sea para su digestion o disposicidn sin tratamiento.
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. Cuando no se tienen planes de incrementar el tratamiento a ni-
vel secundario, es preferible el uso de tanques .Imhoff que incluye la digestidn de

lodos dentro de la misma unidad.

Estas unidades tienen como funcion Ta reduccion de sblidos sus
pendidos y grasas y aceites de las aguas residuales, las eficiencias esperadas son
del 55% en sblidos y se.obtienen concentraciones en grasas-y aceites inferiores a -

30 mg/1.

Son tanques rectangulares o circulares, estos @ltimos son los-
mas frecuentemente usados en plantas pequefias, para poblaciones menores de 100,000

habitantes.
En estas unidades o tanques circulares el influente pri%énien-
te de pretratamiento es introducido por una tuberia que va por abajo del, tanque, y
pénetra por el Eentro, descargando en 1aisuperficie, el agua es forzada, por LN Ag,
pantallas deflectoras, a circular hacia el fondo del tanque ayudando a que los sét
‘lidos se sedimenten en el fondo. Los s61idos depositados son recolectados por ras
tras giratorias que los conducen a una tolva de donde se extraen para su tratamien
‘to y disposicion. E1 agua asciende nuevamente y es colectada por un vertedor peri
metral y depositada en un canal, de donde es -~ conducida a las etapas subsecuen-
tes de tratamiento. Las grasas y aceites que flotan en la superficie son colecta-
das por un brazo giratorio que las conduce a una pequefia tolva de donde se extraen
para su disposicion ya sea enterrandolas o incinerandolas. (Ver P}aﬁo 5.5).

Por lo general estos dispositivos utilizan equipo electromeca-

LN .
nico para mover las rastras que colectan a los splidos y el brazo desnatador que -
remueve las grasas y aceites de la superficie. Este equipo puede ser de traccion-

LI

central o periférica, éstos ltimos se usan con mayor frecuencia para unidades pe-
quefias con didmetros del tanque sedimentador menores a 14.0 metros.
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4.4.- Tratamiento secundario.

Este término cominmente se usa para los sistemas de tratamien-
to del tipo bioldgico, en los cuales se aprovecha la accidon de microorganismos, pre
sentes en las aguas residuales, mismos que en su proceso metabdlico {alimentacicn)
degradan a la materia orgSnica, convirtiéndola en material celular, productos inor

ganicos o material inerte.

La presencia o ausencia de oxigeno disuelto en el agua resi- -
dual e introducido a ella, define dos grandes grupos o procesos de actividad biold

gica; los aerobios y los anaerobios.

L0$ procesos aerobios se desarrollan con la prESencia'ié oxige
no disuelto en las aguag residuales, los microorganismos presentes utilizan el - -
oxigeno para romper la estructura molecular de compuestos organicos supériorgs o -
de alto peso molecular, hasta que finalmente 1legan a compuestos simples como el -
-COZ, el agua, nitrgtos, sulfatos y fosfatos. Estos procesos generalmente son mas .-
rapidos, pero requieren de condiciones favorables que permitan un fuerte desarro--
110 de microorganismos y desde luego la alimentacidn continua de oxigeno.

. - Los procesos anae;obiqs se proddcen en ausencia de oxigeno, en
cuyo caso los microorganismos utilizan el oxigeno dé los mismos compuestos para —-
efectuar el desdoble de compuestos compliejos, este primer paso*héce que estos pro-
cesos sean mas lentos y que los productos finales no lleguen a una oxidacion com--
pleta, quédéndosg en gases como el metano, CHy ¥ el sulfhidrico HZS’ que producen

un fuerte y desagradable olor. Estos procesos son usados cuando la cantidad de ma
‘teria organica es muy alta y hace muy caro el suministro de oxigeno y se usan como

kY

un desvaste preliminar.

LY

En el tratamiento de aguas residuales municipales por lo gene-
ral se utilizan los procesos aerobios. Existe un gran nimero de variantes en es--
tos procesos y dependen del contenido de microorganismos en relacion a la materia-
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-nte, de si los microorganismos se encuentran fijos o suspendidos, de

"idad de oxigeno suministrado, etc.

-

Se conoce como biomasa al conjunto de microorganismos activos-
. 3 la materia organica. Dependiendo de 1a forma en que estd soportada
axisten dos grandes tipos de procesos aerobios:

. Con biomasa fija:

Filtros rociadores.

Biodiscos

. Con biomasa -suspendida:

‘Lagunas de estabilizacion. ‘
Lagunas con aeracidn mecdnica superficfa].
Lodos activados convencional. ‘
Aeracidn extendida.

Zanjas de oxidacién.

En los'procesos con biomasa fija, ésta se hace proliferar en -

~porte y se poﬁé en forma intermitente en contacto con el agua y con-
microorganismas toman del aire el oxigeno que requierén para acciq--

. "z c-ateria organica del agua. En el caso de filtros rociadores el medio
. 2513 fijo y el agua se hace pdsar en forma intermitente a través del me
" 2 :nidades de biodisco,el medio de spborte gira con un cierto grado de-

" =0 el agua.

Para los fines del presente trabajo se seleccionaron como alter
tamiento a los procesos aerobios con biomasa suspendida por lo que .a
-2 hace una descripcion mas amplia de ellos.
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4.4.1.- Lagunas de}gstabilizaciﬁn.

Se conoce con el término de lagunas de estabilizacion a cualquier
laguna o estanque o grupo de ellos, previstos y proyectados para 1levar a cabo un --
tratamiento bioldgico. Existen diversos tipos de lagunas, depend1endo de sus carac-

ter1st1cas éstas pueden ser: : i

Lagunas anaerobias: genera1mente se usan como un primer desvaste o pre--
tratam1ento, se puede considerar como un digestor ya que se le aplican cargas organi
cas por unidad de volumen, en forma tal que prevalecen las condiciones anaerobias, -
es decif, ausencia de oxTgeno. La eficiencia esperada en este tipo de lagunas varia
con el tiempo de retencidén hidraulico; con tiempos de 1 a 10 dias se obtienen efi---
ciencias en remocidén de DBO de 20 a 60% respectivamente. La temperatura es uno de -
1os factores que mayor influencia tienen en estas’ unidades, se puede decir gue su --
eficiencia decrece notablemente con valores inferiores a 15°C, Una desventﬁ&a de es
tas lagunas es la produccidon de olores que impide su localizacidn en lugares cerca--
nos {500 m) de zonas habitadas. _Generalmente son estanques profundos de 3 a 4 m. de

* . tirante de agua.

Lagunas aerobias: como su nombre lo indica son lagunas'que se disefian pa
ra mantener condiciones aerobias, son de poca profundidad no mas de 80 cm, 1o que --
propicia 1a proliferacion de algas que suministran una buena parte del oxigeno nece-
sario. Se logran eficiencias en remocion de DBO de 65 a 75%. Su desventaja es la -

gran cantidad de terreno que requ1eren.

Lagunas facultativas: se puede decir que es una combinacion de las dos -
anteriores, se disefian con una profundidad normalmente de 1.8 m. y'una carga organi-
ca por unidad de volumen_que permite el crecimiento de organismos aerobios, anaero--
bios y facultativos (estos Gltimos pueden vivir y reproducirse tanto en presencia co
mo en ausencia de oxigeno). Este es el tipo de lagunas mas uéadb, por su f1exibi1ff
dad, requieren menos terreno que las aerobias y no producen 1os olores molestos de -
las anaerobias. Como en todos los procesos el factor principal que afecta su efi---
ciencia es la temperatura. Las eficiencias esperadas en estas lagunas van desde ---

60% hasta 85% en remocién de DBRO.
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Lagunas de maduracidn: estos dispositivos de tratamiento se usan para
&
mayor acondicionamiento. del agua, generalmente preceden a un sistema de tratamiento
secundario y se usan para eliminar o disminuir el contenido de gérmenes patdgenos en

el agua tratada. _

Lagunas aeradas: en estas el ‘oxigeno es suministrado por equipos mecani-
cos de aeracion y también por actividad fotosintética de algas y por la interfase --
aire-agua. Este tipo de lagunas es usado para aumentar la capacidad de Tagunas fa--
cultativas sobrecargadas o cuando la disponibilidad de terreno es reducida, general-
mente se disefian con profundidades de 2 2 6 m. y tiempos de retencion de 3 a 10 dias.
Dependiendo de 1a potencia instalada de equipos de aeracién con relacién al volumen
de la laguna, éstas pueden operar en un regimen de completo mezclado o phrcia]mente-
mezc]adas en las primeras la actividad es netamente aerobia y en las segundas en --
‘Tas ‘zonas en donde no hay 1nf1uenc1a de 105  aereadores se.sedimentan 1odos %er pro-

ducen condiciones anaerobias.

A continuacidn se presenta una tabla comparativa de los diferentes tipo-

. de lagunas. (REF. 11 )

TIPO DE ) TIEMPO DE PROFUNDIDAD
USD COMUN PARA: A AN - :
LAGUNA - A CARGA ORGANICA RET. (dias) (a)
FACHLTATIVA | Aguas crudas municipales.
| Efluentés de tratanientos 22 - 67 10 - 60 - 1.2 - 2.5
N primarios o en combinacién KgDBOg/ha/dia
con lagunas anaerobxas [
aerobias
AERADAS Aguas industriales o cuando : B - 320 33 - 15 2-6
hay poca d15pon1b111dad de KgDBOs/lODO n /diaf-
terreno
AEROBIAS Generalmente para tratar BS - 170 - 10 - 40 0.3 - 0.8
efluentes de otros procesos KgDBOSIha/dia : - .
ANAEROBIAS Aguas industriales 160 - 800 20 - 50 2.5 - 5.0
- ‘ KgDBDSIIOOO o /dia
MADURACION Para reusc del agua traéada - - - 3-7 1.5 - 2.0
en otros procesos
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Para los fines del presente trabajo se han seleccionado como opcio
nes a las lagunas facultativas, a las lagunas aeradas en regimen de completo mezclado
y a las lagunas de maduracién. Estas Gltimas como compiemento para disminuir el con-
tenido de microorganismos en el efluente tratado.

4.4.2.- Aeracion extendida, -

_ E1 proceso de aeracidn extendida es una modificacién del proceso -
de lodos activados, en el cual se mantiene una edad de lodos en un valor relativamen-
te alto, dandoles el tiempo suficiente para que una parte de estos lodos logre su es-
tabilizacién. '

" E1 proceso de lodos activados es tal vez el sistema bioldgico de -

tratamiento mads usado para aguas residuales tanto municipales como industriales. Los

componentes basicos de una planta de lodos activados son: 1).- Un sedimentador prima

rio; 2).- Un tanque de aeracién, con equipo que suministra oxigeno del aire; 3).- -

Un sedimentador secundario para separar los lodos efluentes del tanque de aeracion,

éste con el equipo {cadrcamo de bombeo y lineas de recirculacidn) necesario para retor

nar al tanque de aeracién Tos lodos requeridos para mantener una concentracidn deter-

minada de sdlidos en dicho tanque.

- Las aguas residuales influentes, después de una sedimentacidn pri-
marja, se mezclan con Ios 1odps en recirculacion y se introducen al tanque de aera---
cién, en donde permanecen por espacio de 3.a 6 horas. A la mezcla de aguas residua--
les y lodos en recirculacién, dentro del tanque de aeracidn, se le conoce como licor

mezclado.

Dentro de estos procesos el sustrato (alimento para los microorga-
nismos} normaimente se determina por el contenido de materia organica degradable, ex-

presado como demanda bioquimica de oxigeno o simplemente DBO. La cantidad de microor
ganismos o biomasa activa se mide y expresa en forma indirecta por el contenido de‘sg

lidos suspendidos volatiles en el licor mezclado o simplemente SSVLM.
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Las condiciones que definen un proceso de lodos activados son:

a).- La relacion Alimento/microorganismos, es decir, el contenido de --
DBO en el influente contra la cantidad de SSVLM.

b).- La relacidon de recirculacidn, expresada como porciento de lodos re
tornados con respecto al influente de aguas residuales.

c).- El tiempo de retencidon hidraulico del agua influente y de la mez--
cla con la recircu]aciﬁn, expresado como volumen del tanque de ---

aeracion entre el gasto.

d).- Edad de lodos, como el tiempo promedio de residencia de los soli--
dos suspendidos; igual al peso total de‘sﬁlidos-sqspendini en el
sistema, dividido por el peso total de sdlidos descargadosidel sis

tema por unidad de tiempo (dias).

_ En un procéso de aeracidn extendida 1a relacisn de Alimento/mic
organismos F/M (Food/Microorganismoes) se trata de mantener con valores inferiores a --
0.05. En el proceso convencional de lodos activados este valor fluctia entre 0.15 y

0.4.

La edad de lodos o tiempo de retencién de lodos varia de 4 a 8 dias
en lodos activados a mas de 30 dias en aeracion extendida. E1 tiémpo de retencidn hi
draulico es de 3 a 6 horas en el convencional y de 16-24 hr. en aeracidn extendida. -

Estas diferencias significan que el proceso en aeracidn extendida
. requiere de unidades mas grandes y de mayor capacidad de equipos para aeracién, sin -
embargo, tiene la gran ventaja de estabilizar los lodos permitiendo que el exceso de
estos pueda ser manejado sin problemas de olor o de contaminacidn ya que estos se en-

R}

cuentran con un mayor grado.de mineralizacian.

E1 tanque de aeracidn para estos sistemas generalmente es de con--
creto, con una profundidad de 3.5 a 5 m, equipado con aeradores mecanicos superfici-

les ya sean estos flotantes o soportados por una plataforma.
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Las eficiencias que se obtienen en remocion de DBO son superiores
al 90% y se puede considerar como un tratamiento secundario completo gue incluye la -

digestion o estabilizacidn de lodos.

4,4.3.- Zanjas de oxidacion.

Es un proceso de lodos activados en su variante de aeracion exten-

dida, igual al descrito en el inciso anterior. La diferencia estriba en su configura

cidn, misma que fue disefiada para facilitar su procedimiento constructivo y disminuir

costos de inversion y de operacion y mantenimiento.

Generalmente se plantea como una 0pC10n altamente competitiva para

poblaciones menores a 30,000 habitantes o de este orden.

" - 1 - - .
Consisten en zanjas ovaladas y cerradas, con seccion transversal -

trapézoidal t{rante*de agua entre 1.0 y 1.8 m. Estas zanjas se imp]ementéh con equi

po mecanico, ro;ores 0 cep11105 que imprimem movimiento al agua para mantener Ios sé-.
1idos en suspens1on, mezc]ar y alimentar el oxigeno necesario para mantener cond1c1o—-

~

nes aerobias. ) ) :

Es comin su forma oval, sin embargo no es restriccion y dependera

basicamente de la configuracidn del terreno disponible y las necesidades de su aprove

chamiento.

draulico entre 16 y 24 horas y una retencidn de lodos superior a los 30 dias. La con

~ centracion de salidos suspendidos volatiles en el licor mezclado {en la zanjaj}, se --
mantiene en valores altos de 3,500 a 26,000 mg/1, mediante la recirculacion de lodos

separados en un sedimentador secundario.

+

Las eficiencias obtenidas en 1a remocidn de DBO son superiores al
90% y los s6lidos en exceso pueden ser descargados y manejados sin problemas de olo--

res o de contaminacion.

- 42 -

-Como proceso en-aeracidn extendida tiene un tiempo de retencién hi

L



Az

-Eb_

TABLA N2 4.1.-

-

CLASIFICACION DE PROCESOS DE TRATANTENTO

PRETRATAMIENTO
{Acondicionamiento del -
agua pars un proceso de

FRATAMIENTO PRIMARIO
(Remocién de sélidos)

TRATANIENTO SE;UNDARIU
(Remocién de materia

TRATAMIENTO TERCIARIO
{Acendicicnamiento del

DESINFECCION

{Elininacién de gérmenes

orgénica) "agua con-un fin espe patégencs)
tratamiento). cifico).
Rejillas Sedimentacidn Procesos asrobios: Nitrificacidn Cloracién
Tanices Flosulacién-Clarif, Biosasa suspendida ~ Desnitrificacibn Ozonizacibn
Desarenador Tanques Inhoff usp - Recarbonatacién flayos yltraviolets
. Lodos activados con- . .
Trampas de grasas Fosas sépticas encignal ‘ |~ Eliminacién de fésforo Lagunas de maduracién
Preaeracibn Flotacién venelonat. Elininacién de deter— | Filtracién
) Estabilizacién por -
Igualacidn gentes,
. . contacto,
Neutralizacién

Aeracién extendida
lanjas de oxidacién
Lagunas aeradas
Lagunas facultativas
. Biomasa fija

Filtros rocladores
Biodiscos

Torres empacadas
Procesos anaershios
Lagunas anaerobias -
Torres empacadas
Digestores

Procesos fisico-quisi-|~

cos.

Osmosbs Inversa
Intercanbio iénico
Adsorcibn’ o
Precipitacién quimica
Filtracibn




OPERACION Y MANTENTMIENTO

INTRODUCCION,

lLa creciente demanda de los servicios hidriulicos-
se pr;sgnta en forma cada vez mas apremiante, ya sea en el campo,
en las dreas urbanas o en las industriales.
Hoy mas que nunca, los requerimientos de estos servicios exigen -
de la ingenieria, elaboracidén de provectos mas complejos v costo-
sos dada la escasez de fuentes de abastecimiento. i%

"

Esto ha creado la necesidad de contemplar, en el manejo del agua,
siséemas de tratamiento para su reuso y/o desalojo adecuados que
desde luego en muchas cosas requiere de su potabilizacidn.

Si bién, por una parte no deja de ser de vital importgncia la ade
cuada y corrécta elaboracidén de los estudios y proyectos para es-—

tos sistemas, no tiene menos importancia su buen funcionamiento -

el que depende de como se realiza su operacidn y mantenimiento.

Por la estrecha vinculacidn que existe entre las -
acciones de operacidén y mantenimiento, en su definicion se puede-
entrar en confuciones. Con apoyo en la semiantica, podemos defi--

nirlas simple y llanamente como:

OPERACION.- Acciodn de'una potencia, una facultad o un agente que

produce un efecto.



MANTENIMIENTO.- Accién de sostener.

Bajo estas definiciones, se encierra la gran responsabilidad que-
tiene el personal a cargo de los sitemas de tratamiento de agua -
puestos que de su preparacidén y estusiasmo erenderén la eficien-
cia, calidad y continuidad dentro de un funcionamiento econémico-

de los servicios.

€&



4.‘_

OPERACION !

4.1.~

4.2.-

OBJETIVOS

- Mantener constantes la cantidad v la calidad de 1a --
produccién, mediante el uso eficiente de los recursos
de la empresa que la genera,

- Tntercambiar experiencias, informacidn y observacio--
nes con las demdas areas de la empresa para mejorar la
produccidn.

- Apbyar los cambioé que por modernizacién de la téc- -
nica, se implementen en la cadena productiva. i;

- Apovar las politicas de la emprésa, mediante la ﬁarti
cipacién dindmica en la solucidén de los problemas tan
to técnicos como labeorales.

ORGANTZACION

Un sistema en el que se realiza el tratamiento de aguas
residuales y/o su potabilizacidn, independientemente de
su tamafio, es una empresa, y una empresa de alta respon
sabilidad.

La tratabilidad dél agua es un costo agregado y los re-
sultados que se esperan de estos procesos, por necesl--
dad deben ser optimes dado que se involucran la salud -
piblica y la congervacidn de los espacios vitales, qué

no tienen precio.
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4.3.-

El drea de operacidén ocupa un lugar de singular impor--
tancia en la organizacidén de cualquier sistema que se -

diga eficiente; de su intervencidn dependen los resulta

dos cualitativos y cuantitativos de sus productos.

ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

Para un sistema de tratamiento, se propone un organigra
ma como podria ser pdra cualquier empresa. La amplitud
de la Organizaciodn propuesta puede ser mayor o menor de

pendiendo del tamafio de Ta empresa.

3

4.3.1.~ Gerente de Operacion y Mantenimiento :
Se presenta una organizacidn encabezada por un
Gerente de Operacidén y Mantenimiento, responsa-
ble en primer nivel.
El perfil del técnico para éste puesto es una -
combinacidén del empresario y del ejecutivo, - -
dado que requiere planear continuamente nuevas-
estrategias derivadas de la experiencia v la mo
dernidad y ver que se cumplan los planes de tra
‘bajo. Siempre habra algo que mejore la produc-

cidn.

-Del Gerente de Operacion y Mantenimiento v en -

segundo nivel, dependen los Subgerentes de Inge

nieria, Administracién, Operacién y Mantenimien

to.
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NIVEL 4

'ORGANIGRAMA PARA UN DEPARTAMENTO DE OPERACiON Y MANTENIMIENTO

. .
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MANTENIMIENTQ !
s€cattania K
I
SUBGERENTE SUBGERENTE - suﬂﬂsgtnfa‘ SUBGERENTE |
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LUt culMICe EXTEANAS I

QORGANIZACION FPROPUESTA

Lo amplitsd de Je orgonizecisn puede e mayar o mesor degesdiande del tamaio do I Emprine.
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4.3.1.1.- Subgerente de Ingenieria

Tiene a su cargo los estudios y nue--
vos proyectos de las instalaciones; -
cambios o modifipacinnes en el activo
fijo; planeacidén en la produccidn con
ingerencia en las areas de electrome-
canica, biologia y fisicoquimica, ins
talaciones civiles vy en la mayoria de
los casos de laboraterios por los ané

lisis que requiere controlar en

sSus

investigaciones.

4.3.1.2.- Subgerente Administrativo

Es responsable del personal en cuanto
a su contratacion; de las adquisicio-
nes y disposiciones de equipos y mate
riales a través de los almacenes y su
departamento de compras; contratos =--
con empresas o especiali%tas externos
vy del control de los costos asi como-
la oportuna aplicacidn de reglamentos

internos dentro de la Ley Laboral.

Debe existir un vinculo directo entre éstas sub

gerencias y las de Operacidn y Mantenimiento a



fin de lograr un efectivo intercambio de ideas,
planes v programas dentro de la empresa que per
mita obtener buenos resultados. En otra forma,
no se podrd optimizar la produccidn, objetivo -

primordial de una organizacién.

4.3.1.3.~ Subgerente de Operacion

Esté puesto debe.ser ocupado por una
persona de alta responsabilidad, con-
habilidad para inducir en su personal
la costumbre y satisfaccion de E}%e——
jar los equipos bajo su cuidado con -
toda propiedad y de hacerlos sentir -
que en su calidad de personas son par
te principal en los resultados del --
proceso.

Debe tener tacto y talento paré el ma
nejo de sus trabajadores al imponer -
disciplinas y al delegar responsabili
dades, hacerlo con toda claridad yv -~
energia, sin caer en anarquias, para-
evitar confuciones que lleven a come-
ter errores en las labores de opera--,

cion.

Como obligaciones, se pueden citar:

-Conocer los procesos de tratabilidad,
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tanto mecinicos como bioldgicos, fi-
sicos v quimicos.

-Conocer el funcionamiento del equipo
v las recémendacioneé de operacion -
que los fabricantes indican en sus -
manuales.

-Hacer mediciones en forma oportuna y
correcta de los diferentes parametros
que se tengan de acuerdo al proceso-
de tratamiento.

—-Elaborar reportes de operacién‘_&ma—

3
su historial y para la informacidén a
otras dreas.

-Conocer las leyes v reglamentos de -
aplicacidn local para la correcta --
dispnsigién de los subproductos del
tratamiento.

~C6nocer los curriculums y especiali-

dades del personal a su cargo.
Como responsabilidades podemos citar:

-Calidad de cada paso del proceso.
-Integridad permanente del personal y
equipo.

—-Evitar dispendio de tiempo y energia.



4.3.1.3.-

~-Calidad de la bitacora de la planta-
a base de informacidn veraz.

~Ambiente cordial v amable tanto in--
terna como en relacidn con las otras

areas.

En demarcaciones estatales o ciudades
importantes por su poblacidén y desa--
rrolleo industrial, la responsabilidad
de los sistemas de tratabilidad nor--
malmente recae en una sala depei&nn--
cia que en ocasiones contrata.u empre
sas particulares concesionando la ope
racion, En estos casos, se atienden-
tanto planta de tratamiento de aguas-
residuales de origen doméstico y co--

mercial como de origen industrial v -

desde luego plantas potabilizadoras.

En estos casos, en un nivel inmediato
al Subgerente de Operacidn se locali-
zan los Jefes de planta mismos que a

su vez tienen a su cargo personal es-

pecializado en las dareas de electrome

cinica, biologia, fisicoquimica v ci-

vil.

Y,
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4.3.1.4.-

LLas obligaciones y responsabilidades-
tanto del jefe de planta como sus sub
alternos; radica en el conocimiento -
plene de sus equipos en cuanto a la -
mejor forma de operarlos para lo ¢ual

deben tener acceso a los catalogos v

manuales de los fabricantes.

En éste personal estad fundado el ni--
vel de calidad que se espera obtener-

de un sistema y queda bajo su respon-

sabilidad gran parte de la efici@ncia
de la planta v su operacidén a los cos

tos mas bajos posibles.

Almacenes

Aln cuando los almacenes estén direc-
tamente supervizados por la Subgeren-
cia Administrativa, en cuanto a la --
existencia de partes o substancias el
personal de operacidén es directamente
responsable; incluso del balance ade-
cuado de materiales vy solo se puede -
Lograr bajo los requerimientos que ha

gan los responsables de operacidén , -

2



Y

hablese también de las herramientas e
implementos auxiliares,
Es dificil querer establecer una reco
mendacién genérica para las existen--
cias de un almacén, ya que éstas de--
penden del tipo y clase de 1la instala
cidn de que se trate.
En contacto estrecho con la Subgeren-
cia de Mantenimiento, la operacién --
debe establecer las prioridades en re
facciones de acuerdo al prnblemai«;.‘ gue
cause su ausencia, como sSon un pa;o -
total de la planta por falta de ele--
mentos de proteccidn en la Subesta- -
cidén principal tales como fusibles; -
substancias indispensables en el tra-
tamiento como las que se dosifican en
el tratamiento de aguas residuales de
origen industrial o de potabilizaciém
como por ejemplo el cloro, elementos-
gue puedan dejar fuera de servicio un
equipo que al fallar disminuya consi-
debablemehte la eficiencia del proceso.
.
La forma mas eficaz para evitar proble
mas derivados de un almacén, es la in-

formacion oportuna.



Cada operador no debe espérar que el
personal de mantenimiento le resuelva
todos los problemas. El que mejor co
noce el estado de su equipo ¥ una neé-
cesidad quizé urgente de reposicién,-
es el mismo aperador.

Debe establecerse ﬁn sistema de infor
macidén en el que por su oportunidad -
pueda establecerse a su vez un siste-
ma de surtido de refacciones y elemen
tos en forma que se evite un ekﬁgso o
un defecto aunque ésto Gltimo suele -

ser costoso.

4.4.- EMERGENCIAS

La Organizacién Internacional del Trabajo, define 1a Se
guridad Ocupacional como "El proceso por el gue se ha -
de promover y mantener el mas alto grado de bienestar -
fisico, mental v social de los trabajadores de todas --
las profesiones, prevenir todo dafio que se le pueda cau
sar en su salud como consecuencia de las condiciones de
trabajo; protegerles en su empleo contra los riesgos re

sultantes por la presencia de agentes perjudiciales; co

locar al trabajador en un empléo conveniente a sus apti



tudes fisioldgicas y psicolégicas v en suma, adaptar -~

el trabajo al hombre y cada hombre a su trébajo."

4.4.1.- Riesgos de Trabajo - .

- Lesiones por accidente
Accidente = Conducta insegura o peligrosa + -
‘condicidn insegura o peligrosa.
~ Enfermedadés por contactos externos o inter--
nos, con mﬁteriales o con flora y fauna paté-

genos,

kY
Para prevenir accidentes se recomienda:
- Uso de equipo de proteccion.
- Inspecciaon permanente de las areas de trabajo.
- Educacion al trabajador para que conozca los

riesgos del sitio en qgue trabaja.

4.4.2.- Primeros Auxilios

Los primeros auxilios son un deber de todo tra-
bajador ante su compafiero en situacidn grave.

Estén limitados de acuerdo con la gravedad del
percance y las posibilidades tanto humanas como
materiales disponibles en el momentn. Nunca --

debe tratarse de auxiliar a una persona acciden
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tada a menos que se tenga certeza de lo que - -
estd pasando y lo que se puede hacer; da mejo--

res resultados un andlisis calmado que un hero-

ismo ciego.

Para cumplir con la inapreciable ayuda en los -

primeros auxiltios, debe contarse con:

- Un botiquin
- Instrumental quirdrgico minimo.

- Medicamentos especiales no riesgosos.

Las acciones que debe hacer el personal sogre -
su compafiero accidentado, que no compliquen mas

el accidentado, son:

- No mover de su sitio al accidentado.

- Revisar cuidadosamente si no hay sangrado. --
obstruccién de vias respiratorias o fracturas,
esto Ultimo con tacto muy delicado.

-~ Comprobar si el pulso es ritmico.

- Observar la coloracidén de la piel o si hay -
quemaduras,

- Vémitos con riesgo de que pasen restos del --

contenido estomacal a vias respiratorias,

Estas observaciones establecen las prioridiades-—

+

de lo que se va a atender y al solicitar ¢l ser

/B




vicio médico inmediato se, le debera informar -
lo observado en la revisidn.

Mientras se espera la asistencia médica especia
lizadaz:

- Abrigar al accidentado.

l ¥

- Permitirle el acceso de aire puro.

- No suministrarle liguidos o solidos.

- Inmobilizar huesos fracturados.

- Presionar arterias o venas sangrantes.

Para mejores resultados en las emergencia%qgor—
accidenﬁe, debe cnpacitursé al personal de Bpe-
racién y mantenimiento en primeros auxilios - -
ademﬁs dé mantener una campafa constante de avi
sos y recomendaciones con letreros visibles. No
ces mala prdctica llevar un record de accidentes

con fechas en cartelones expuestos al personal.

En una fabrica de cementos, tienen una puerta -
con un letrero que versa ";Quieres conocer a --
quien ha de cuidarte? Abre la puerta" Al abrir

la puerta, ; Hay un espejo 1.
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Primeros Auxilios a ios Accidentados
por Descargas Eléctricas

t.- Colocar a la victima lo més apartado posible de los efectos de
ia corriente, sin tocarla con las manos para no exponerse personal-
mente al peligro.

Para tensiones iguales como maximo 3

600 vaits en gcorriente continua.

2130 volts en corriente alterna monoi4sica.
250 a 430 voirs en corriente atterna trifésica.

Apartar el conductor de la victima mediante un palé 0 troZo de
madera hién secos, Una bufanda o prenda andloga puede servir
para retirar @ la victima sin tocarla diréctamente con las manas,
Puede trarse también de sus ropas sueltas para arrastrarlo. En
1odos Jos casos hiay que terer presprte gue 13 humedad def suelo
hiace peigrosa el salvamentio, por le qus es conveniente situarse
sobire uir barco, silla, trozo de rnaderz secus, etc.

Si la-victima estuviera cotgada, prever con anterioridad su posible
cafda.

Fara tensiones superiores a las indicadas, apartar el conductor
mediante herramienta o bastér aislarios conveniéntemente para la
tension de qgue se trate,
vidrio, S la lensidn gs superior 3 8 000 volts, es necesario cortar
siempre la corriente, 5 no se dispone a mano de una périiga v
taburete aisiados adecuadamente para la tensidn del conductor.

2.- Practicar la respiracién artificial mientras se avisa al médico,
teniendo presente que:

al La respiracion artificial debe practicarse en et mismo tugar del
accidentys, sin perder un salo segunrio, no debiendo trasiadar al
paciente a oo lugar hasta que respre normdlmente, este traslado
debe hacerse en posicidn hechada

o} No dar bebidas o liquido aigunc hasta que el paciente haya

va sean empufiaduras de porcelana ¢

recobradc el conocimiento; en este momento, puede dirsele un
estimulante como café o té calientes.

-

cl No interrumpir la respiracidn artificial hasta que se restablezca
la respiracibn normal; si es necesario, continuarla durante 4 o méas
horas hasta que el médico sefiale que el paciente ha fallecido.

d) Si tiene quemaduras graves, una vez restablecida |a respiracibn
normal, deben ser protegidas al aire. Puede aplicarse una com-
presa de gasa estéril o tela limpia y suave, empapadas en una -
solutidbn temptada de bicarbonato sédico (unas dos cucharadas de
bicarbonato en 1/4 de litro de agua hervida o sfmplemente
limpial, haciendo después un vendaje ligero con el troza de gasa
estéril o tela limpia.

Neta importante: Es de suma importancia el empezar lg respira-
cidn artificial sin perder un solo sequndo después de og rrido el
accidente, tods vez gue haya posibilidades de res cer al
accidentado disminuyen conforme vé pasando el tiempo; y no
suspenderla, si no se ha restablecido la respiracién normal, mien-
tras el médico no io disponga asf.

Método de Respiracibn Artificial de Shafer

_Acuéstese a la victima boca abajo, con los brazos exiendidos

hacia adelanie en toda su jongitud, E! operador se arrodiiia a
horcajadas sobre ia victima, como st fuera a sentarse sobre sus
pantorrilias; extiende los brazos, colocando las manos abiertas
sobre la espalda del accidentado, al nivel de las Gitimas costilias y
de forma que los pulgares queden préximos y paralelos a la
columna vertebral, Presionar entonces con todo su peso en

aumento gradual y lente durante unos tres segundos, apoyandose
para ellos sobre las manos, L uego dejar de presionar, pero conser-
vando sus manos en la misma posicién; al cabo de dos segundos
apliquese de nuevo la presidn como antes, Este proceso consiste
en repetir estos mMovimientos aiternativos unas doce o quince
veces por minuto, de acuerdo a su propia respiracién.
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5-1.-

5.2.-

OBJETIVOS

El objetivo promordial del mantenimiente, es conservar el activo fi-
jo de una empresa en permanente buen funcibnamiento a los costos mas
bajos posibles, sin poner en riesgo la seguridad del personal, de --

los bienes fisicos ¥ sin menoscabo de la calidad en la produccidn.

Los objetivos particulares corresponden a los propios de las acclio—-

nes como son: La inspeccidn, en su control supervisorio y verifica-

.

ciones; las reparaciones o reemplazos, en la correccidn de fa%i?s 0
cambios por desperfecto irreversible u obsolescencia; las modifica——
ciones, en la eliminacidn de fallas repetitivas e incremento de la -

eficiencia y los servicios en la conservacidn de la apariencia.

DEFINICIONES

Al mantenimiento, se le puede clasificar de acuerdo con sus filoso—-—

fias, en:

- Mantenimiento Correctivo:
- Mantenimiento Preventivo

- Mantenimiento Predictivo

Mantenimiento de Emergencia

5.2.1.- Mantenimiento Correctivo
Comprende las acciones para la correccion de fallas impre-——

vistas. Por no estar programadas, requieren de la distrac-



5.2.2.~

5.2.3.-

cion de recursos y de su planeacion dentro del programa nor
mal de mantenimiento v dependen de la importancia de contar

con el servicio en la linea de proceso.

Mantenimiento Preventivo.

Como su nombre lo indica, es un mantenimiento para prevenir
las fallas v evitar que éstas se sucedan.

El mantenimiento preventive es pues, una programacion deta-
llada de acciones rutinarias sobre los bienes fisicos de la
empresa que obedecen a las recomendaciones de los fabrican-
tes v a la experiencia propia de la empresa para definir el
qué v el cuando deben realizarse los trabajos de inspeccion
v reemplazo de partes de acuerdo a su vida atil.

Sin embargo. debe tenerse en cuenta que resulta muy costoso
hacer estos reemplazos sin tomarse en cuenta su verdadero -
estado fisico al término de su vida (til o las posibikida--
des de su rehabilitacién., Cada caso debe estudiarse en par

ticular desde los puntos de vista técnico y econémico.

Mantenimiento Predictivo.

El mantenimiento predictivo corresponde a trabajos de ins--
peccion en los que se analiza las condiciones reales de un
bien fisico mediante la técnica de su medicién para su diag

nostico,

Este tipo de mantenimiento puede reducir la frecuencia del-
mantenimiento rutinario de definir si alin no es tiempo de -
una determinada accién preventiva, logrindose con esto aba-
tir los costos de conservacion.

Sin embargo, en la mayoria de los casos, puede requerirse -
el uso de equipo de medicién muy sofisticado v costoso, - -
aunque si asi conviene, puede recurrirse a una contratacion
externa para estos servicios si a la empresa le resulta in-
costeable contar con equipo y personal especializado para -

casos especiales. .

g
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5.3.— ORGANIZACION

5.2.4.~ Mantenimiento de Emergencia.
Como en el caso del mantenimiento correctivo, el manteni---
miento de emergencia comprende los trabajos de correccidn -
de fallas que se presentan en forma sorpresiva. La diferen
cia con el primero, es que en el caso del mantenimiento de
emergencia debe existir una circunstancia qgue obligue a la
reparacién o reposicidn inmediata del bién fisico. Una co-
reccion tardia ocasinnnria serios riesgos no solo de costos
y calidad del proceso sino de seguridad al personal u otros

bienes fisicos.

En el capitulo de operacidn, se propone una Organizacion de una Ge-—-—

rencia de Operacidn y Mantenimiento para un Sistema de Tratamiento -

t

de Agua.

En este apartado se analiza la organizacion del drea de mantenimieﬁ—
to.

La organizacion de mantenimiento debe marcar los limites de su res-—-
ponsabilidad y de su autoridad para que dicha organizacién sea efec-
tiva.

El planear una organizacidén de mantenimiento, debe establecerse su -
estructura administrativa y las obligaciones de cada uno de sus nive
les asi como su interrelacidén con las demds areas de la empresa, pro
curande que se tenga la capacidad suficiente para cumplir las Funéig
nes que le sean inherentes sin duplicar ni realizar actividades inne

cesarias. Independientemente del tamafio de la empresa, los proble--
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mas de mantenimiento tienen la misma importancia para su correcta -~

operaciaon,

5.3.1.=- Obligaﬁiones ¥ responsabilidades.

5.3.1.1.- Subgerente de Mantenimiento

Este puesto debe ser ocupado por una persona entu-

siasta, con facilidad de manejo de personal, capaz

de absnfver y aplicar adecuadamente las politicas-
de la empresa y con habilidad de resolver proble—-

mas tanto técnicos como laborales. Debe saber di-

rigir para le cual es indispensable saber:gelegar—

responsabilidades en otros.

Como obligaciones, podemos citar:

- Conocer a detalle la organizacién de la empres.
v las funciones de cada drea fuera de la de man-
tenimiento.

- Conocer a detalle los procesos de produccion, —-
desde las materias primas hasta el producto ter-
minado. En las empresas que nos ocupan, origen-
v tipo de aguas residuales y calidad y destino -
una vez tratadas,

- Conocer el proyecto de la planta, como son: pla-
nos. especificaciones de equipo y material, memo
rias de cilculo, programas de operacion v asun--
tos administratives éstos dltimos relacionados a

sSu area.
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5.3.1.2.-

~
Tener al dia el inventario del activo fijo.
Tener al dia los datos de los fabricaﬁtes del -
equipo, de los proveedores, sus catilogos vy pre
clos.
Conocer los curricuiums v especialidades de su-
personal.
Estar al dia de los reglamentos v disposiciones

de seguridad industrial y de manejo de substan-

cias peligrosas y combustibles.

Como responsabilidades, podemos citar:

Cumplimiento de los programas de manteni%;énto.
Calidad de los trabajos de mantenimiento.
Continuidad y buen funcionamiento de los equi--
pos del proceso.

Minimizar al miximo los accidentes de trabajo.
Oportunidaden las acciones de mantenimiento co-
rrectivo o de emergencia que se presenten por -
fallas imprevistas.

Informacién oportuna a las dreas de corresponsabi
lidades de eventos que lo ameriten.

Ambiente cordial y amable tanto interno como --

relacién a las otras areas.

Electromecinico.

Obligaciones.

~ Conocer el sistema eléctrico de la planta, que -



‘n

incluye:
Acometida de la suministradora de energia eléc-
trica que en la Republica Mexicana es la Comi--
sion Federal de Electricidad v en la Zona Cen-—-—
tro la Nueva Cia. de Luz y Fuerza.
Subestacion eléctrica reductora principal y se-
cundarias si las hubiera,
Centrqs de control de Motores.
Caracteristicas de los circuitos derivados.
Si%temas de alumbrado.
Sistemas de tierras. -

:;
Sistemas de control. :
Protecciones contra descargas atmosféricas, - -
eléctricidad estitica y areas consideradas com
peligrosas.
Conocimiento del tipo y manejo de herramientas-
y equipo de medicidon tanto para Alta Tension —-
como para Baja Tensioén.
Conocer el equipo mecdnico del que se compone —
la planta, como son:
Bombas
Compresores
Redﬁctores de velocidad
Ventiladores
Motores de combustidn interna :

Tanques de almacenamiento de combustibles, clo-
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ro, reactivos, substancias peligrosas, etc.,

tn las plantas de tratamiento, existe una varie
dad enorme de equipos de proceso, similar en —-
sus objetivos, comn son:

Rastras, Aereadores, Digestores de lodos, Clora
dores, etc.

El personal de mantenimiento mecdnico tiene la
obligacién de estar bién informado de las carac
risticas constructivas y de operacién de cada -
-uno de estos elementos.

Respeonsabil idades. i;

- En el aspecto eléctromecanico, el personai de -
mantenimiento tiene la responsabilidad de con--
servar Ql aequipo en perfecto Funcionamiento;'—~
dentro de su vida atil, saber rehabilitarlo si
ésto es factible, conservar vy aldn mejorar su --
eficiencia.

- Es responsable de tener al dia los formatos de-
reportes que se tengan establecidos.

- Informacién inmediata de eventos fortuitos.

- Informador y receptor de informes con el perso-
nal que tenga a su cargo la operacion del siste
ma .

- De su propia seguridad, la de sus compafieros y-

de la instalacion propiamente dicha.
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5.3.1.3.— Biologico y Fisico Quimico.

5.3.1.4.-

Obligaciones,

-~ Debe conocer el proceso del tratamiento ya sea-

que se trate de una planta de tratamiento de —-
aguas residuales provéﬁiente de uso municipal,-
doméstico y/o industrial y de potabilizacién en
SU CASO.

Conocer el entorno de las instalaciones para --
evitar contaminantes a receptores de agui, sue-
lo o aire que pudieran sufrir degradaqién por -
efectos directos de la planta tratadora.%:;
Conocer las substancias necesarias para el pro-
cesn, ya sean reactivos, coagulantes, etc. v la

.

peligrosidad en su manejo.

Respnnsﬂbilidades.

- Conservacidn de los medidores de parametros — —

para que sean confiables sus lecturas.
Conservacion de dosificadores de subsﬁancinﬁ.
Conservacion del equipo de laboratorio.
Reportes concernientes al mantenimiento v lle-
nado de los formatos establecidos.

Almacenamiento de substancias.

Civil.

Obligaciones.

- Conocimiento de los términos de proyecto de las
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5.3.1.5.-

estructuras de la planta: Planos, mecdnica de -
suelos, memorias de cdlculo y especificaciones.

— Conocimiento del sistema hidraulico.
Responsabilidades.

- Conservacion de las estructuras.

- Deteccion de fugas en tanques encerrados.

- Conservacion de vialidades y jardineria.

- Conservacion del aspecto, tanto en interiores -
como en exteriores, revestimientos.

- Conservacion de la limpieza. ;i

Supervisién Externa.
Esta seccion del mantenimiento, normalmente es --
realizada, por el mismo personal especializado, -
segun sea el caso y el area de que se trate v en
sus obligaciones v responsabilidades esta, como -
su nombre lo indica, la supervision de todos los
trabajos que se encomiendan a contratistas ex——
ternos y que por alguna causa no se ejecutan con-
los recursos de mantenimiento del propio sistema,
como pueden ser reparaciones mayvores sobre equl--
pos como transformédores, motores grandes, equi--
nos de alta tensidn, trabajos de fundicién, re- -

const.rucciones importantes (Overnaul ), etc.

@7
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5.3.1.6.- Talleres.

- Los talleres son un auxiliar de primordial im—-—
portancia para los trabajos de mantenimiento. Su
tamafio v alcances estan en funcidn del tamafio -
del sistema al que préstan servicio, De cual-—-
quier forma, todo taller debe contar con el - -
equipo y herramientas necesarias para las accio
nes de mantenimiento y con una existencia mini-
ma de refacciones que cubran los requerimientos
pero a la vez eviten el dispendio y descontrol,
se recomienda que sea el Area del ta]leriié en—
cargada de controlar el equipo, las herramien—-—
tas, los aparatos de medicidén y las refacciones
que se usan en el mantenimiento.

El encargado del taller debe tener, ademas de -

su habilidad electromecinica, dotes administrati

vos para su debido control.
[ J

5.4.— PLANEACION Y PROGRAMACTON.

La calidad de un mantenimiento es una funcién directa de su Planea--
_c¢cidén y Programacidn.
En primer instancia, se deben formular todas las acciones de manteni

miento rutinario.

Estas acciones corresponden a:

O



5.4.2.-

5.4.3.-

5.4.4.~

5.4.5.-

5.4.1.—~ Servicio.

Mantener la apariencia v funcionamiento de los bienes fisi-

COs.,

Inspeccion.

Llevar un control supervisorio v de verificacién para de--
tectar fallas posibles.

Reparaciones.

Realizar correctamente las correcciones de fallas.
Reemplazo o cambios.

Substitucidon de componentes de los bienes fisicos.

Modificaciones. ;1

Y

Reducir o eliminar fallas repetitivas y/o mejorar la efici-
encila.

Para poder realizar la planeacion del mantenimiento, prime-
ro deben conocer los bienes fisicos; su perioricidad v fre-
cuencia se deben establecer principalmente para las accio--
nes de servicio o Inspeccion en base a su tiempo de opera—-
cién y tiempo calendario.

Bajo las recomendaciones de los fabricantes y de la experi-

encia propia del area de mantenimiento, deben elaborarse --

los programas de mantenimiento rutinario aPegados a los re-
cursos disponibles para ello.

Conviene planear de antemano. las actividades que han de - -
desarrollarse. Para ésto, deben disefiarse FORMATOS para -~ ~
cada uno de ios cuales habra de darsele un nimero de regis-

tro.
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Debe establecerse el objetivo y normas para su llenado, que
podrian enumerarse como sigue:

- Inventario e Tdentificacién de instalaciones y equipo.

- Clasificacidn y cantidad de equipos.

~ Nimero de identificacidn de equipos.

- Normas de mantenimiento preventivo.

- Calendario de mantenimiento preventivo.

- Control de mantenimiento preventivo y reparacion de dafios.

Para facilitar la identificacién de los bienes fisicos, se-
pueden agrupar a éstos de acuerdo a sus caracteristicas co-
munes asignandoles un nimero de identificacion por gﬁiso.

Los equipos que intervienen en plantas de tratamiento son -
muy variados pero es posible agruparlos genéricamente. Asi

podriamos citar a modo de ejemplo:

~ Bombas centrifugas de eje vertical.

- Bombas centrifugas de eje horizéntal

- Bombas ae Tornillo

- Cabezalés de engranes

- Motores eléctricos de eje vertical

~ Motores eléctricos de eje horizontal

— Motores eléptricos tipo sumergible

- Mhtoreé eléctricos de velocidad variable

—.Mntores de combustion interna para gasolina .

—~ Motores de combustion interna para diesel

- Aereadores
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— Rastras

- Biodiscos

- Compresores

~ Cloradores de gas

- Transformadores

~ Interruptores en A.T.

- Interruptores en B.T.

- Arrancadores a Tension Plena

- Arrancadores a Tension Reduciga

- Medidores

Para cada grupo se deben enumerar las actividades de %& man

tenimiento preventivo que deben incluir:

- Normas

~ Perioricidad
~ Mano de obra
- Materiales

~ Repuestos

- Lubricantes

= Herramientas

La programacion del mantenimiento deben procurar un balance
adecuado entre la capacidad de trabajo v la carga de traba-
Jjo.

Se debe mostrar la naturaleza y magnitud de cada face de -
la taréa de mantenimiento para un tiempo total dado. Debe

tomarse en cuenta que la programacién de todo el universo -
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del mantenimiento debe ser flexible ya que en su conjunto ,

estil sujeto a cambios,

5-5.— ASPECTOS ADMINISTRATIVOS.

-

La administracién del mantenimiento es la funcién, a nivel ejecutivn
del responsable de dar el mantenimiento a un sistema dado.

El responsable del mantenimiento debe concretarse al analisis del de
sarrollo y resultados de sus recursos. Para esto, sus dreas de res-—

ponsabilidad son:

5.5.1.— Trabajo.

1.- Analisis
1.1.- Deteccidn de la falla
1.2.~ Planeacion.
1.3.- Estimacion de mano de obra

1.4.- Estimacidn de materiales
2.- Clasificacion ( Ordenes de trabajo )

2.1.- Carga de trabajo

2.2.~- Avance

3.- Programacion.
‘3.1.— Prioridad

3.2.~ Disponibilidad de recursos

=%
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5.5.2.-

5.5.3.-

Mano de. Obra.

1.1.~ Registro de Tiempo

1.2~ Ajustes Tnternos e Externos

Material y Equipo.

1.1.- Existencia

1.2.- Periodicidad de uso

1.3.~ Proveedores

1.4.- Substituciones v/o equivalencias
1.5.- Jerarquizacidn

1.6.- Inventario



5.6 NORMAS DE MANTENIMIENTO.

Como ejemplo, en este punto se enumeran actividades que

- constituyen el mantenimiento preventivo de algunos equipos,

periodicidad con que se han de realizar tales trabajos, ma-

terialeé, repuestos y lubricantes para ello.

Bombas centrifugas de eje vertical.

En periodos de

1 dia

1 afio

Reporte de nivel estdtico y nivel dinamico, -

segun el caso, y presiones de carga. -%
Chequeo del prensa-estopa y ajuste.

Control del nivel de aceite y goteo en las -

bombas lubricadas por aceite.

Control del tanque de pre-lubricacidn en las-

bombas lubricadas por agua. (Cuando exista).

Reporte de vibraciones 6 estabilidad durante-
el funcionamiento del equipo ¥ de sus condi--

ciones generales de trabajo.

Desmontaje total del equipo y limpieza de to-
das sus partes.
Inspeccidén de todos los elementos de friccidn

con el eje en la columna y en la bomba, y cam

bio de las partes defectuocsas.

FZ
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~ Cambio de los sellos de aceite en las bombas

lubricadas por aceite.

~ Revision de los impulsores, anillos de fri--

ccidn y cambio de las partes dafiadas.

— Revisidn de los tazones y cambio, si fuere -

necesario.
- Limpieza del colador ¢ cernidor de succidn.

- Revisidn de las valvulas de entrada, salida

.,y check y reparaciones si fueren necesarias.

- Verificacidén de que el equipo estd y trabajf;
en buenas condiciones, de acuerdo con su di-

sefo y caracteristicas.
Materiales, Repuestos y Lubricantes Necesanias:

. Aceite.

. Aniilos de desgaste.

. Bushings de caucho y de bronce.
. Compuerta de valvulas.

« Chumaceras.

. Ejes.

. Empaguetaduras de valvulas.

. Formularios especiales.

. impulsores.

. Pernos y tuercas. \
. Prensa-estopa

. Sellos de aceite.
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. Tazones.
. Tuberia de descarga, con uniones.

. Vastagos.
Bombas Centrifugas de Eje Horizontal.
En periodos de:

1 dia -~ Reporte de presiones de descarga.

— Chequeo del prensa-estopa v ajuste.

- Control extern5 v lubricacidén de cojinetes y -
haleros con aceite 4 grasa, segin el tipo.

- Reporte de vibraciones & estabilidad en el'fuﬂ
cionamiento. :;

-~ Funcionamiento del equipo y condiciones genera
les de trabajo.

6 meses - Cambioc de grasa de los respectivos cojinetes &
baleros sin desmontaje, expulsando por presidn
de un engrasador tipo pistecla toda 1a_grasa an
tigua.

— Cambio de aceites de los respectivos cojinetes,
drenando el aceite usado y llenandolo con acel-
te nuevo.

— Alineamiento de la unidad bomba-motor y reajus-
te de los pernos de anclaje.

— Chequeo del prensa-estopa y cambio de empaqueta .
duras, si fuere necesario.

1 aiio -~ Desmontaje completo de la bomba.

- Lavado v limpieza completa de todas sus partces.
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~ Chequéd del alineamiento y del desgast

e del -

eje ¥ reparaciones 6 cambios si fuere necesa-
rio.

- Chequeo de impulsores, difusores, bushings, -
baleros v demas elementos sujetos al desgaste.
Reparacidén de las piezas d;ﬁadas, 6 cambio si-
fuere necesario. {

- Montaje, alineamiento y prueba completa de la-
unidad.

- Control de valvulas de entrada, salida, check,
y reparaciones si fueran necesarias.

_:.2

- Verificacidon de que el equipo esta y trabaja® -
en buenas condiciones de acuerdo con su disefio

y caracteristicas.

Materiales, Repuestos y Lubricantes Necesarios:

. Aceites.

. Baleros.

« Bushings. .
. Compuertas de valvulas.

.- Difusores.

- Ejes.

. Empaquetaduras de prensa-estopa.

. Empaquetaduras de valvulas.

. Formulario.

. Grasas.

. Impulscres.
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. Lainas para nivelacién.
. Pasadores y compuertas para valvulas check.
. Pernos de repuesto.

- Tuercas.
Bombas de Piston. -

En periodos de:

1 dia ~Revisidn de las condiciones generales de traba
Jo.
3 meses -Extaccidén del varillaje y del pistén de la bomba-

-Caﬁbio de los empaques del piston.

it
-Control de los checks. -é

[l

1 aio - Desmontaje total del.equipo.
-Limpieza e inébecciéﬁ del ciliﬁdro.
- Cambio de 105 empaques del pistdén y control del
check de retencidn.

- Revision de la transmisidn, correas v poleas.
Materiales, Repuestos y Lubricantes Necesarios.
r

- Cilindros completos.

- Empaques

. Empaques del check de retencidn

. Empaques del pistodn.

. Pintura de empagquetadura especial para juntas.

. Varillas.
Cabezal de Engranes.

En periocdos de:



s5i fuere necesario.

- Comprobacidn eléctrica de la§ bobinas, limpie-
za exterior con aire comprimido v solvente in-
dustrial v, si fuere necesario, recubrimienteo-

con barniz dieléctrico.

- Montaje, realineamiento v prueba completa.
Materiales, Repuestos y Lubricantes Necesarios:

. Aceite.

. Baleros.

. Barniz dieléctrico.

. Cables ¥y terminales eléctricos. =
. Cinta aislante eléctrica.

. Formularios.

. Grasas.

.« Solvente industrial.

Motores Eléctricos de Eje vertical.

.

En periodos de:

1 dia - Verificacidén de voltaje, amperaje y potencia.
- Comprobacién visual de niveles de aceite de --
los baleros.
- Reporte de vibraciones 6 estabilidad en el fun

cionamiento del equipo, y condiciones generales

de trabajo.

6 meses Desmontaje completo del motor sacandoc los bale-

ros y el rotor.



1 dia -Inspeccidén visual del nivel de aceite; anadir

si fuere necesario.

1 arfio ~-Drenaje del aceite vy llenado con aceite nuevo,
$in desmontar el equipo.

" -Reajuste general.
Materiales, Repuestos y Lubricanates Necesarios:

JAceites.

.Pernos, tuercas y rondanas.
Motores Eléctricos de Eje Horizontal.

En periodos de: :‘
=
1 dia -Verificacidén de voltaje, amperaje y potencia.
-Revisidon del calentamiento de los baleros.
~-Reporte de vibraciones & estabilidad en el fun-

cionamiento del equipo, y condiciones generales

de trabajo.

6 meses -Cambio de.grasa de los baleros sin desmontar el
motor expulsando por presién la grasa antigua.
-Arranque del equipo para control de sobre-calen
tamiento de baleros por posible exceso de grasa,
y control de condiciones eléctricas en general.
-Comprobacidn de 1ag condiciones generales de tra

bajo.

1 afio -Desmontaje completo del motor sacando los bale--
ros v el rotor.

-Lavado de baleros, inspeccidn de los mismos y --

cambio de aceite v/o grasa, 6 cambio de haleros-

A



- Lavado de los baleros, inspeccidén de los mismos

y cambic de aceite‘y/o grasa, 0 cambio de bale-
ros 31 fuere necesario.

Comprobacién eléctrica de las bobinas, limpieza
exterior con aire compﬁimi@o v solvente indus--
trial v, si fuere necesarios, recubrimiento con
barniz dieléctrico.

Montaje, realineamiento y prueba completa.

Materiales, Repuestos y Lubricantes Necesarios:

Aceites.

Baleros. )
Barniz dieléctrico.

Cables y terminales eléctricos.

Cinta aislante eléctrica.

Formularios.

Grasa.

Solvente industrial.

Motores Eléctricos de tipo Sumergido.

En periodos de:

1 dia

Verificacidn de voltajé, amperaje y potencia.
Desmontaje completo de motor y desacople de la
bomba.

Inspeccidén de los bushings y baleros, 6 camhlio

si fuere necesario. '

Inspeccién del platillo de sustentacidn del ro_

tor & cambio si fuere necesario.
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~ Inspeccidén del sistema de lubricacidn del motor
y limpieza del filtro, 6 cambio si fuere necesa
rioc.

- Verificacidn eléctrica del rotor v del estator.

Montaje, realineamiento y prueba completa.

Verificacidén del aislamiento del cable del mo--

tor.

Regulacidén de la homba-motor.
- Revisidn de los checks de la columna, y repara-

cidn 6 cambio si fuere necesario.
Materiales, Repuestos y Lubricantes Necesarios:
. Baleros.
. Bushings.
. Checks de la columna.

. Filtros.

. Lainas.
. Liqui ¥ cintas e-peciales para aislamiento.

. Platil - de sustentacidn del rotor.
Motores de combustidén interna para gasolina.

En periodos de:

1 dia - Verificacidn de niveles de agua, aceite y com-
bustible antes de arrancar el equipo.

- Registro de lecturas de presidén de aceite, tem

peratura amr “aje } revoluciones por ﬁiquto, -

durante el : rodo de trabajo.



1 mes

3 meses

Nota:

~-Verificacidon de las condiciones generales de -

trabajo del equipo.

-Calculo del nimero de horas de trabajo a par--

tir del Ultimo cambio de aceite, y cambio de -

aceite y filtro cuando se acumulen 1350 horas de

-
-

trabajo, siempre y cuando no se indique un nume
ro diferente de horas para algin motor en parti
cular, en cuyo caso el cambio se regirid por este

namero.

Limpieza de las bujias sin alterar su calibra- -
cidn; drenaje y reposicién del agua del radfidor
con el motor frio; lavado del filtro de aire, si

lo hay.

Limpieza y calibracidén de bujias, asentamiento v

calibracién de los platinos; limpieza, chequeo

s

calibracidén del carburador; regulacidén y afina--
cidén del motor y cambio de todas las partes que-

fuere necesario a juicio del mecanico reparador.

Siempre que se cambien los platinos se cambiara
el condensador.
Verificaecidn total del sistema eléctrico.

Inspeccién y reparacidén completa de la maquina vy

cambio de todas la partes que el mecanico repara.

dor considere necesario.
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Materiales, Repuestos y Lubricantes Necesarios:

* Aceite,

. Agujas de lds carburadores y su asiento.
. Bujias.

. Cables de igniciédn.
. Condensador.

. Conjunto de juntas y sellos.

. Conjunto de la bomba de agua.

. Escobillas del generador eléctrico.

. Filtros de aceite.

. Formularios.

. Juego de anillos de compresidén y aceite.
. Juego dé bushings para la biola.

- Juego de cojiﬁé£es de bancada y biela.

R Juego de juntas de los carburadores.

. Permatex

. Platinos.

. Terminales de los cables.

Motores de combustidn interna para Diesel.
En periodos de:

1 dia - Verificacidon de niveles de agua, aceite y com--
bustible antes de arrancar el equipo.
- Lubricaciénlde los puntos de engrase.
- Registro de lecturas de presidon de aceite, tem
peratura, amperaje y revoluciones por minuto,~

durante el periodo de trabajo.

- Verificacidén de las condiciones generales de -

e



trabajo del equipo.

- Calculo del numero de horas de trabajo a partir-
del Ultimo cambio de aceite, y cambio del aceite
v filtro cuando se acumule el nimero de horas -- -

fque se especifique para cada unidad en particu--

lar.

I semana - Limpieza y lavado del filtro de aire.

1 mes - Drenaje v lavado del tanque de combustible; dre-
naje y repdsicién del agua de; radiade con el-

motor en frio, cuando fuere del tipo de refrige-
racién por agua lavado de filtros de combustible,
cuando sean de tipo métélico, 22

- Verificacidén de la tensidn de las correas del ven
tilador.

3 meses - Limpeza y calibracidén de inyectores y valvulas.

- Cambios de filtros de combustible.

- Limpieza de los purificadores de aire.

- Revisidn del sistema de embrague.

-~ Revisidn del sistema auxiliar de arranque.

- Reajuste de pernos y tuercas del motor.

1 afio - Mantenimiento de 3 meses; ademas:
- Esmerilado de las valvulas.
- Descarbonizacidn de los cilindros y pistones.
_ Chequeo del cilindro, limpieza de los orificios- <
de lubricacidén del pistén y cambio de anillos si
fuere necesario a juicio del mecanico reparador.

- Desmontaje y revisidn del sistema de embrague.
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- Revisidén & cambio del conjunto de la bomba de -

agua. |
2 afios - Inspeccidén vy reparacidn completa de la maquina,
v cambio de las partes que el mecdnico repara--

dor considere necesario.

Materiales, Repuestos y Lubricantes Necesa?ios:
. Aceite.
. Agua destilada:,
. Caja de boias del embrague.
. Ciguefial nuevo 6 rectificacion del cigliefial si-
fuere necesario. . 22
. Collarines de los embragues,.
. Conjunto de la bomba de barrido.
. Conjunto de seilos y junta.
. Conjunto de la bomba de agua.
. Disco del embrague.
. Filtros de aceite.
. Filtros de combustible.
. Formularios.
. Grasa.
.. Juego de anillos.
. Juego de cables y terminales.
. Juego de camisas para los cilindros.
. Juego de cojinetes del eje de levas.
. Juego deé empaques péra la bomba de inyecciodn.

. Juego de pistones.
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. Juego de pulverizadqres de los inyeétores.

. Juego de valvulas de escape y rectificacidén de-
las culaﬁas.

« Juego de bushings &6 cojinetes de banéada y de-

biela.

. Juntas de la culata.

- Juntas de los halancines.

- Permatex.

- Sistema de embrague.

Tableros.
En periodos de:
1 dia - Limpieza general.
- Verificacién del ajuste de los aparatos de medi
cidn.
- Cambio de terminales, si fuer€ necesario a jui-

cio del encargado.

Materiales, Repuestos y Lubricantes Necesarios:

- Terminales.
Unidades de Arranque Manual y de Arranque Automitico.

En periodos de:
1 dia - Control y reporte del nivel de aceite, si la -
unidad es de tipo de bario de aceite.
- Revisidén del nicleo y bobina de retenciodn.
6 meses - Revisién de contactos.

-~ Revisidén de elementos térmicos, metdlicos & e

aceite.
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— Revisidn de bobinas.
- Revisidn del sistema mecanico.
- Cambio opcional del aceite dieléctrico, & del-
elemento térmico.
- Regulacién del tiempo de arranque.
-~ Revisidn de los cables de eﬁtrada v salida.
1 arfo - Mantenimiento de O meses; ademds:

- Cambio obligatorio de aceite dialéctrico.
Materiales, Repuestos y Lubricantes Necesarios:

- Aceite dieléctrice (de transformador).
- Contactos. =
- Elementos térmicos.

- Relevadores de tiempo.

Interruptores Termomagnéticos y de Navajas con Fusibles.

En periodo de:
1 dia - Revisién del mecianismo.
-~ Revisidén visual del ajuste de 155 zZapatas en -
los interruptores de navajas.
- Revisidén de los cartuchos fusibles.

Limpieza de sulfatacidén de terminales.

6 meses
- Aplicacidén de una pelicula de grasa a las cu--
chillas.
- Ajuste del mecanismo de accionamiento.

- Cambio de fusibles, si fuere necesario a juicio

del encargado.
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Materiales, Repuestos y Lubricantes Necesarios:

Cartuchos.‘

. Fusibles.

- Grasa. -

Lijas.
Sub-estaciones Eléctricas.
En periodos de:

6 meses - Comprobacidn dieléctrica del aceite.
- Medicidén a tierra. - .
- Revision y limpieza de los ductos de conexidn.
- Prueba del aislamiento del transformador. -:g
- Revisidn y limpieza de los pararrayos.
- Revision y limpieza de 1a_l;nea de transmisidn
eléctrica.
- Revision de los corta-circuitos y sus fusibles.

- Revisidén de los apartarrayos.

1 aifio - Mantenimiento de 6 meses.
- Cambio de aceite dieléctrico, si fuere necesa-

rio a juicio del encargado.

Materiales, Repuestos y Lubricantes Necesarios:

. Aceite de transformador.

. Aislante de linea.

*a

. Apartarrayos.
» Ductos.

« Fusibles.



Puntas de pararrayos.

Terminales.

Medidores de Causal: Tipo Hélice y de Presidén Diferencial.

En periodos de:

1 dia

1 semana

Nota:

1 mes

6 meses

Cambio de disco del registriador.
Anotacidn de la lectura del totalizador y del
flujo diario, éste por diferencia con la del-

dia anterior.

Control de la presidn de la pluma sobre el --

disco registrador.

Drenaje del . =2 de las cdmaras y lineas, s§2
gin instrucc =3 del manual.

Estas operac :5 semanales pueden espaciarse
a periodos rargos, de acuerdo con los re-
sultados obt rdos.

Regulacién del registrador segin lo estableci
do en el manual para verificar la exactitud de
las lecturas especialmente la del cero y la --
correspondiente a la presion de prueba.
Lubricacidén general incluyendo cambios de aceite

-

de los dépositos, y ligero goteo de aceite en -

todos los ejes, pivotes y elementos méviles, --

T b

sin desmontar ninguno de los mecanismos internos;!



-
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A

1 afio - Limpieza y regulacidn completa de todos los me-
canismos del registrador, lubricacidéa y regula-

cidén del aparato.

Nota:

Las normas que anteceden son para medidores con

trasmisor de venturi 6 de orificie, v receptor-

con camara de presidén diferencial, que tienen -

indicador, disco registrador y totalizader de -

flujo.

Materiales, Repuestos y Lubricantes Necesarios:

. Acelites especiales.

. Discos. Ez

. Tinta especial.

Cloradores de gas: De aplicacion Directa y Tipo solucidn.

En periodos de :

1 dia - Comprobacidén de que no hay fugas de cloro en el
apérato, cilindros y lineas de cloro, y elimina
cidén de las que pudiera haber.

- Regulacién de la proporcién de alimentacidn de -
cloro en libras por cada 24 horas.

- Registro de las horas de operacién del clorador.

- Registro de las presiones de agua y claro, cuan-
do hay manémetro.

- Registro del neso del cilindro conectado, cuando 1
hay bascula.

- Cambio de cilindros, cuando se agote el conectado.

- Limpieéa exterior del aparato de cloracidn {en el

cuarto}.
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1 mes - Revisién de la operacidén del aparato.
- Revisién de la operacién del booster.
- Revision del sistema de inyeccidn: desarenado-
res, girganta, mangueras y tubo de solucién.
- Limpieza de valvulas reductoras de presién a la
entrada de los aparatos. g
- Limpieza de filtros, asientos y resortes de - -
otras valwvulas.
- Comprobacidon de gque no hay fugas de cloro, y --
eliminacidn de las que pudiere haber.
- Aplicacién de vaselina en las partes metalicas -
que muestran principios de corrosiodn. -22
- Limpieza de rotdmetro y de la bola indicadora.
1 afio - Desmonéaje vy limpieza completa del aparato, cam--
bio de todas las partes defectqosas, regulacidn y
comprobacion del funcionamiento, incluyendo el -

de la homba de ayuda, cuando la hay.

Materiales, Repuestos y Lubricantes Necesarios:

- Amoniaco.

- Detergentes.

- Diafragma.

- Empaques.

- Grasa.

- Hojas de control.

- Llaves de apretar cohnexiones.

- Resortes.

» Tubos flexibles.

.Vélfulas auxiliares. . .

. Yaselina.
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5.7 OPERACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPO DE TRATAMIENTO.

Este capitulo tiene como finalidad proporcionar una idea
general de los conceptos de operacidén y mantenimiento involu

crados en cada uno de los sistemas de tratamiento nropuestos.

Se pretende que el conocimiento de la3” necesidades de --
operacidén ¥y mantenimiento para cada sistema, sSea una variable
mas en la toma de decisiones para definir la mejor alternati-

va en cada caso en particular:

5.7.1 Pretratamiento.

Como va se menciond en capitulos anteriores, éste consdg—
de tres unidades; el canal de rejas, desarenador, control y -

medicidén de flujo.

Siendo este el punto de entrada a una planta de tratamien
to, es aqui donde se tomarin las muestras y haran las medicio
nes necesarias para caracterizar las aguas residuales que en-
tran a la planta. Las mediciones y determinaciones analiticas

estaran definidas por cada proceso en particular.

No cuenta con equipos 0 elementos mecanicos y su opera--
cidén se refiere hasicamente a retirar los materiales reteni--
dos tanto en las rejillas como en el desarenador y a llevar -

un registro del gasto influyente a la planta.

Es necesario retirar con la mayor frecuencia posible el -
material retenido en las rejillas, se plantea como minimo una

frecuencia de cada 3 horas durante el dia, este material se -

/15



depositara en contenedores para posteriormente enterrarlo 6 --

transportarlo al rellanc sanitario de la localidad.

El desarenador esta disefiado péra almacenar arenas por --
un tiempo de una semana, sin embargo, esto depénderé de cada-
caso en particular. Por operacidn el diserig contempla dos uni
dades, cada‘una de ellas para manejar el gasto total, de mane-
ra que mientras una esté en operacidn la otra esté en limpie-
za y asi sucesivamente., Adn cuando lés arenas depositadas son

material inerte, sera nacesario destinar un sitio aledafio pa-

ra su disposicidn.

El registro del caudal influente es importante ya qugiz—
permite conocer las variaciones del gasto horario, diario y -
estacional, informacién que permitird conocer el comportamien
to de la planta ante fluctuaciones en el gasto de entrada y -
preever el tiempo'en el cual se alcance el gasto maximo que -

puede tratar la planta y sus necesidades de ampliaciodn.

Aldn cuando los vertedores proporcicnales son dispositivos-
de auto-limpieza es necesario revisarlos cada vez que se reti-
re el material de las rejillas (cada 3 horas) para constatar-

que no exista material obstruyéndolas 6 en su caso retirarlo.

No es necesario personal especifico para estas unidades, -
estas operaciones seran efectuadas por el mismo personal re--

querido en las etapas subsecuentes de tratamiento.

5.7.2. Fosas sépticas.

Una de las mayores ventajas de estos dispositivos es que-
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no tienen partes méviles ¥y que practicamente no requieren de -

operacién y el mantenimiento es minimo.

Lo dnico es inspeccionarlos como minimo una vez al afio y-
efectuar la extraccion de lodos cuando. la fosa se encuentre -

saturada.

Durante la inspeccidn se deberdn observar los dispositivos

de entrada y salida, retirando los materiales que puedan ﬁrovo
car obstrucciones. Asimismo, se degerén medir la profundidad-
de los 1los lodos v el espesor de las natas, esto en la zona-
de salida dél efluente. La fosa debera ser limpiada (extrayendo
su contenido por bombeo ) cuéndo: a).- La nata se‘encuentre a-

10 cm. de la parte inferior del tubo de salida. 23

Se debe_téner mucho cuidado en éstas visitas de inspeccidn
y en su caso durante la extraccidon de lodos, esto debido a la
posible acumulacidn de gases tdxicos dentro de la fosa. Se de
bérén tomar todas las precauciones posibles, y no introducir-

se al tangue sin una fuente de suministro de aire y ropas ade

cuadas.

Por lo que respecta a los filtros intermitentes de arena,
estos estdn disefiados para operar por si mismos. Sélo requie-
ren de una inspeccion mensual para checar el funcionamiento -
hidraulico del sistema. Cada tres semanas se deberd remover -
(no quitar) la capa superior del medio (10 cm.). Cuando el ta
ponamiento del medio sea mayor a 30 cm. de profundidad, se dge

bera reemplazar una capa de 10 a 13 cm.

5.7.3 - Tanques Imhoff.
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Como ya se menciond anteriormente, estos sistemas tienen -
como fiﬁalidad la remocién de sélidos suspendidos y su diges--
tién. La sedimentacidn se lleva al cabo en canales colocados -
en la parte superior del tanque y la digestidn es un comporta-
miento inferior. Se plantean dos opciones para la disposicidn-
de los lodos digeridos: Ry

a}.- Su extraccién por tuberia y conduccién a lechos de se

cado, de donde seran retirados en forma sélida; & - -

b).- Su extraccién por tuberia y manejo en forma liquida -
para su disposicidén en rellenos sanitarios, transpor-
tandolos en pipa.

-~

Los principales conceptos de operacion y mantenimiento del

sistema son:

. Los correspondientes a pretratamiento.

. Remocidn diaria de grasas, espumas y sbélidos flotantes
del comportamiento de sedimentacidn.

. Raspar semanalmente las paredes inclinadas de la cama
ra de sedimentacidén {con una rasqueta de hule) para re
mover sdélidos adheridos que puedan descomponerse.

. Limpieza semanal de la ranura que comunica a la cama-
ra de sedimentacidén con la de digestidn.

. Control de espumas en la cdmara é compartimiento de-
espumas, de ser posible mediante su rompimiento con-
agua a presioén 6 en caso dado, removerlos cuando su-
acumulacidn sea entre 0.6 y 0.9 m.

. La remocién de 1odoé‘de lé ciamara de digestidn debe-

ra hacerse cuando el nivel de lodos llegue a una al-



~tura 'de€70.5 m, por abajo de la ranura del'comparti—

miento de sedimentacidn.

i

. Después de cada extaccién de lodos digeridos, se de
bera tener en cuenta cuidado de lavar las tuberias-
con aguas residuales, para evitar que queden carga-

das con lodos y estos ocasionen su taponamiento.

En general y debido a que estos sistemas no requieren de

.

dispositivos mecdnicos, su operacidn y mantenimiento son re-

lativamente sencillos. Se estima gque se requiere de una per-
sona en turno de 8 horas por cada 10,000 habitantes laboran-
do de lunes a viérnes y 4 horas los sdbados.

=3

5.7-4. Sedimentadores primarios.

Es un sistema similar al anterior, en este caso si se re-

i
quiere de equipo mecanico pafa mover la.unidad'de rastras que-
concentra‘los lodos en el centro del tanque (en una tolva),de-
donde seran extraidos. Este mecanismo también cplecta las gra
sas y material flétanté, depositandolos en'una charola de don

de seran removidos.

Una diferencia. importante -entre estos y los tanque Imhoff-
es que en los sedimentadores simples .0 primarios el lodo es -
crudo (no estd digerido) ¥y por consiguiente es suséeptible de
putrefacéién con malos olores v de consistencia totalmente --

liguida. Su transportacidon necesariamente con pipas y el lu--

gar de disposicidn debera de ser cuidadosamente elegido para-

'
]

evitar contaminacién. Esta transportacidén de lodos es quizis-

el concepto mayor en los costos de operacidén y mantenimiento-



de este sistema.

Los principales conceptos de operacidn y mantenimiento --

del sistema son:

. Los correspondientes a pretratamiento.

. La revision diaria del sistema mo€or-reductor; medi--
cidén de amperajes, sobrecalehtamientog ruidos, engra-
sado en su caso del sistema de transmisyén {esto de -

acuerdo con lo especificado por el proveedor del equipo).

. Remocidén diaria de grasas y aceite acumulado en la cha-

rola de natas.

. Remocién por lo menos tres veces por dia de los séﬂ?—Q
dos sedimeqtados. ‘

. Transportacién diaria de los sdlidos removidos.

. Cambio de aceite de transmisidn segin lo especificado-~

or el proveedor entre 6 v 12 meses.
P p 3

Este.sistema .ain cuando cuenta con partes mecanicas, éstas-

significan una cantidad de HP instalados relativamente baja. In-
dependientemente del sistema de transporte de lodos, se estima -
que se requiere una persona para su operacidn y mantenimiento --
por cada 10,000 habitantes, ésta en un turno de 8 horas, en.este

caso si deberi ser los 365 dias del anfo.
5.7.5 Lagunas Facultativas.

Son sistemas de tratamiento secundario de tipo bioldgico --
que bién pueden considerarse como dispositivos naturales de tra
tamiento. Una vez cor ormado el sistema y en opc-—acidn, no hay-

posibilidades de cambiar las condiciones de operacion a menos -

ra
S .1



que se modifique el disefio.

No requieren de equipo ni partes mecdnicas, lo que hace que
su operacidn sea muy sencilla y el mantenimiento se refiere a la

ohra civil, sindo su mayor parte el cuidado de bordos.

Los principales conceptos de operacidén ¥ mantenimiento en -

las lagunas facultativas son:

- tas correspondientes a pretratamienfo.

. Revisién diaria de las interconexiones, entrada y sa--
lida de las lagunas y en su caso la limpieza de las --
mismas;

. La remocidon de lodos 6 material flotante en las yatmas.

.. La supervisidn semanal del estado de los bordos y ia -
eliminacién de maleza en los mismos.

. La prevencidn de erosién en los bordos, sobre todo en
época de lluvias.

. La prevencién de dafos por causa de roedores & influen—-
cia de otro tipo de animales.

. La aplicacidn de herbicidas e insecticidas para evitar

la formacidén de maleza y la proliferacién de insectos.

En general el sistema es muy sencillo y las actividades se -
refieren basicamente a vigilancia e inspeccidn, esto puede ser -
desarrollado por una persona cada 20,000 habitantes. Sin embargo,
se recomienda la contratacidn periddica, cada 4 meses, de una cua
drilla con seis peones durante una semana, para darle a la planta
un mantenimiento general, eliminando malezas y conformando y man-

teniendo los bordos.

7



5.7.6. Lagunas aeradas.

Este sistema se plantea como alternativa cuando se requiere-
una eficiencia mayor a la obtenida con un tratamiento primario y
no se cuenta con una disponibilidad amplia de terreno. Sin embar

go, el costo de energia es alto.

T

Al igual que en el caso de lagunas facultativas, una vez im-
plementado el sistema y va en operacion, las posibilidades de - -
cambio ¢ modificaciones a laé cpndiciones de operacidn son mini--
mas, es decir; el agua residual entra y pasa a tpavés del proceso

sin influencias del operador.

Asi mismo, también estara formado por bordos 1lo qué imp%ﬁfﬂ-
los cuidados y actividades planteadas para lagunas facultativas. --

Sin embargo, la existencia en este caso, de lagunas aeradas,
ae una cantidad significativa de HP instalados, requiére de per-
sonal mas calificado y en mavor cantidad. Se estima que se re --
guieren como minimo un operador y su ayudante en un turno de 12-
horas durante 3.5 dias de la semana, con lo que se necesitan dos

operadores vy dos ayudantes por cada 20,000 habitantes.

Los principales conceptos de operacidénm y mantenimiento en --

las lagunas aeradas son:

. Los correspondientes a pretratamiento.

. Revision diaria de las interconexiones; entrada y --
salida de las lagunas y en su caso la limpieza de --
las mismas. _

La remocién de lodos 6 material flotante en la laguna

de maduracidn.



- La supervisidn semanal del estado de los bordos y la -
eliminacidén de maleza en los mismos.
- La prevencidn de erosién en los bordos, sobre todo en-
época de lluvias.
- La prevencidén de danos por éausa de roedores 6 influen
cia de otro tipo de animales. i
v - La aplicacidén de herbicidas e insecticidas para el con
trol de maleza e insectos. ’
- La revisidn diaria dé los equipos de aeracidén, medicién
de amperajes,

- Revision periddica de los equipos, segiin especificacio

nes de proveedores. H iz

El peréonal propuesto debera tener conocimientos hasicos de-
mecanica y electricidad. Las mediciones y determinaciones anali-
ticas para este sistema y los anteriores se recomienda se hagan-
a través de compaifiias especializadas, mismas que podran dar ase-

-

soramiento en la operacidn y mantenimiento de los sistemas.

5.7-7. Aeracion extendida.

Este es ya un sistema de tratamiento con variantes en su for
ma y condiciones de operacidn, en donde el operador fija y contro
la las variables del proceso, éstas son principalmente:

a) La relacion de alimento (DBOS)/microorganismos como--
s6lidos suspendidos volatiles en el licor mezclado; -,
b) La descarga de lodos en exceso;

¢) La edad de lodos: y

d) El porciento de recirculacidon de lodos.

v



Para poder llevar al cabo el control del procesb y mantener
las condiciones éptimas del proceso, sera necesario hacer deter
minaciones analiticas en forma rutinaria, para lo cual se requie
re personal capacitado, y un laboratorio equipado para las deter

minaciones de s6lidos en todas sus formas, DBOS, DQO v oxigeno-
-

disuelto.

La operacién del sistema debera ser continuo durante las 24

horas del dia, los

Cra

65 dias del afio y siempre debera de haber un

operador como minimo en la planta, enla vigilancia del sistema v
7

de los equipos en operacidn.

Los principales conceptos de operacion y mantenimiento-éa --

una planta de tratamiento con proceso de aeracidén extendida son:

. Los correspondientes a pretratamiento.

. Medicidén continua del flujo influente a la planta, ca

da 2 horas y una vez por turno en la recirculacidn y-

en caso necesario su ajuste.

. Medicidn de pH una vez por turno en influente y licor

mezclado.

. Medicidn de oxigeno disuelto en licor mezclado, una -

I
vez por dia.

. Toma de muestra v determinacion de sdlidos suspendi--

dos volitiles en el licor mezclado, una vez por dia.

. Toma de muestra y determinacién de DBOg y/o DQO en --

el influente y efluente 3 veces por semana.
. Purga de lodos en exceso y su manejo.
. Revisién diaria de los equipos de aeracidn, medician

de amperajes y el mantenimiento de los mismos de - -

I

“



acuerdo con especificaciones dei proveedor.

. Revisidn diaria del sistema motor-reductor del sedi-
mentador secundario; medicidén de amperajes, sobreca-
lentamiento, ruidos, lubricacidén, segin especifica--

ciones de mantenimiento del proveedor.

Se estima que se requieren: Un encargado de la planta de nivel -
preparatoria vy conocimientos bisicos de técnicas de andlisis en-
laboratorio y dos operadores con dos ayvudantes por cada 20,000 -

habitantes & menos.
5.7.8. Zanjas de oxidacién.

Esta es una modificacién al proceso de lodos activados,az -
su variante de aeracidn extendida, por lo que requiere de los -
mismos conceptos de operacidén y mantenimiento planteados en el-

inciso anterior.

*4
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A 5.1 GUIAS PARA DETECCION Y SOLUCION DE PROBLEMAS OPERACIONALES

OBSERVACION

CAUSA FPROBASBLE

‘REVISAR

SOLUCION

1. Ebullicién y violenta turbulen
cia a lo largo de la superfi-
cie del tanque de asgracion.
Presencia de burbujas grandes
de aire, de 1/2 pulgada o mds.

A.- Sobreaeracién que provoca

nivales altos de O.D. y/o
rompimiento de fidculos.

1.- Generalmente, el O.D. debari
estarenunrangodeia3
mg/l.

1.- Reducir et gasto da aire para
mantener el rango de oxigeno
disuelto adecuado.

(desfogar aire).

2. Superficie da aeracion desi-
gual. Zonas muertas o mezclado
irregular an algunas dreas del
tangue.

A.- Difusores obstruidos

1.- Verificar fichas de manteni -
miento preventivo para averi-
guar la facha en que se iim-
piaron lgs difusores por Glti
ma vez,

1.- Si los difusores no han sido .
limpiados an los Gftimos 12
- meses, hacerio. .

n

2.- Revisar los sitios donde los
difusores estén obstrufdos en
al tanque.

1.- Si algunos estan obstruidos
proceder a su limpieza.

B.- Aeracidn deficiente que

provoca niveles bajos de-.
0.D. y/o olores desagra-
dables.

1.- Determinar el valor de 0.D. el
cual deberj estarentre1a3 ’
mgA.

1.- Aumentar el {;asto de aire has
ta restablecer su valor.

2.- Reavisar el patrén de mazclado
en el tanque da aeracién.

3.~ Verificar fos rangos de recir-
culacion (RAS)y la profundidad

mentador Secundario,

de la capa de lodos en el Sedi-

1.~ Ajustar los rangos de recircu
lacién, para mantenar una pro
fundidad de la capa de lodos
entre 30y 90 cm.

3. Gastos excesivos de aire sin
cambios aparentes en la carga
orgdnica e hidraulica. Difi-
cultad para mantener &l nivel
de O.D.

A.- Fugas en las tuberfas del

sistama de aeracién. -

2

1.- Revisar tuberlas de aire y sus
conexiones, intentar localizar
las fugas escuchdndolas o apli
cando jabonadura en las juntas
para ver si hay burbujeo.

1.- Apratar bridas o cambiar
empaques {(parar previamenie
los compresoras).




OBSERVACION

CAUSA PROBABLE

REVISAR

SOLUCION

3.- Gastos excesivos de aire sin
cambios aparentes en ia carga
organica e hidraulica. Dili-
cultad para mantener el nivel
de O.D.

8.- Difusores obstruldos. El -
aire escapa dei cabezal de
difusion provocando burbu-
jec excesivo en la superfi
cie.

1.- Revisar el reporte de manteni-
miento de ia Gitima limpieza -
de los difuscras.

-

1.- Silos ditusores no han sido
limpiados en los Qitimos 12 -
maeases, hacterlo.

2 - Revisar los sitios donde los -
difusores estin obstruidos en
el tanque.

1.- Si algunos estan obstruidos
limpiarlos o0 cambiarlos.

C.- Transferencia de Oxigeno
insuficiente o inadecuada

1.- Vigilar el funcionamiento del
sistema de aeracién.

1.- Reemplazar los dilusores y de
ser posible mejorar su &fi- -
ciencia instaldndolos con --
otro material.

2.- El sistema de aeracién por di-
tusion deberd proveer entre

50 y 95 m3 de aire por kg de
DBO removida. i

1.- Agregar mas d@sores.

D.- Alta carga orgénica (DBO,-
DQO o materia suspendida)
en los caudales internos

de la planta.

1.- Determinar si las cargas orga-
nicas de los caudales internos
(ver recirculacion) contribu -
yen significativamente a la -
carga total del proceso.

1.- Si las cargas son mayores us
25% se requerird una optimiza-
cidén del proceso en general -
en cuanto al manejo y tasa de
recirculacién.




- OBSERVACION

CAUSA PROBABLE

REVISAR

SOLUCION

1.- Espuma espesa, blanca ¢ jabono
sa presents en la superficie
del tanque de aeracion.

A.- Sobrecarga en el tanque de
aeracion (nivelas da SSVILM
bajos) usuales sobre todo-
durante el arranque del --
proceso. -

1.- Determinar la carga de DBO - -
(kg/dia) y el nivel de SSVIM
en el tanque de aeracidn,
Calcular la relacién F/M para-
determinar e nivel de SSVILM -
adecuados para la carga apli-
cada.

1.- Después da calcular ol FM y
los mg/l de SSVLM necesarios
encontrara que la relacion -

F/M as alta mientras que el-
nivel de SSVILM es bajo. Por

lo tanto, no debe purgarse,-

0 bien, purgar cantidades mi
nimas si es imprescindible. .

2.- Vigilar si hay arrastre de so-
lidos en et efluente del sadi-
mentador secundario. El efiuen
te estard turbio.

1.- Mantener tasas da recircula-
cion suficientes para minimi -
zar el arrastre de sélidos - 1
especialmente durante los -- |
*picos” da flujo. '

B.- Distribucién inapropiada-
del influente y/o del flu

jo de recirculacion, cau-
sando ESPUMA en ung 0 mas
tanques de aeracién.

1.- Monitorear las diferencias ---
significativas en 1a concentra
¢ign de SSViM en tanques de --
aeracidn maltiples.

1.- Las concenlrf#hes de SSVL
recirculacion y OD en los —
tanques de aeracién deberdn-
ser consistentes.

2.- Monitorear el influente prima-
rio y/o &l fivjo de recircula-
cidén en cada tanque de aera- -
cidn.

1.- Maodificar los dispositivos -
de distribuciéon para mante--
ner igual el influente yfo -
la tasa de recirculacién - -
al tanque de aseracién. -

2_- Espuma brillante y parduzeca
en la superficie del tanque
de aeracion.

A.- Baja carga en el tanque -
de aeracion (alto SSVLM),
debido a purga insuficien
te de lodo del proceso.

1.- Revisar y monitorear los cam-
bios siguienies:

a) Incremento en los SSVIM
mg/l.

b} Incremento an ¢l TMRC
Edad lodo.

¢) Decrecimiento en la rela-
cién F/M.

d) Niveles de OD constantes-
con incremento del gasto-
de aire.

&) Decrecimiento en los gas-
tos de purga.

1.- Incrementar el gasto de pur-
gado en no mas del 10% por -
dia, hasta que el proceso se
aproxime a los parametros --
normalas de control, ¥ que -
se observe una pequeia canti
dad de espumaclaraenla --
superficie del tanque de ——
aeracion.

2.- Recurrir a las gulas Nos. 5-
y6. _‘
3.- Para operacion de tanques -~

multiples referirse a la ob-
sarvacién No. 1, causa proba
ble "E* de esta misma guia.




OBSERVACION®

CAUSA PROBABLE

REVISAR

SOLUCION

J.- Espuma espesa, opaca enla su
perficie del tangue de aeracién.

A.- Carga baja critica en el --
tren de aeracion (SSVIM de-
masiado altos) debido a pur
gado insuficients.

1.~ Revisidn y monitoreo de 1as ten
dencias de cambio en 10S si- -
guientes puntds:

a) Incrernento en SSVILM{mg)

b) Incremento en &l TMRC y
Edad de Lodo.

¢) Reduccién de los valores
. daFM.

d) Mantener los nivelas da
0D incrementando los gastos
de aire.

8) Decrecimiento de la purga.

1.- Incrementar el gasto de purga
en no mas de 10% por dia, has
ta qus el proceso se aproxime
a los pardmetros normales de-
control, y que sé observe una
pequefia cantidad de espuma -
clara.

2 - Recurrir a las guias Nos. 5y
7.

3.- Para operacion de tanques mul
Iiples._recurrir a la observa
cién *17. Causa Probable *B”.

e
.

2.- Detarminar los niveles de QD en
el tanque de aeracién.

1.- Tratar de mantener los nive--

les da OD entre 1 y 3 mgA, -
también debe vigilarsae® ~°
clado adecuado en el t:

de aeracion,

B.- Purgado excesivo de lodos
del proceso, provocando -
una sobrecarga en el tan-
que de aeracién (bajo con
tenido de SSVLM).

1.~ Revisidn y monitoreo de las --

tendencias de cambio en los.——
siguientas puntos:

a) Disminucién de SSVLM (nigll)

b) Decrecimiento del TMRC y
edad de lodos.

¢) Incremento en |a relacién
FM.

d) Mantenimiento de los nive-
les OD con bajos gastos de
aire. *

) Incremento en el caudal de
purga.

1.- Reducir los gastos de purga -

en no mas det 10% diario, has
ta que proceso se aproxime a-
los pardmetros de control nor
males,

2 - Incrementar la tasa de recir-

culacion para minimizar ef -
arrastra de sélidos en el --
efluente del clarificador se-
cundario, manteniendo una pro
fundidad dea la capa de lodo -
entre 30 y 90 cm,

at




OBSERVACION

CAUSA PROBABLE

REVISAR

SOLUCION

3.- Espuma espesa, opaca en la su
perficie del tanque de aera---
cion.

C.- Desechos altamente téxicos
como son metales o bacteri
cidas, o severas variacio-
nes en la temperatura, pro
vocando una reduccién de -
los SSVLM.

1.- Tomar una muestra de S5VIM y
determinar metales, bacterici--
das y temperaturas.

-

2.- Monitoreo del influents para de
tectar variaciones significati~
vas de temperatura.

1.~ Restablecer un nuevo cultivo de
lodos activados. Si es necesa-
rio purgar el lodo del proceso-
sin recircutarlo.

D.- Arrastre hidraulico de so-
lidos en el clarificador -
secundario.

1.- Determinar el tiempo de reten--
¢ion hidraulico en ef tanque de
aeracion y los vertedores del -
sedimentador secundario.

a) Nivel da Nitrato arriba de
1.0 mgA en el clarifica—-
dor secundario.

'b) Incremento en [a demanda
de cloro en el efluente-
" secundario.

¢) Decracimiento del pH en -
el efluente del tanque de
aeracion.

1.- Recurrir a ia guia nGmero 3, --
. _observacion 1. g

4.~ Espuma jabonosa, café oscura,-
casi negrd en la superficie -——-
dei tanque de aeracién. Bl --
color def kicor mezclado es ——
muy 0SCuro o casi negro.

Deteccién de olores desagra——-
dables en el tanque de aera --
cién.

A.- Condiciones anaerobias en
. el tanque de aeracion.

1.- Recurrir 2 1a guia No. 1
observaciones Nos. 2y 3.




-Gula No.3 ARRASTRE DE SOLIDOS

EN Et EFLUENTE DEL SEDIMENTADOR SECUNL

OBSERVACIONES

CAUSA PROBABLE

£

REVISAR

"SOLUCION

1.- *Nubes” localizadas de iodos -
homogéneos creciendo en Cier--
tas dreas del sedimentador se-
cundario. La prueba de sedimen
tabilidad demuestra que e k-
cor mezclado sedimenta acepta-
blemente.

A.- Mal funcionamiento del -
equipo.

1.- Referirse a 1a guia No. 1,
- observaciones 1A, 2A y 2B.

2.- Revise el siguiente equipo por
maia operacion.

a} Catibracién de medidores de
fiujo.

b) Taponamientos parciales o
totales de las tuberfas o
bombas de recirculacion o
purga.

¢) Mecanismos de coleccidn de
lodos, cadenas y rastras -
rolas o gastadas; catari--
nas o gomas averiadas ota

_ponamientos en las tube- -
rias de drenaje de lodos.

1.- Repare o reemplace ef equipo
que no funciona.

il
‘!

3.- Revisar la tasa de remocitn de
lodos y la profundidad de ia -
capa de 6stos en el sedimenta-
dor secundario.

1.- Ajuste la recircutacién yia
velocidad del mecanismo de -
rastras para mantener 13 al-
tura de la capa de lodos, en
tre 30 y 90. -




ia No.3 ARASTRE DE SOLIDOS EN EL EFLUENTE DEL SEDIMENTADOR SEGUN

OBSERVACIONES

CAUSA PROBABLE

REVISAR

SOLUCION

1.- "Nubes” localizadas de lodos -4 B.- Aire o gas atrapado en los

homogéneos creciendo en ciertas
areas dei sedimentador secunda-
rio. La prueba de sedimentabili
dad demuestra que el licor mez-
clado sedimenta aceptablemante.

fléculos, o bien, nitrifi-
cacién.

1.- Realizar ta prueba de sedimen-
tabilidad y agitar ientamente-
el lodo sedimentado para obser
var sl suelta burbujas.

-
P

1.- Si no hay nitrilicacién reterir
5@ a la causa probable A de es-
ta guia y a la observacion No.-
2 de la guia No. ?.

2 - Si hay liberacién de burbujas- -
determinar nitratos (mg/T) en-
el efluente del secundario pa-
ra verificar la nitrificacion.

1:- Si hay nitriticaci6n referirse-
alacausaprobable Adela --
guia No. 5.

C.- Arrastre de sdlidos por —-
sobrecarga hidriulica.

1.- Revisar el tiempo de retencién
hidrdulico en los tanques de -
sedimentacién secundaria y de-
aeracién y los valores de la -
carga superficial del sedimen-
tador secundario. '

1.- Silas cargas hidraulicas exce~
den las de diserio, ajustar ef -
valor del gasto.

2.- Reducir la recir_g#dcién para -
mantener 1a aitura de la capa--
de lodoes. S

3.- Referirse a las causés probé-:-
bles B1y B2 de esta guia.

2 - Nubes localizadas de lodos es--|
ponjosos creciendo en ciertas -
dreas del sedimentador. El li--
cor mezciado en la prueba de se
dimentabilidad, deja fiéculos -
dispersos en el sobrenadante.

A.- Sobrecargas en el tanque ~-
de aeracién que ocasionan -
bajas edades de lodos con -
poca densidad. '

1.- Revisar y monitorear las ten--
dencias de cambio en los §i- -
guientas puntos:

‘a) Reduccidn de nivel de
SSVLM (mg/).

b) Reduccitn del valor de
TMRC.

¢) Incremento en la relacién
FM

d) Gasto de aire insufi--
ciente para mantener el
nivel de OD.

1.- Reducir el gasto de purga en no
mas del 10% diariamente, para -
rastablecer condiciones norma-—-
las.

i



OBSERVACION

CAUSA PROBABLE

REVISAR

"SOLUCION

1.- Grupos de sdlidos esponjados -

~ creciendo y extendiéndose a tra
vés dal clarificador. El licor-
mezclado sedimenta lentamente Y
es poco compacto en la prueba -
de sedimentabilidad, sin embar-
go el sobrenadante es regular--
mente cloro.

A.- Nivel de OD o carga orgéni-

ca inadecuados.

de cambio en io Siguiente:

a) Reduccién de los SSVLM,

de Lodo.

¢} Incremento en la relacion -
F/M.

d) Cambio en los niveles de -

e) Incremento o reduccion aspon
tansa del IVL,

1.- Revisar y monitorear tendencias

b) Reduccion en el TMRC y Edad

1.- Reducir los rangos de purga en
no mas del 10% por dia hasta -
que el proceso esté funcionan-
do con los pardmetros de ope--
racién normal.

2.- Temporalments incrementar of -

gasto de recirculacién para mi

nirmizar el arrastre de séli-—-

dos. Continuar hasta restable-
cimienic de condiciones norma-

les. K

3.- El nivel de OD a través del --
tanque de aeracion debe ser ma
yor de 0.5 mg/ preferente de-
tadmgh = =. =~

B.- Organismos fitamentosos.

1.- Realizar = examen microscopic
del licor mezctado y de 13 re--
circulacién. Si es posible, -~
tratar de identificar el tipo -

de organismaos filamentosos, —-
como hongos o bacterias.

1.- Si no se observan organismos fi
lamentosacs, recurrir a la cau--
sa probable “A” de esta s

2.- Si sa identifican hongos, revi-

sar las descargas de las indus-
frias que puedan ocasionar pro-
blemas.

1.- Clorar la recirculacién
(2 a 3 kg Cl2/d.kg SSVIM).

3.~ Si las bacterias son identifi--

cadas, revisar el influente de-
agua residual y los caudales in
terncs para localizar organis--
mos filamentosos.

2 - Clorar [a recirculacion {2a 3

1.- Aplicar el influenta, cloro en
dosisdeSa10mgl. Sise-
requieren dosis altas aumente- -
poco a poco {a dosificacion

() a 2 mg/l cada vez).

kg/dla-100 kg de SSVLM). .

™~



No.4) ABULTAMIENTO DE LODOS

OBSERVACIONES CAUSA PROBABLE

REVISAR

SOLUCION

1.- Grupos de sdlidos asponjados -
creciendo y extendiéndose a tra
vés del clarificador. El licor
mezciado sedimenta lentamente
as poco compacto en la prueba
de sedimentabilidad, sin embar-
go el scbrenadante es rggular-—-

B.- Organismaos filamentosos.

del licor mezclado y de la re--
circulacién. Si as posibie, tra
tar de identificar el tipo de -
organismos filamentosos, somo -
hongos ¢ bacterias.

1.- Realizar el exdmen microscopico

3.- Se requerird optimizar el fun--
cionamiento del resto de los -~
equipos si se detecta la presen
cia de los organismos filamen--
tosos en sus flujos de alimenta
cidn.

mente claro.
C.- Deficiencia de nutrientes
en el agua residual.

1.- Determinar los niveles de nu---
trientes en ¢l influente da - -
agua residual, 1a proporcién de
DBO a nutrientes sera de 100 --
partes de DBO a 5 partes de ni-
trégeno total a una parte de --
fésforo y a 0.5 de hierro.

1.- Si los niveles de nutrientes —-
s0n mas bajos que el promedio -
deben analizarse el influente--
de agua residual para adicionar
nitrégeno en forma de amoniaco,
fésforo como fosfato de sodio -
y/o fierro en forma de cloruro
férrico.

2.- Realizar pruebas de sedimentabl
lidad del licor mezclado cada ~
hora.

ey

1.- Observar 1as pruebas para mejo
rar las caracteristicas de la -
sedimentacidén de lodos con adi-
cidn de nutrienies.

D.- Bajo OD en el tanque de --
aeracion.

1.- Determinar el OD en varios pun-
tos a través del tanque.

1.~ Si el promedic de 0D es menor
que 0.5 mg/l, incrementar ef --
gasto de aire hasta que et ni—
vel de OD se incremente entre -
1y 3 mgA a través del tanque.

2.-Si los niveles de OD son cerca—-
de cero en algunas partes del -
tanque y 1 mg/ o mas en otros-
puntes, hacer un balance det --
sistema de distribucién de aire
con difusores iimpios. ’

Relerirse a |la gufa No. 1,
observacion 2.

%4



OBSERVACION

CAUSA PROBABLE

REVISAR

"SOLUCION

1.- Grupos de sélidos esponjadas -
creciendo y extendiéndose a tra
vés del clariticador. Ei licor-
mezclado sedimenta lentamente -
y s poco compacto en la prueba
de sedimentabilidad,sin embargo
el socbrenadante es regularmente
claro.

E.- E! pH en el tanque de aera
ci6n s inferior a2 6.5

1.- Monitorear el pH del influente-
de la planta.

1.- Si el pH s menor que 6.5 ins--
peccionar 1as descargas indus--
triales para identificar la - -
fuente. Si es posible, pararo
neutralizar la descarga fuente.

2.- Si el punto anterior no es posi
ble, subir el pH con la adicién
de un agenta alcalino, tales co
mo: 5053 causticaocalenel -
influente de la aeracién.

2.~ Verificar si el proceso ests ni
trificado debide a alguna eleva
cion de temperatura del agua re
sidual o a bajos valores de F/M

1.- Si no se raequiere nitrilicacion
incrementar el gasto de purga -
pero no mas del 10% por dia pa-
ra parar la nitrifiGacion. ;

2.- Si se requiere 1a nitrificacién
aumentar el pH por la adicidn -
de un agente alcaino, cor

sosa cdustica ocal en el
flupnte de la aeracion.
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OBSERVACION

CAUSA PROBABLE

REVISAR

SOLUCION

1.- Terrones de lodos (del tamano -
de pelotas de tenis hasta balo-
nes de basketbol}, creciendo --
y dispersandose en la superfi--
cie del clarificador. El licor-
mezclado en la prueba de sedi--
mentabilidad sedimenta bastante
bien, sin embargo una porcion -
de o todos los lodos sedimenta-
dos suben a la superficie una o
dos horas despuésde que ta - -
prueba se ha iniciado.

A.- Desnitrificacién en el cla
rificador.

ot

1.- Checar el incremento del nivel
del nitrato an el efluente se-
cundario.

1.~ Incrementar el gasto de purga -
pero no mas del 10% por dia pa-
ra reducir y eliminar el nivel
da nitrificacién.

2.- Checar los pardmetros de carga.

1.- Mantener los rangos de recircu-
lacién para mantener el proceso
con un TMRC, una edad de lodo
una relacion F/M adecuados.

3.- Checar los niveles de temparatu
ray OD en el tanque de aera- -
cion.

1.- Mantener el nivel de OD en un -
valor minimo de 1 mgA vigilar-
que haya un mazclado adecuado
en el tanque de aeracidn.

—=ta

4.- Checar rangos de recirculacién
y la profundidad de la capa de
lodos en el clarificador.

1.- Ajustar e caudal de recircula
cién para mantener una profun-
didad de la capa da lodos, en-
tre 30 y 60 cm en el clarifica
dor.

B.- Mal olor en el clarifica-
dor,

1.- Recurrir a la gula No. 1
obsarvacion No. 2

ad
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Vo, 6 EFLUENTE DEL'SECUNDARIO TURBIO".

OBSERVACION ' CAUSA PROBABLE REVISAR SOLUCIDN

1.- Efluente secundario del clarifi
cador es turbio y contiene mate
ria suspendida en la prueba de-
sedimentabilidad, el licor mez-
clado sedimenta pobremente y el
sobrenadante es turbio.

A.- Bajo SSVLM en el tangue de{1.- Recurrir a la guia No. 2
aeracion debido al arran-- observacidén No. 1
que del proceso.

1.- Realizar examen microscépico en
el licor mezclado y en la recir
culacién detectar la presencia
de protozoarios.

B.- incremento en la carga or- 1.- Si no hay protozoarios presen-
gdnica. tes, posibiemente han ocurrido

choques en la carga organica.

2 - Determinar la carga organica —-

1.~ Reducir el gasto de purga {(no--
del proceso.

mas del 10% por dia) para lle--
var ai proceso a los parametros
de carga normales e incrementar
la tasa de recirculacién para -

mantener la capa,:ge lodos entre
30y 60 ¢cm. E

3.- Determinar el nivel de OD en el

1.- Ajustar los gastos de aire para
tanque de aeracidn.

mantener el nivel de 0D e~
. ) : 1y3mgh

C.- Cargas téxicas. 1.- Realizar exdmen microscépico -

en el LM y en la recirculacién
Detectar la presencia de proto
zoarios inactivos.

1.- Si los protozoarios son inacti-
vos, es posible que hayan intro
ducido sustancias téxicas.

2.- Recurrir a la gula No. 2,
Observacién No. 1-C

D.- Sobreaeracin que ocasiona

1.~ Realizar exdmen microscépico en
rompimiento de fléculos.

el licor mezclado. Detectar -
dispersién y fragmentacién de -
los fléculos y {a presencia de-
protozoarios activas.

1.- Recurrir a la guia No. 1,
observacion No. 1-A,

E.~ Niveles inadecuados de OD

1.- Revisar la carga organica y ia-
en el tanque de asracion.

1.- Recurrir a la guia No. 1,
- concentracion de SSVLM.

obsarvacion No. 2.

'S



-guia

- . ]

0.7 ‘FLOCULOS PEQUENOS Y DISPERSOS

OBSERVACION

CAUSA PROBABLE

REVISAR

SOLUCION

1.- Fioculos finos dispersos se ex-
tienden a través del clarifica-
dor con pequedias agrupaciones -
de lodo acumuladas en la super-
ficie y descargando en los ver-
tedores. El licor mezclado en -
la prueba de sedimentabilidad -
sedimenta bastante. Ei lodo es
denso en el fondo y el sobrena-
dante contiene finas particuias
de flsculos suspendidos. '

A.- El tanque de aeracion fun-
ciona en condiciones de -
carga baja (alte SSVLM) da
bido a edades altas de lo-
dos.

1.- Revisar las tendencias de cam-
bio, respecto a los siguientes-
puntos:

a) Incremeantc en SSVLM

b} Incremento en al TMF!C
Edad de lodo

¢) Disminucion de la relacién
FM

d) Niveles de OD constantes -
con incremento en el gasto
da aira,

e) Disminucidén de caudal de
purga.

f) Reduccidn en ta carga
“organica (DBO/DQO en el
efiuente primario).

1.- Incrementar e gasto de purga
{no mas del 10% por dla) para
que el proceso alcance los pa
rametros de control 6ptimas
para ia carga organica prome-
dio.

2.- Deteccitn de espuma en el tan-
que de aeracidn.

1.- Recurrir a la gula' No. 2.

2.- Ajustar las tasas dé recircula-

cién para mantener una profun- ;
didad de la capa de lodos, en---

"tre 30y 60 cms.

3.- Recurrir a la gula No. 1 para
observaciones adicienales.

2.- Pequefias particulas de material
parecido a la ceniza flotando -

. en la superficie del clarifica-
dor.

A.- Inicio de la nitrificacién

1.- Ejecutar la prueba de sedimen-
tabilidad agitando ievemente la
superficie, -

1.- Si los fiééulos flotantes suel-
tan burbujas y sedimentan,

Ver guia No. 5 causa probébie A

2.- Si no hay sedimentacién recu--
rrir a la causa probable B
siguiente: ’

Ty ey Y

B.- Excesiva cantidad de grasa
en ol licor mezclado.

1.- Realizar un andlisis de grasa-
en los SSVLM y ajustar les des
natadores del tanqua primario.

1.- Si el contenido de la grasa ex-

" cade del 15% en peso de los
SSVLM, reparar o reemplazar los
baffles si es necesario.

4



- guia No. 7). FLOCULOS PEQUENOS Y. DISPERSOS

OBSERVACION

. CAUSA PROBABLE

REVISAR

SOLUCION

2.- Ravisar el contenido de grasa
en el agua residual cruda.

1.- Interrumpir la alimentacidn.

3.- Particylas de lodo disperso ---

{de 1/4 pulgada aproximadamente

de largo) extendidas a través-
del clarificador ¥ en la descar
ga de los vertedores. El licor-

mezclado en la prueba de sedi--

mentabilidad sedimenta bien.

El iodo no es compacto y en el
fondo se encuentran pedazos de
fiéculos suspendidos. E! sobre
nadante es bastante claro.

A.- El tanque de aeracién estd
ligeramente subcargado (ba
jo SSVLM) debido a cambios
en la carga organica.

dencias_ de cambio de los si- —-
guientes pyntos:
a) Disminucion de los SSVLM

bj Disminucién del TMRC y
Edad de Lodo.

€) Incrementa la relacién F/M

d) Bajos gastos de aire para
mantaner el nivel OD

) Incremento en el caudal de
purga.

'f} Incremento o reduccisn de
la carga orgénica (DBO/DQO
en ol efluente primario).

1.- Revisar y monitorear las tenden

1.~ Reducir el gasto de purga {no -
mas del 10% por dia) hasta que
el proceso alcance los parame-
tros de control 6ptimos para --
Una carga organica promedio.

2.- Vigilar la espuma en ef tanque-
de aeracion.

1.- Recurrir a 1a guia No. 2

2.- Ajustar los randos de regu-
facién para mantener una pro-
fundidad de la capa de lodos,
entre 30 y 60 cms.

3.- Reduccidn en los gastos de

aeracion para mantener el ni-
vel de OD minimo de solo 1.0
mg/l en el tanque de asracién.

+*

Refiérase a la guia No. 1
para observaciones adiciona-
les.
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4 PRUEBAS DE CONTROL EN LABORATORIO

Las propiedades del agua residual presentan variaciones a través
del tren de tratamiento al cual estd sometido, por lo que se hace
necesarioc la supervisién de los procesos. Esto se puede realizar
mediante muestreos y anélisis de laboratorio, de acuerdo a un
programa de monitoreo.

Con los resultados que se obtengan de las pruebas de laboratorio
se podré determinar los cambios en la calidad del- agua residual
respecto al tiempo y lugar, la eficiencia -de cada proceso, asi
como la identificacién de problemas para tomar las acciones
necesarias antes de que ellas causen serlos efectos en la calidad
del efluente.

4.1 Laboratorio

El1 laboratorio representa el instrumento indispensable para llevar
a cabo un apropiado ccontrol del proceso; dada la importancia dque
rev1ste, el laboratorio debe de contar con 1las instalaciones de
servicios y medidas de seguridad, con equipo y material asi como
con los métodos de muestreo Yy técnicas recomendadas para la,
determinacién de par&metros espcificos para cada proceso, adem&s.
de la capacitacidén técnica de los laboratoristas.

A continuacidén se - enuncian los siguientes puntos que son
importantes a considerar: . -

a) Muestreo _

b) Seleccién de parémetros
c) Sitios de muestreo

d) Diagrama de muestreo

a) Muestreo

Un buen procedimiento de muestreo es la clave para la obtencién de
informacién valiosa, por lo tanto las técnicas de muestreo, deben
ejecutarse con el mayor de los cuidados.

Una muestra es solamente una pequefia fracciébn del total de flujo
de agua residual o tratada y si se tiene los debidos cuidados en
su toma, se puede asegurar gue la muestra es representativa.

Las muestras pueden ser recolectadas dependiendo del prop051to
de muestrec. Se tlenen dos formas diferentes:

- La primera consiste en recolectar una porcién Gnica en un tiempo
dado, por 1lo tanto es representativa de las caracteristicas
instanténeas del agua.

- E1 segundo tipo de muestreo es una "combinacién™ de muestras
tomadas en tiempos conocidos; la combinacién de volimenes produce
una muestra final representativa de las caracteristlcas del agua
referente al periodo de muestreo completo.

.a



Por ejemplo en el tanque de areacién  se recomienda realizar un
muestreo combinado, es decir, recolectar varios volGmenes de agua
en diferentes puntos del tanque (figura ) puede ser a la
entrada del agua, en medio y al final del tangque y se mezclan 1los
volGmenes para obtener uno solo, aproximadamente de tres litros.

Es indispensable que los recipientes de muestreo se encuentren
bien limpios para prevenir cualgquier contaminacién de la muestra;
el material y tamafio de los recipientes estardn en funcidén del
tipo de andlisis quimico o fisico que se le vaya a practicar a la
nmuestra y por lo regular se requieren recipientes de plastico de
tres litros de capacidad para aquellas muestras a las cuales se
les va a realizar andlisis fisicoquinmicos.

los recipientes de las muestras recolectadas deberan estar
debidamente etiquetadas (anotar: fecha, hora, sitio de muestreo,
clave, etc.); a estas muestras se 1les practicard inmediatamente
después su analisis, o bien, para preservarlas se guardaradn en
refrigeracién a 3 o 4°C para prevenir cualquier descomposicién
bacteriana. '

Para mayor informacién sobre las técnicas de muestreo y métodos ds!
preservacién, consultar el Standard Methods (referencia ).

——

4.3
b) Seleccién de parametros

Para llevar el control del proceso y evaluar la eficiencia para
cada unidad de tratamiento se determinardn 1los parémetros mas
representativos, siendo estos 1los indicados en 1la tabla
(Consultar la seccién de Conceptos Basicos). g

Por ejemplo: )

Para el tanque de areacién, el parametro gque indica la eficiencia
del proceso es la DQO,y/o DBO. :

En el.Apéndice se presentan las técnicas de laboratorio
(tomadas dgl Standa;d Methods) para algunos parametros de la tabla

Existen otros parametros de laboratorio los cuales pueden
efectuarse inmediatamente, tales como:

. Concentracidn de oxigeno di: -ito
Volamen de lodos sedimentadc

4.4
c) Localizacién de los puntos de muestreo

La recoleccidn de muestras se realizari periddicamente en 1los
sitios sefalados en la figura 4.1 :

8



4.5
d) ‘Programa de muestreo

La frecuencia de muestreo y seguidamente 1los andlisis de
laboratorio, estan en funcién de las necesidades operaciocnales vy
situaciones anormales que se susciten en 1los procesos. En 1la
figura se muestra un programa de muesStreo recomendado para
la planta de tratamiento de POLIFOS.

Es conveniente llevar hojas de registro de datos y bitAcoras para
su posteror revisidén e interpretacién (Figuras ).

4.6 Metodologia para determinacién de paré&ametros
4.6.1

Flujo .
Una medida fisica indispensable de realizar en la planta es sin
duda el caudal; sin estas mediciones de caudales es imposible
tener un verdadero control del proceso, no se podrian calcular las
cargas hidrédulicas y orgénicas, las relaciones F/M, requerimiento$’
de aire, tiempos de retencidn, gastos de recirculacién y purga,
estimacidén de costos y necesidades, asi como las eficiencias para

cada unidad de tratamiento.

4.6.2

Temperatura

Es uno de 1los factores ambientales mAs importantes para el
crecimiento bacteriano, generalmente se incrementa 1la tasa de
crecimiento al doble por cada 10°C de aumento en la temperatura.
La temperatura se define como "una medida del grado calorifico
referido a un cierto cuerpo. Se mide en grados centigrados o
Celsius °C o bien, en grados Farenheit (°F).

La temperatura del agua tiene efectos en su capacidad de absorcidn
de gases.

Para la medicién dela temperatura se utiliza un termémetro con
escala de -10 a 100°C, subdividido en 0.5 o 1.0°C

Para lograr mediciones de temperatura realmente representativos es
necesario tomar lecturas en el punto de muestrec ¢ inmediatamente
después de la recoleccidén de la muestra.

La exaétitud del termdémetro se puede verificar ocasionalmente con
algin termdémetro debidamente certificado por la D.G.N.

4.6.3

pH: Potencial de Hidrdgeno



El pH es uno de los factores ambientales que afecta 1la actividad
de los nmicroorganismos. .

Cuando se detectan cambios repentinos o valores anormales de pH
puede ser indicio de descargas industriales con fuerte acidez o
alta alcalinidad en el agua residual. Tales descargas son
determinantes en los procesos biolbégicos asi como en los sistemas
de coleccidén y equipos de tratamiento y puedén ser estas descargas
detenldas para neutralizarlas, antes de ingresar a la planta.

Una disminucién del pH en el proceso blologlco puede  ser
indicativa de que se estd llevando a cabo la nitrificacién porgue
la alcalinidad se esta redu01endo, produciendo diéxido de carbono
durante este proceso.

El pH se define como el potencial de .los iones hidrégeno (H+).

La escala préctica de pH, comprende del cero (&cido) al catorce
(alcalino), siendo el siete el valor medio de esta escala, que
corresponde a la neutralidad exacta del agua destilada a 25°C.

El pH puede ser medido colorimétricamente o electrométricamentess
Si se determina electrométricamente puede ser con un potenciémetro
con presicién de +0.01,este equlpo ofrece miltiples ventajas, pues

! . . . . :
no esti sujeto a la interferencia que pueden causar el color,
turbiedad, materia coloidal, presencia de agentes - oxidantes vy
reductores. .

Debido a que existen en el mercado diferentes modelos y wmarcas
comerciales, no es posible proporcionar instrucciones detalladas
para la operacién correcta de cada equipo, sin embargo se sugiere
observar las siguientes recomendaciones: -

Revisar si existen fallas mecanicas, electrodos agrietados,
taponamiento de conexién.

. Asegurarse que la bateria del equipo portatil se encuentre en
dptimas condiciones.

Calibrar el equipo de acuerdo a su instructivo.

Ajustar el valor de pH a la de la solucidn amortiguadora.

4.6.4 H
0Oxigeno Disuelto

El oxigeno disuelto (0.D.) es aquel oxigeno gque se encuentra
disuelto en un liquido y es expresado como miligramos por litro
(mg/l). Se cuenta con diferentes tipos de pruebas para determinar
el contenido de 0.D. en el agua residual; generalmente se utilizan
métodos iodométricos y el del electrodo de  membrana. La
modificacién al método iodométrico se conoce como el Método de

Winkler.

El método del electrodo de membgana es el mas usado porgue viene



integrado con su agitador, adem&s es f&cil de operar y puede
adaptarse su instrumentacién para el control  del proceso, se
utilizan para monitorear la concentracién del '0.D. en los tanques
de lodos activados, para determinar el suministro de aire en el
sistema y mantener un residual deseado de 0.D., evitando alguna
sobreareacidn. :

Recomendaciones:

1) El electrodo de membrana debe ser conservado adecuadamente vy
calibrado diariamente para asegurar que sus _mediciones sean
correctas. -

2) Introducir el electrodo en el lugar de muestreo hasta que quede
completamente inmerso en el agua, evitar las burbujas de aire
gue pueden gquedar atrapadas. '

3) Antes y despues de cada lectura enjuagar el electrodo con agua
destilada.

4) Seguir las instrucciones de su manual.

Ay

4.6.5
Tasa de consumo de oxigeno (TCO)

Esta prueba es usada para determinar la rapidez de consumo de
oxigeno por los microorganismos, es una prueba de rutina en 1la
operacién de la planta y es indicativo de los cambids en las condi
ciones de operacién para el proceso de lodos activados.

Aparatoé

. Equipo para med1c16n de oxigeno disuelto (oximetro) y electrodo
" de membrana. . ,

-

. Cronémetro -
. Termdmetro
Procedimiento

1.- Se calibra el oximetro de acuerdo a las instrucciones de su
Manual, se. efectidan las correcciones por presién Y
temperatura, :

2.- La muestra de 1licor mezclado del tanque de areacién se
recolecta en un frasco para DBO hasta gquedar lleno, se
introduce en el interior un agitador magnético y el electrodo
(es esencial una adecuada mezcla) del oximetro de tal forma
gque la boca del frasco queda completamente cubierta por éste.

3.- Se dispara el botdén para inmediatamente registrar las lecturas
de la concentracidén de oxigeno disuelto a intervalos de tiempo
menores a un minuto o bien dependiendo de la velocidad de

consumo de oxigeno.

&
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4.- Determinar la temperatura de 1la muestra antes y después de 1la
prueba. ’

Los resultados de esta determinacidén son completamente sensibles a
las variaciones en la temperatura.

Esta determinacién es también sensible al retraso en tiempo entre:
la recoleccidén de la muestra y la iniciacién de la prueba.

Calculos . -

Se grafican las lecturas de concentracién de oxigeno disuelto
(mg/l) con su respectivo tiempo (en minutos) y se determina la
pendiente de la linea para el mejor ajuste. -

La pendiente de la tasa de consumo de- oxigeno en miligramos por
litro por minuto.

Ejemplo:

4.6.6
Materia Sedimentable - -

Las pruebas para la materia sedimentable (conocidas como las
pruebas en el Cono Imhoff) es und medida del volumen de la materia

sdlida que sedimenta en el fondo de un cono Imhoff en una hora.

El volGmen de sdlidos sedimentables se lee en mililitros por litro

(ml/1) directamente de la graduacién marcada en la parte inferior

del cono Imhoff. )

El valor de esta prueba proporcicna réapidamente un chequeo de 1la
eficiencia de la unidad de sedimentacidén. Adicionalmente se puede
realizar wuna estimacién aproximada del wvollmen de sblidos
removidos por la unidad de sedimentacién. Solamente trazas- de
s6lidos sedimentables pueden quedar como remanente en el efluente
del secundario. Una mala remocién de materia sedimentable puede
estar relacionada con los siguientes problemas los cuales pueden
ocurrir en el tanque de sedimentacién: : )

Primario y Secundario

1) Sobrecarga hldréullca

2) Distribucién irregular del flujo para miltiples unidades
3) .Corrientes con velocidades excesivamente altas

4) Efluente del tanque a desiguales alturas-corto circuite
5) Técnicas apropiadas de muestreo

4.6.7.
Volimen de lodos sedimentades a los 30 minutos
La determinacién del volumen de 1lodos sedimentados de una

suspensién bioldgica se efectia en forma rutinparia para el
monitorec del proceso biolégico,_ este resultado es usado para



calcular el indice--volumétrico de lodos y las caracteristicas de
compactacidén de los lodos en el clarificador secundario, - también
se puede estimar la tasa de recirculacién de lodos.

Material

Una probeta graduada de material de vidrio de un 1litro de
capacidad :

Un crondémetro

Un termémetro

Procedimiento
Recolectar una muestra compuesta del licor mezclado (tanque de
areacién) y vaciar a la probeta, homogenizar la muestra para gque
se distribuyan uniformemente los sélidos, llevarla al nivel de un
litro. '

Observar y anotar el volumen de mililitros gue van.recorriendo los
lodos sedimentados, -a:-intervalos de tiempo de 5, 10, 15, 20, 25,

30, 45 y 60 minutos.

£y

Reportar el volumen de lodos sedimentados en m11111tros para
‘intervalo de tiempo indicado.

Las variaciones en la temperatura de la muestra, los métodos de

agitacién si se apllcan, el diametro de la probeta o de la columna .

de sedimentacién y el tiempo entre el muestreo y la iniciacién de
la prueba, afectan significativamente los resultados.

4.6.8

Indice Volumétrico de Lodos

El indice volumétric de lodos (IVL) es el volumen en mililitros
ocupade por un gramc de lodos después de 30 minutos de
sedimentacién.

El IVL normalmente es usado para monitorear las caracteristicas de
sedimentabilidad de los lodos activados .y otras suspensiones

biolégicas.

La experiencia dicta que puede ser usado como. parametro del
control de proceso.

Procedimiento

1.- Determinar la concentracidén de los sdélidos suspendidos totales
" del licor mezclado (SSTLM)

2.- Determinar el volumen de lodos sedimentados a los 30 minutos.

Calculos



La presicién d: la prueba estid en funcién delas mediciones
efectuadas por £. analista. - ‘ ’

4.6.9
Velocidad de la Zona de Sedimentacidn (VZIS)

Se establece queen la suspensidédn con alta concentracidén de sé6lidos
suspendidos se determina una zona de sedimentacién. Este tipo de
sedimentacién tiene lugar bajo condiciocnes estaticas y se
caracteriza por una diferencia interfacial' entre el 1ligquido
sobrenadante y la zona de sélidos, asi se tienen distintas alturas
de las interfases del lodo y se miden a diferentes tiempos.

Los datos obtenidos en la prueba de la zona de sedimentacién para
una suspensién dacfa, son utilizados para el disefio, operacién vy
evaluacidén de un : zdimentador.

La velocidad de 1la zona de sed’.im:ntacidén es funcién de 1la
concentracién de los sdlidos suspen.:.dos y de- la altura. de 1la
suspensién.

Aparatos. . —

- Una probeta graduada de un litro de capacidad, utilizada como um
pequefio cilindro. ' ' o

- Un cilindro de material translicido de un metro de altura y 10cm
de diametro. ) -

- Un cronémetro.

- Un termémetro.

Procedimiento

Se registran las lecturas del volumen sedimentado de la suspensién
a diferentes intervalos de tiempo, de acuerdo a 1la metodologia
sefialada en la seccidn correspondiente a la determinacidén del
volimen de lodo sedimentado.

Calculos

- ©Se grafica la altura en cm © el volumen en ml en el eje de las
coordenadas vs el tiempo en minutos en el eje:'de las abcisas.

- Unir los puntos (dibujar la curva). -

- Trazar una linea que atraviese los primeros puntos (zona de
. sedimentacién). , .

- Obtener la pendiente de esa linea, la cual se puede expresar en
cm por minuto o mililitros por minuto.

Ejemplo
4.6.10
Andlisis Microscépico de los lodos activados

Los analisis mcroscépicos de los sb6lidos suspendidos del 1licor
mezclado (SSLM) son importantes en la evaluacidén del proceso de
lodos activados ya que dan indicios de las condiciones en gque se
encuentra y sirve de base para tomar las acciones necesarias para

ajustar el proceso.

el
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Dentro de los microorganismos mias importantes se encuentran las
bacterias, las cuales son responsables de la purificacién del agua
residual, ademls, se tienen a los protozoarios que juegan un papel
1mportante en la clarificacién del agua residual.

La predminancia de ciertos microorganismos tales como los ciliados
y rotiferos en los §SSLM, table es sefial de una buena
calidad del lode; por lo tanto un tratamlento blologlco en estas
condiciones y con apropiadas tasas de recifculacién y purga,
incluyendo suficiente areacién (1.5 a 2 mg/l de 0.D.) puede
producir efluentes con concentraciones menores de 10 mg/l en
términos de la DBO. »

En forma inversa, la predominancia de organismos filamentosos vy
nimero limitado de ciliados es caracteristico de una pobre calidad
de los lodos - activados y frecuentemente esta condicién esté
asociada con la mala sedimentacién de 1los 1lodos, es decir, el
fldéculo del lodo es mds ligero y esponjoso porque presenta baja de
densidad. ' =
Con los resultados que se obtengan de los anilisis microscépicos,
se puede tomar la decisién de incrementar o disminuir el TMRC
basado en la predominancia relativa de ciliados y rotiferos;-estas
observaciones hacen posible detectar cambios- en las cargas
organicas y si se correlacionan con las caracteristicas de
sedimentabilidad de los SSIM a los 30 minutos y con la relacién
alimento-microorganismos F/M, se podré& ajustar la concentracidén de
los sélidos suspendidos del licor mezclado.

Control del Proceso

Es recomendable efectuar una vez a la semana el analisis
microscopico de los lodos activados para. determinar la
predominancia relativa de los microorganismos, asi como llevar el
registro de estos resultados, los cuales se ordenardn de acuerdo
al formato de la figura ; de esta manera se lograra tener una
mejor interpretacidén en la evaluacidén de la eficiencia de remocidn
del sistema de tratamiento bioldgico.

Un incremento o disminucién en 'la predominancia de estos
microorganismos influye en el rendimiento del proceso.

A continuacién se describen 1los grupos de: microorganismos.
contenidos en el formato antes mencionado.

a) Amiboides.- Denota predominancia cuando arranca el proceso de
lodos activados.

b) Flagelados.- La predominancia de éstos puede estar asociada con
fléculos dispersos, baja poblacién bacteriana y alta carga
orgdnica. Cuando se inicia el desarrollo de fléculos nmas
densos y el incremento bacteriano, 1la . predominancia de
flagelados empieza a disminuir. :



c)

Ciliadosl libres.- Estin presentes en los lodos activados
generalmente cuanQO hay gran nuimero de bacterias, aliment&ndose
de-ellas y clarificando el efluente. La predominancia de estos

. aunada a la ausencia de otros protozoarios significa buena

. d)

e)

f)

calidad del agua efluente, por lo tanto una eficiente remocién
de materia orgénica. : . .

‘Ciliados fijos.- Estos orgaﬁismos estan presentes cuando los

ciliadgs libres son. incapaces de competir por el alimento
disponible. Los ciliados fijos estan adheridos-a algo sélide vy
deben aprehender sus alimentos cuando les pasan por delante.

Rotiferos.- Son muy eficaces al consumir bacterias dispersas vy
floculadas asi como pequefias particulas de materia organica. Su
presencia indica el envejecimiento de 1los lodos y la
estabilizacién del sistema.

Nemidtodos.- Son organismos del grupo de los metozoarios y su.
presencia es indeseable en los procesos de lodos activados.

Py
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APENDICE A GLOSARIO

\erobios.- Organismos que utilizan oxigeno molecu-
ar (O2) disuelto en el agua para sus funciones vi
tales. '

Anaerobios.- Organismos que utilizan, para cumplir
sus procesos vitales, el oxigeno contenido en los
solidos, organicos e inorganicos, presentes en las
aguas, liberado en la descomposicion de éstos.

Alcalinidad.- Parametro que presenta el contenido

de carbonatos, bicarbonatos, e hidroxidos en el —-
agua, expresado cominmente en términos de mg/l de
CaCoa.

Bacterias.— Organismos unicelulares que, en caso —
del proceso de lodos activados, son responsables
de la degradacion de la materia organica contenida
en ellas, debido a que se han adaptado a utilizar-
ta como sustrato o alimento. Existen varios tipos —
de bacterias pero las que efectaan la degradacion—

n aerobias principalmente. Su desarrollo 6ptimo

.ta ligado al cumplimiento de requerimientos es-
pecificos de sustrato, oxigeno, pH, temperatura y
otros, fuera de los cuales se inhibe o impide su -
crecimiento.

Biodegradabilidad.- Comportamiento de los compues-
tos organicos ante un sistema de oxidacion biologi

ca que depende en forma basica, de su estructura -
quimica y de la adaptacion que oS microorganismos
encargados de la degradacidn hayan desarroliado —
respecto a dichos compuestos. Asi, mediante una -
aclimatacién adecuada, un grupo de microorganismos
pueden especializarse, adaptarse, o degradar un —
compuesto que otros grupos no pueden.

Biodegradacion.- Se define asi a la oxidacién de -
compuestos organicos complejos, llevada a cabo por
microorganismos que los transforman a sustancias -
organicas estables, diéxido de carbono y agua.

Biomasa.- Designa al conjunto de microorganismos-—
presentes en el tratamiento secundario y ique se en
cargan de realizar la biodegradacién de la materia
organica a la que utilizan como sustrato. Se ha ——
considerado aceptabl® e! valor de los SSVLM como
valor indicativo indirecto de los microorganismos
existentes en el tanque de aeracion.

Carga.- Organica: Representa la cantidad de sustra
to aplicada al proceso por dia. Usualmente
sus unidades son kg DBO/d 6 kg DQO/d.

- Superficial; Pardmetro de disefo para tan-
ques de sedimentacion, Se expresa medtante
el caudal (m3/dia) aplicado por unidad de-
area (m2) del sedimentador. Su importancia
deriva el hecho de que afecta directamente
las eficiencias de remocidn de sélidos se-
dimentables, en suspensién y DBO.

- En vertederos: define el caudal que pasa -
por unidad de longitud de vertederos. Su -
uso permite evaluar_el estado de éstos,
Sus unidades son m3/m.d.

-



Corto Circuito Hidraulico.- Se define a la silua—-
cion en la cual un volumen de agua pasa, €n un tan
que, un tiempo menor al de retencion.

Demanda Bioquimica de Oxigeno.- Se define como la-
cantidad de oxigeno utilizado para la oxidacion --
bioldgica de la materia organica carbonacea, conte
nida en las aguas residuales, durante un tiempo es
pecitico, a 20°C.

Demanda Quimica de Oxigeno.- Es la cantidad de oxi
geno necesario para oxidar materia organica e inor
ganica por reacciones puramente quimicas, sin em——
bargo, existen compuestos que no son oxidados du--
rante la determinacién de ia DQO.

Efluente.— Aguas negras, agua u otro liguido crudo
o parcialmente tratado, que sale de un depdsito, -

estanque o planta de tratamiento o alguna parte de
elia.

Enzimas:- Agentes catalizadores (es decir que ace-
leran una reaccion) que juegan un importante papel
en el mecanismo de la biodegradacidn, pues median-
te el desarrollo de enzimas apropiadas, puede un -
microorganismo adaptarse a utilizar como sustrato

o alimento un compuesto especifico. El desarrollo

de este “equipo enzimatico” es lo que forma el fun
damento para denominar lodos activados a este pro--
ceso, (es decir, la activa) para la biodegradacién

-

Fléculo.~ Agrupacion de materia organica, nutrien-
tes y microorganismos formada por aglutinamiento -
de los componentes.

Fosfatos.- Sales o esteres de los Acidos fosfori-——
COS.

Indice Volumétrico de Lodos.— Es el volumen de mi-
lilitros ocupado por un gramo de sélidos, del li—

cor mezc¢lado del aerador, sedimentado durante 30 -
minutos.

Lodos.- Soélidos acumuiados por asentamiento en los
tanques sedimentadores con mayor 0 menor contenido
de agua formando una masa semiliquida.

Lodos activados.- Sélidos sedimentados en el tan—
que de sedimentacién secundaria que contienen mj—
croorganismos adaptados a la biodegradacion del de
secho influente. Son recirculados al tanque de — -
aeracién para mantener una concentracion constante
de microorganismos.

_—
—-

- Materia Inorganica.- Sustancias quimicas de origen

mineral. Por io general no se volatilizan al ser

"calentadas.

Materia Organica.- Sustancias quimicas de origen -
animal, vegetal e industrial, incluye a ia mayor -
parte de los compuestos de carbono y combustibles
y volatilizables por el calor.

Metabolismo.- Los nutrientes absorbdos por los mi-
croorganismos sufren diferentes reacciones biogui-

"-micas, entre ellas las de oxidacién y sintesis me-

diante las cuales los microorganismos desarrolfan
sus funciones vitales. Durante la oxidacion se li-
bera energia que es aprovechada por la biomasa pa-
ra sintetizar nuevas céluias. £stos dos procesos,
oxidacion y sintesis son denominados metabolismo.



Nivel de Tratamiento.- Las operaciones efectuadas
durante el tratamiento de aguas residuales produ-—
-~an diferentes calidades de efiuente segun sea el-

Ljetivo que persiguen; asi por ejemplo, un sedi—-
mentador primario produce efluentes con bajo conte
nido de sdlidos sedimentados, mientras que el — -
efluente de un desarenador tendria una calidad me-
nor. Por esta razon se ha dividido en niveles a ——
las distintas operaciones o procesos con base en -
la calidad del efiuente que producen; de esta mane
ra se tienen niveles: preliminar, primario, secun-
dario y avanzado.

Nutrientes.— Sustancias utifizadas por los microor
ganismos para producir nuevas céluias en el proce-
so de sintesis. Usualmente se utiliza este término
para designar al Nitrogeno y al Fosforo.

Organismos Coliformes.— Se denomina asi a un grupo
de bacterias que habitan predminantemente en el in
testing humano. El grupo mas importante de estas -
bacterias es el llamado Escherichia Coli ya que se
les considera indicadores indirectos de 1a presen

“n de organismos patogenos (es decir, que pueden
#sar enfermedades) en las aguas.'De esta manera
al criterio de calidad bacteriolégico esta basado .
en la presencia de estos organismos en el efluen—
te final. Por otra parte los tratamientos de desin
feccion se disefian para eliminar la mayor cantidad
posible de ellos.

Oxidacion.— Una de las tres fases, junto con ta —
sintesis y la respiracion endogena, de que consta~
la degradacion de materia organica. Consiste en su
descomposicion por la biomasa, mediante el oxigeno
disuelto produciendo energia, didxido de carbono y
agua.

Proceso.- Conjunto de operaciones con un propdsito
coman, por ejemplo: ¢l proceso de lodos activados,
en su forma mas senciila se comporie de las opera—
ciones de aeracion y sedimentacién.

Relacion de Compactacion.- Término que resuita de-
dividir la concentracion de solidos suspendidos vo
latiles en la recirculacion entre los sélidos sus—
pendidos volatiles en el licor mezclado. Este co—
ciente esta en relacion-directa con la calidad de-

los lodos y, por consiguiente, con la eficiencia -

del proceso.

Respiracion Endégena.— Respiracion que se ileva a-
cabo a partir de la energia que tienen los microor
ganismos como reserva dentro de su célula al ago—-
tarse la materia orgénica disponible en el agua.

Sedimentacion.- El proceso de asentar y deposuar—
la materia suspendida que arrastra el agua y otros
liquidos por gravedad. Esto se logra disminuyendo

la velocidad del liquido por debajo del limite ne-
cesario para el transporte del material suspendido

Sintesis.- Elaboracidn.- Elaboracién de moléculas-
complejas a partir de moléculas sencillas o peque-
fias. Para que se lleve a cabo este proceso se re—
quiere de energia.

Sustrato.— Se define asi a la materia orgdnica dis
ponible como fuente de alimento para fos mlcroorga
nismos.



Tiempo de Retencidon.- Tiempo {en horas) que perma-
nece un liquido en un tanque para un caudal dado,
suponiendo un desplazamiento total. Se obtiene al
dividir el volumen del tanque entre el gasto.

Tren de tratamiento.— Conjunto de operaciones y -
procesos destinados a producir agua renovada de ——
una calidad establecida, partiendo de las caracte-
risticas del agua residual influente, p.ej. el ~ -

tren de tratamiento para producir agua para riego

de areas verdes usando el proceso de lodos activa
dos (nivel de tratamiento secundario) incluye: re
mocién de solidos flotantes con rejas de barras, -
desarenado, sedimentacion primaria, aeracién, se-
dimentacién secundaria y desinfeccion con cloro.

Urea.- Compuesto quimico cuya formula es C (NH2)2
(Diamida del acido carbonica).

Venederos.- Dique, mampara o pared con 0 sin esco
faduras que suele emplearse para control de nivel
o para medicién de caudal.

Zona Muerta Hidraulica.- Sitio de un tanque en los |
que no se realiza movimiento, o bien, en los que  °
la direccién es diferente a la de |a corriente.
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" POTABILIZACI ON

POTABILIZACION ES LA ACCIGN DE AEUAR LAS AGUAS QUE SE . CAPTAN
MEDIANTE LAS INSTALACIONES HIDRAULICAS., PARA DARLES CARACTERISTI
CAS CUALITATIVAS QUE LAS HACEN APTAS PARA_£L CONSUMO HUMANO,

1).- Uso pomEsTicCo

2).~ LIMPIEZA DE INMUEBLES

3).- CALEFACCIGN Y ACONDICIONAMIENTO DE AIRE
4),- RIEGO DE AREAS VERDES

5Y.~ LIMPIEZA URBANA

6).- PISCINAS Y ESTANQUES RECREATIVOS

7).~ 0BRAS DE ORNATO

8).- PROCESOS INDUSTRIALES

9).,- PROTECCIGN CONTRA INCENDIOS

10).- CoMO MEDIO PARA ARRASTRAR DESECHOS

LA

PROCESOS TIPICOS

EL PROCESO DE DESINFECCIGN COMO UNICO TRATAMIENTO TIENE LUGAR EN

AQUELLAS AGUAS CON UN ALTO INDICE BACTERIOLGGICO . EN GENERAL
SE ESTABLECE LA DESINFECCIGN.APLICANDO CLORQ, EN GAS O SOLUCION,
QUEDANDQ EL USO DE COMPUESTOS DE CLORO (HIPOCLORITOS) PARA LOS
CASOS EN QUE EL ESTUDIO ECONGMICO COMPARATIVO CON CLORO L{QuUIDO.
LE SEA FAVORABLE, ' -

EL PROCESO DE FILTRACION LENTA Y DESINFECCIGN SE APLICA EN AGUAS
CONTAMINADAS, CON VALORES BAJOS DE TURBIEDAD Y COLOR EN TODAS --
LAS EPOCAS. SE ESTIMAN LOS VALORES MAXIMOS SIGUIENTES: JURBIE
paD = 50 unipaDES. CoLor = 30 uniDADES., AMBOS 80 UNIDADES. )



o LA-REMOCION DE FIERRO Y MAGNESO SE HACE DE ACUERDO CON LA FOR-
MACIGN DE LOS IONES EN EL AGUA,  SE INIDCG EN 3.4 QUE LAS * -
AGUAS CON IONES DE FIERRO Y MAGNESO QUE NO FORMEN COMPLEJOS --
CON MATERIA ORGANICA SE PUEDE COAGULAR CON O SIN AERACION,

" EN ESTE MISMO TIPO DE AGUAS., PUEDE FACILITARSE LA OXIDACIGN DE
IGNES poR AERACION. SIGUIENDO CON UN LECHO'DE CONTACTO (GRAVA -
GRUESA, COKE, ETC.) EN DONDE SE DEPOSITAN LO OXI1DOS DE FIERRO
'Y MAGNESO PROMOVIENDOSE UNA ACCION CATALITICA SOBRE LOS IGNES
DE LAS AGUAS INFLUENTES,

«EN LAS AGUAS CLARAS POCO MINERALIZADAS, CON TENDENCIA A LA ACI
DEZ., NO ES EFICIENTE EL PROCESO DE AERACIGN, EMPLEANDOSE LA --
CLORACIGN O LA OZONIZACIGN CON o_siN COAGULACIGN O LA APLICA--
CION DE POLIFOSFATOS QUE ACTUAN COMO "SECUESTRADORES” DE  %0S
IONES FE Y MN QUE SE DEBEN DOSIFICAR EN LA MISMA OBRA DE CAPTA
CION, ANTES QUE LAS AGUAS TENGAN CONTACTO CON EL AIRE.

eLA REMOCION DE FE ¥ MN POR MEDIO DE INTERCAMBIO CATIONICO SE -
HACE CON EFECTIVIDAD EN AGUAS QUE NO HAN SIDO. AERADAS PREVIA--

MENTE,

+[.A FLORURACION DE LAS AGUAS SE PUEDE EFECTUAR DESPUES DE ESTU-
DIAR EL ASPECTO PRACTICO Y ECONGMICO DEL PROCESO., UTILIZANDO -
PRINCIPALMENTE EL FLUORURO Y EL SILICOFLUORURO DE SODIO EN SO-
LuciGn.,  PARA LA DESFLUORURACION SE UTILIZAN LAS SUSTANCIAS -
SIGUIENTES: SULFATO DE ALUMINIO, ALUMINA ACTIVA, FOSFATO TRI-=
CALCICO Y FOSFATO DE CALCIO,

o LA REMOCIGN DE OLORES Y SABORES DEL AGUA, CON ORIGEN EN LA AC-
TIVIDAD- BIOLOGICA DE .LOS ORGANISMOS SE PUEDE REMOVER CON EFEC- R
TIVIDAD DOSIFICANDO SULFATO DE COBRE EWN LA FUENTE DE ABASTECI-
MIENTO., INHIBIENDO CUALQUIER DESARROLLO DE. ALGAS, EN CLIMAS
PROPICIOS Y AGUAS CON CARACTERISTICAS TALES. QUE PUEDEN TENER-

SE DESARROLLOS DE ALGAS DURANTE SU PASO EN UNA PLANTA POTABILI
ZADORA. SE PUEDE TzNER UNA PRECLORACI@N PARA INHIBIRLOS.



EL PROCESO DE CLARIFICACION CON SEDIMENTACION SIMPLE. FILTRACIGN
LENTA Y DESINFECCION, ES RECOMENDABLE EN AGUAS CONTAMINADAS., Y -
CON CARACTERTSTICAS POR SEDIMENTACION SIMPLE A VALOARES QUE PUE-
DAN MANEJAR POSTERIORMENTE LOS FILTROS LENTOS,

"EL PROCESO DE CLARIFICACIGN CON COAGULANTES, FILTRACIGN RAPIDA
Y DESINFECCION, SE USA EN AQGUELLAS AGUAS CUYA CALIDAD NO HACE --
PRACTICO NI ECONOMICO., UTILIZAR LOS PROCESOS—-ANTERIGRES,  (OMO
EqEMPLoS DE AGUAS APTAS PARA ESTE PROCESO., SE TIENEN:

- AGUAS CON TURBIEDAD (MAS DE 1UU UNIDADES)

- AGUAS CON TURBIEDAD ALTA (MAS DE'1 U0 uNIDADES).  USANDO
PRESEDIMENTACIGN. B

- AGUAS CON ALTO CONTENIDO DE COLOR

- AGUAS CON TURBIEDAD VARIABLE., ALTO COLOR Y BAJA ALCALINIDAD

- AGUAS CON FIERRO Y MANGANESO QUE NU FORMEN COMPLEJOS CRGAM!-

cos '
EL PROCESO SE PUEDE ANTECEDER CON AERACION.,

—

EL ABLANDAMIENTO POR PRECIPITACIGN QUIMICA CON CAL., SE UTIL!ZA
EN AQUELLAS AGUAS CON CARACTERISITCAS PREDOMINANTES DE DUREZA -
DE CARBONATGS Y CON CAL-CARBONATO DE SODIO.

EL ABLANDAMIENTO MIXTO CON CAL-INTERCAMBIADORES CATIONICOS, SE
EMPLEA EXITOSAMENTE EN AGUAS CON DUREZA DE CARBONATOS Y DE NO -
CARBONATOS., Y EN DONDE EL ABATIMIENTO DE ESTE ULTIMO RESULTE --
MAS ECONGMICO CON INTERCAMBIADORES QUE CON CARBONATO DE $ODIO.

LA DESMINERALIZACIGN COMO COMPLEMENTOS AL PROCESODE ABLANDA- --
MIENTO MIXTO. SE HACE EN AQUELLAS AGUAS CUYOS VALORES DE SULFA-
'T0S Y/O CLORUROS SOBREPASEN POR MUCHO A LOS ESPECIFICADOS EN --
LAS NORMAS DE CALIDAL (Z5) PPM C/U). Y GUE PGR LAS COMBINACIO--
NES CON LOS IONES SODIO DE LAS AGUAS., PUEDAN PRODUCIR EFECTOS -
CATARTICOS AL INGERIRSE. LN CADA CASO PARTICULAR, SE DEBERA
HACER UN ESTUDIO ECONGMICO DEL COSTO DE AGUA DESMINERALIZACION
PARA ESTABLECER EL GRADO DE PROIESO. ‘



LOS OLORES Y SABORES PRODUCIDOS POR LOS GASES DISUELTOS EN EL -
AGUA . DURANTE SU TRAYECTO SUBTERRANEO: SE ELIM[NAN POR AERACIOGN ..
Y/0 LECHOS DE CONTACTO DE CARBGN ACTIVADO 0 GRANULAR., PROVOCAN-
DOSE EN ESTOS EL "EFECTO DE ABSURCION '

‘EN LAS AGUAS FUERTEMENTE CLORADAS. LOS LECHOS DE CARBON GRANU--
LAR SON EFECTIVOS PARA REMOVER OLORES Y SABORES CLOROSOS,

OTRO PROCESO QUE HA S}DO INTENSAMENTE ANALITZALO EN LA FILTRA- -
CION, CUYOS MECANLSMOS SE HAN ESTUDIADO CON MAGNIFICOS RESULTA-
DOS ENTRE LOS CUALES MENCIONAMOS OPTIMIZACION DEL LECHO FIL~ -
TRANTE., VELOCIDAD Dt FILTRAC!ON, 'CONTROL DE LOS FILTROS RAPIDOS
Y RETROLAVADO DEL FILTRO CON CAUDALES DE LAS UNIDADES QUE PERMA
NECEN EN OPERACION,

o

DIAGRAMA DE FLUJO BASICO ‘ =

UN TREN DE TRATAMIENTO DE CLASIFICACIGN CONVENCIONAL., COMO EL -
QUE SE MUESTRA EN LA F1G., 4.1.., PROCESO GQUE POR CIERTO ES MUY -
USUAL. NOS PROPORCIONA LOS ELEMENTOS CARACTERfSTJCOS DE LA MAYO

RiIA DE LAS PLANTAS POTABILIZADORAS.

EN RIGOR LOS COMPONENTES DE UNA POTABILIZADORA S PUEDEN CONJU--
GAR EN CINCO GRUPOS: :

ESTRUCTURAS
SE TRATA DE LAS UNIDADES DONDE SE VERIFICAN 1S PROCESOS: EJEM--

PLO: FLACULADOR., SEDIMENTADORES. FILTROS, ETC.

EDIFICIOS .
EDIFICACIONES QUE ALOJAN OFICINAS, LABORATORIO. VIGILANCIA, TA--
LLER, BODEGA, SALAS DE CONTROL ELECTRICO, SUBESTACIONES. MANEJO

DE REACTIVOS. -



EQUIPO .
Tonos LOS ELEMENTOS ELECTRCMECANICOS GUE INTERVIENEN EN EL SIS-
TEMA., COMO: TURBOMAQUINARIA, REDUCTORES DE VELOCIDAD. CLASIFICA
DORES DIVERSOS, ARRANCADORES. INTERRUPTORES, SUBESTACION ELEC--
TRICA, ETC. — . '

-

INSTALACIONES : -

RAMALES QUE PERMITEN LA CONEXIGN ENTRE UNIDADES DE PROCESO. - -
CONSTITUIDAS POR TUBER[AS. PIEZAS ESPECIALES Y VALVULAS: ALIMEN
TACIONES Y SALIDA DE SUBPRODUCTOS, 'COMO AGUA DE PROCESO Y LO--
DOS: LINEAS ELECTIRCAS PARA DISTRIBUCION DE FUERZA, ALUMBRADO,
TIERRAS Y CONTROL: REDES HIDRAULICA. SANITARIAY PLUVIAL, TANTO
INTERIORES  COMO EXTERIORES: SISTEMAS NEUMATICOS.

INSTRUMENTACION Y CONTROL , .
SON LOS DISPOSITIVOS QUE PERMITEN HACER AJUSTES PRA CALIBRAREL
PROCESO., EJEMPLO: MEDICION DE GASTO., ADICION DE REACTIVOS. INTE
RACCIGN ENTRE DIVERSOS EQUIPQS, REGULACIGN DE CICLOS DE TRATA- -
MIENTO Y RETROLAVADO, ETC. |

OPERACION DEL SISTEMA

. FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA,
. EL PROCESO. '

. (CONTROL DE LABORATORIO.

. BALANCE DE MASA Y REACTIVOS.

MANTENIMIENTO

EN SI., UNA PLANTA POTABILIZADORA ES UNA FABIRCA, EN DONDE SE --
PROCESA AGUA CON EL FIN DE MODIFICAR SUS CARACTERISITCAS FISICO
QUIMICAS Y BACTERIOLOGICAS, DE ENTRADA. PARA OBTENER UN EFI UEN-
TE DE MEJOR CALIADAD: EN ESTAS CIRCUNSTANCIAS, LOS PROGRAMAS DE
MANTENIMIENTO INDUSTRIAL SON APLICABLES A ESTOS SISTEMAS,



£N TERMINOS GENERALES., HAY QUE DAR MANTENIMIENTO PERIGDICO AL
EQUlPo.'cpMo LO INDICAN LOS INSTRUCTIVOS DEL FABRICANTE, SE -
DEBEN VERIFICAR EN RUTINAS COTIDIANAS LOS DIVERSOS ELEMENTOS

QUE INTEGRAN LA PLANTA, PARA CERCIORARSE QUE ESTAN TRABAJANDO
APROPIADAMENTE, CUANDO LOS DISPOSITIVOS MECANICOS PRODUCEN

RUIDOS DESUSUALES, HAY QUE PROCEDER A’ REVISAR LOS ELEMENTOS -
DE ANCLAJE Y SUJECION., SI LOS RUIDOS PERSISTEN O SON UBICADOS
EN EL "INFERIOR DEL EQUIPO, DEBE PROGRAMARSE I'NMEDIATAMENTE SU
REPARACION, EL DESCUBRIMIENTO OPORTUNO DE UN PROBLEMA MECA-
NICO EVITARA UNA. REPARACION COSTOSA O EL REEMPLAZO DEL EQUIPO

LA LUBRICACION DEBE REALIZARSE DUKANTE UN HORARIO FI1JO DE OPE
RACION Y DEBE SER REGISTRADO. SIGUIENDO SIEMPRE LAS INSTRUC--
CIONES DE MANTENIMIENTO Y LUBRICACIGN DE CADA UNO DE LOS EQUI
POS.  HAY QUE CERCIORARSE QUE LOS ACEITES Y GRASAS SEAN LQS

APROPIADOS., . -

"SE RECOMIENDA PINTAR LA PLANTA CUANDO MENOS UNA VEZ CADA DOS
ANOS., ESTO ADEMAS DEL ASPECTO ESTETICO DE LAS INSTALACIONES.,
PROTEGE LAS PARTES DE FIERO Y ACERO PROLONGANDO LA VIDA UTIL
DEL METAL. DEBE EV'TARSE QUE LA PINTURA CUBRA LAS ETIQUETAS

DE IDENTIFICACION DE MAQUINARTA,

UN ASPECTO IMPORTANTE EN LA OPERACICON Y MANTENIMIENTO ES CONO
CER AL FABRICANTE DE CADA EQUIPO DE LA PLANTA? EL UBICAR A --
LOS PROVEEDORES PERMITE AHORRAR TIEMPU CUANDO EL EQUIPO SE -~
DESCOMPONE., = ES FUNDAMENTAL CONTAR CON LUS CATALOGOS DE LAS
CARACTERISTICAS OPERATIVAS Y DE CONSERVACION DE 'LOS EQUIPOS.

Una LILMPIEZA GENERAL DIARTA EN LA PLANTA ES IMPQORTANTE,

LA OPERACIGN DE LA PLANTA PUEDE SER CONTROLADA Y AJUSTARSE --
CON BASE EN ALGUNAS OBSERVACIONES GENERALES Y PRUEBAS SIM- -
‘PLES DE LABORATORIO. ‘ ' '



- DIAGRAMA DE FLUJO BASICO

i

NOTA: EL TANQUE DE REGULARIZACION NO ESTA
INQUIDO EN LA OBRA PRESUPUESTADA.

LA

M. MEDICION

0.C.

' ¢.0.

M.R.

AR

F.H.

S.AT,

FR.

T.C.
'

E.
D.C.

C.

EL.
R.
R.L.

OBRA DE CAPTACION _
CAJA DERIVADORA PARA GASTO CONSTANTE

MEDICION Y MEZCLA RAPIDA

ADICION DE REACTIVOS

FLOCULADOR HIDRAULIEO

SEDIMENTADOR DE ALTA TASA

FILTROS RAPIDOS DE ARENA

TANQUE DE CONTACTO DE CLORO :
EFLUENTE (HACIA EL TANQUE DE REGULARIZACION)
OOSIFICADOR OE CLORO

CLORADOR

EXTRACCION DE LODOS

RETORNO DE EXCESO DE AGUA

RET_RO L AVADO "

PECT- IV
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250 1/hab/dfa
. Porciento de agua descargada - = 80% de Ta Dot.
. Coef. de Harmon para calculo de gastos

. Dotacion de agua potable por habitante

extremos en funcidn del nimero de habitantes

14
s+ 7

P = Poblacidn en miles de habitantes

POBLACION COEF. DE - Q MAX (1/s) 0 MIN (1/s)
| 103 nas. uannon (¢) | O MED (1/seq) qued x f Q MED/F
- 2.5 3.508 5.79 20.31 1.65
5.0 3.245 11.57 37.54 3,56
7.5 3.077 17.36 53.52 - 5.64 )
10.0 2.955 23.15 68,61 7.82 a
15.0 2.778 34,72 : 96.45 12.36 -
20.0 | 2.652 46.30 122.78 17.45
30.0 2,477 69,44 172.00 28,05
40.0 2.1356 972.59 21814 - 39.26

S1 se considera como maximo un 86.5% de la poblacidn con servi
cio de alcantarillado, obtenemos los gastos de disefio que se consideraran para el -
dimensionamiento de unidades de tratamiento.

POBLACION Q RED Q0 NAX Q MIN
103HAB. 1/s 1/s l/s-
2.50 5 17.54 1.43
5,00 io 32.45 3.08
7.50 15 46,15 4,87
10.00 20 59.10 6.78
15.00 30 83,34 10.68
20,00 %0 106.08 15.08
30.00 60 148.62 24,24 “
40,00 80 . 188.48 33.92

-

Se recomienda que cada localidad efectie el aforo de su o sus
descargas de aguas residuales, a fin de tener una informacidn mis confiable. Los

' - 15 -



TABLA 2.1.- SUPERFICIE REQUERIDA (en w2) POR TIPO DE PLANTA

Y TAKARO DE LA POBLACION

POBLACION SISTEAA DE TRATANIENTO
(Hab.) TANQUES SEDINENT, LAGUNAS LAGUNAS AERACION ZANJAS OF
. INHOFF PRINARIA -FACULTATIVAS AERADAS EXTENDIDA OXIDACION
(1} (2)

2 500 250 a 500 100 a 200 1500 a 2000 5000 a 7500 250 a 500 500 a 750
5 000 500 a 750 200 a 300 2500 a 3000 7500 a 10000 500 a 750 1000 a 1500
7 500 | ° 750 a 1000 .300 a 400 4000 a 5000 | 10000 a 12500 750 a 1000 1500 a 2000
10 000 1000 a 1500 400 a 600 50000 a 60000 | 12500 a 15000 | 1000 a 1250 2000 a 2500
15 000 1500 a 2000 600 a 800 70000 a 80000 | 15000"a 20000 | 1250 a 1500 2500 a 3000
20 000 2000 a 2500 800 a 1000 | 90000 a 110000 [ 20000 a 25000 | 1500 a 2000 3000 a, 3500
30 000 2500 a 3000 1000 a 1200 {140000 a 160000| 25000 a 30000 | 2000 a 2500 3500 a 4000
40 000 3000 a 3500 1200 a 1400 (180000 a 200000 30000 a 35000 4000 a 4500

2500 a 3000

{1) : Incluyendo lechos de secado de lodos,
‘(2) : Sin incluir disposicién final de lodos.

- 18 -




_bz-

TABLA N° 3.1.- CLASIFICACIONES DE LAS AGUAS DE LOS CUERPOS RECEPTORES SUPEHFICIALES.

EN FUNCION OE SUS USOS'Y CABACTERISIICAS DE CALIDAD

Nisero 1?’ probable

. (Ref. 4)
T @ (3) (4] (5) (6) (7) (8) (9) (10) (1) (2)
Tempera- Bacfterlas choh- Aceites y | Sélidos [Turbiedad Color Olor y |[Nutrientes| Materia [Substandam
Clase U508 pH tura 0.p. or-e? he Grasas Dlsueltcs (v.1.).) (Esc?la Sabor Nitrégenc | Flotante Téxicas
S oc) | (ag/ry | (Ormnismos/ 4 L ) Plating Féafore.
100 wl) Cobalta) y
Liwite | LImite Linite “Lisite Limite Limite Limite Limite Linite
Ninimo [ Miximo " Miximo Hiximo Hiximo Miximo Niximp Niximo Bixino
Abastecimiento para | 6.5 C.N. 4.0 200 0.76 No mayo: 10 " 20! Ausentes (c) Ausente (d}
sistemas de agua po-| a ais fecales de 1000 ’
table e industria - | 8.5 2.5 {b)
alimenticia con de- (a)
DA . . ;o '
_ |sinfeccidn dnicamen-
Jte.Recreacibn (con—-
tacto primario} y li
bre para los usos DI
OIT Y DIII _ _
Abastecimiento de — | 6.0 C.N. 4.0 1000 1.0 No wayor C.N. (fF): (q) - (c) Ausente (d)
agua potable con tral a ads ' fecales de 1000 :
tamiento convencio--| 9.0 2.5 (o)
DI nal (coagulacibn,se~ (a) i
dimentacién,filtra-- R
cibn y desinfeccibn) <
e industrial. .
Agua adecuada para -| 6.0 C.K. 4.0 10 000 Ausencia | No maycr C.N. C.!, C.N. (e) - Ausente {d)
uso recreativo,con- a miés colifornes totajde pelicu- de : :
DII |servacién de flora, | 9.0 2.5 les como prome-jla visible 2000 ]
Fauna y usos indus- (a) g;: ::"gﬂ’la"‘" :
triales, " de. 20000(‘
. |Agua para uso agrico| 6.0 C.N. 3.2 |1000 (j) y libre| Ausencia (i) C.N. C.N. {c) Ausente (d)
DIII {la e industrial. | a ass para los demds {de pelfcu- vis .
9,0 |2.5 {a) cultivos. la visible ,
Agua para uso indus-| 5.0 3.2 (d) |
oIV trial (excepto proce| a !
saniento de alimen--| 9.5 |
tos) —
pi = Potencial hidrégeno U.T.J. = Unidades de turbiedad Jickson CN. Condiciones naturales
0.0. = Oxigeno disuelto ag/l = wmiligrames por litro I“C = Grados centigrados
" . -
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MODELOS ¥ ECUACIONES'b&RA EL DISERD DE LAGUNAS FACULTATIVAS

CUADRD 5.5.1.- {Ref. 11)
' WEHNER-WILNELN EQ ANO
GLOYHA NARAIS Y SHAW L] N
_ 5 ELO of fLUJD PISTD . THIRUAURTHT APPLICATIONS
ECUACIONES 0 Yo 0035 a0t 5 e tn [ 1 " Ce kpt Ce L
PAM:ETROS OE Q ' Co .~ LT+ ketn . tn "¢ T " Oon .{zo RERTED
DISERD ' ) 3 : T
¥ 1 Vol. laguna, n . Ce : Conc, DBO, influentemg/l
O @ Flujo influente, 1/d €n : Conc. 080, ?fluente, ag/llo, . Conc.DB0_ e luente, wgf] Co : Conc.DBO, influente, g/l
t :'Tiempo ret, hidréul,, ¢ Co : Conc. 080, influente,ng/l & . base loginatural, 2.7183 Lo Eonc.?ﬂﬂ refluente, 'gll,
La : DBO ditima o 080 x 1.2 Kc : tasa de una reaccibn de |kp & tasa de reaccibn de ler. ¢ : base log, matural,2.718)
@ : Coef. temp. 1.085 © priser orden y mazelado orden_en flujo pistén, a -|J 1 4+ ktd
T : Teap. del agua °C completo, dlas-1 dias” ' : '
Sy . . k & tasa de reac, ler. orden
f s factor de toxicidad algas . \ . t : tiempo de ret, hidrdul, -1
tn : tienmpo de retencibn hid, dia
f' : factor demanda de 0, por en cada laquna. dlas dias, ) )
5 guna, . kp : varla con la carqa apli- t: t!elpo ret. ha?riul.dias
n : nimero de lagunas en cada de 0305 como sigue: 0 : nunero adisensional pars
Para Aguas doaésticas serie. , dispersién,
Carga DBOg kpzo " "
200 i O m—— = —
080, = 80 - 90 % (Ce}. T kg/hald dla-1 w2
£ -1.0 i (C6) max = max. conc. 08B0, pa- 22 0.045 H : Coef. dispersidn axial,
f' = 1.0 para S0, < 500 mg/l - ST 45 g.om fres por tiempo.
b ra mantener condiciones ~ 6 0.003 {dad Flufdo, 1
Profundidad = 1.5-1.8 para gerobias. mg/1 50 ungﬁ ' :::O:ie:ﬂo sre. e
c}ma? c?nlvarlacién estacio- d : profundidad de la laguna, 112 0.12% t .t long. en la trayectori.
' n§l>s'g"lf1°° en temp. fr. de una particula t{pica,
La nixioa eficiencia es obteni \ Longitud.
da cuando tn es igual en la - ) o
serle. :
AJUSTE DE PARANETROS s r £-35
POR TEMPERATURA Incluldos en las ecuaciones kcr kc35{1.085) xpp = kpygll. 09) Ky = kpgll. 09) \
o kep = tasa de reaccién a la - kpy = tasa de reaccifn a aln. fkp o tass de reaccibdn a la win,
nfn, temp. de operacxén . “temp. de oper, del agua. temp, @e oper, en el aguay
g keyg @ tasa de reac.a 159C-1,2' lkpyg : tasa de reac. 2 20°C kop : tasa de i"“‘an 3 20°C
i H - ’ L] 0 15 d-
' Pk d . H * .
‘ T .:.mlnima temperatura del }t ) tenpi .i:° de operacifn T :aln, temp, de operacibn -
: el " agua, °C -, | en 8 oagn. en el agus °C
| - L4y
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TABLA B.1.- CONCENTRACION DE SATURACION DE OXIGEND

tn FUNCION DE LA FEMPERATURA oC

(REF.

11)

ng/1 oC
[ 12,75
6 12.43 .
7 12,12
3 11.83
9 11.55
10 . 1127
1t 11.01
12 10.76
13 10.52
14 10,29
15 10.07
16 . 9.85
17 - 9.65
18 9.45
19 9.26
20 9.07.
21 8.90
22 8.72
1 B.56
1] ‘ 8.40
25 8.24
26 8.09
27 1.95
28 1.81
29 167

30

1.54

o

i
(Y
P

TABLA 5.2.~ PRESION DE YAPOR DE AGUA EN FUNCIO

1?)

}

LA T

EMPERATURA (mallg) (REF.

5 ZEuRE

=um

[y
bt -

1)

Q.1

[N
9.910
10.588
13,303
11043

12070
L1
14.622
13.37%
16.581

17,644
18.74%
19.948
JL.19%]
11312

n.,\7
15359
6077
.36
B IE

100}
13,508
15,843
M2
40,12

LR
4,808
41308
9.94)
iy

33.61

14.039
13.4R)
17,055
18.480
30J%2

1191
34.082
36.064
15
44

42544
43054
47.581
50.231
33.009

bIA ]
3%
6214
55,44
63 57

548)22.78%

'R)
[y}
10.0412
10.718
11453
1110

13.037
11.298
14.807
15.722
16.789

17.863
i8.996
m, 193
11.45)

1083
15.660
U
18.84}
30.568

1280
.26
».an
34,369
0569

41880
15,301
47 .81
$0.50}
M

T W0 0T T U Ty
303 Ve YT T
L4083 10.300] 10,449
943110031 1085 15.1%8
G04| 11.680( 11 ¥56]EE 831910
L 1462|1543 11424] 12 708

§3.121[10. 203 13,2901 |3 373 13.48¢{ 13,342
FLOB7TE4 026 14,166 4.238| 4 42|10 430
14.903] 14.997( 19,0921 1 5.188] 15.284] 13380
1582011597416 07116121 16. 372|183 74
16.894[ 16,9991 17,108 12 21232 318{17.412

1974 1083 10.197] 10,309 18,422 1893
P EIM I 09 . 340[ 19 468 19 581119 007
20.316( 20,4401 20.365] X0.690[ 0.815) 20.941

12,921 D.060{ D.198] D 33D AT6| D 644

MW T ATITB TN 204249121 19 060
15.812(15.964126,112§24 37 1( 26 428 28 582
LANETI 515176961 27.838(18.021{ 18,183
DO NI RIS 9513 29.697| 19.470
30.74330.9D(31.1021 36 284(X1.461]31.842

H
1% DZIHPDLIANY Y10
. 34.864/35.062/13 241( 13,462
un'n 17.09937 308(17 313

01839 237(39.437(019.677
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5.7.-. AeraciQn extendida.

E1 esquema bdsico de estos sistemas es:

q)Fi_-jJe
. : 7‘Ar/ E i S
nerevint® | Pacsnaga. | 88 v | ;; SARALEE I EFLVENTE
AiEn # O Iy C::.Du?.'_nf—
@F . A:E'q.a.\cuy\/ - . Se
Se N XN O 7‘4'-90%
. o AW U"‘
Qn ‘.
' I

Son sistemas recomendables para plantas pequefias, con una capacidad hasta
.Ge 4000 m3/dia, equivalentes a una poblacidn. de aproximadamente 25,000 ha-
bitantes. : .

1.~ Ecuaciones de disefo., - ‘ -
Las ecuaciones bésicas de disefo fueron tomadas de la publicacidn-- -
"Introduction to wastewater treatment processes" de R.S.Ramalho, Zda. Edi

cién (Ref.8 y 12 ) y'estas son:

. Tiempo de retencién.

t =8 xY | Sg = Se
| kdxXv;a 1 +r
en donde
t : Tiempo de retencidn hidraulico, dias

Fraccidn de solidos suspehdidos volatiles produ

LR

cidos en el licor mezclados y biodegradables, se
asume un valor de 0.77 para aguas domesticas. *

Y : Kg de SSVLM/Xg de DBOg remov.ida.

kd : Kg de SSVLM oxidados/dia x Kg SSVLM en el tangue
Xv,a : SSV en el tanque de aeracidn, mg/l

- 95 -
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SF DBO, influente, mg/1
Se : DBO5 efluente, mg/1
r + Relacidn de recirculacion.

. Para calcular 1a relacion de recirculacion.

_Xv,a - (1 -8) Y (S - Se)
Xv,u - Xv,a

r

en donde:

Las literales significan lo mismo que en la ecuacidn an-

terior, adicionalmente,

i "5 Xvyu : SSY.en la descarga de lodoz del sedimeptador se

cundario, mg/1l —

. Volumen del tanque de aeracidn

R .. QF x @ x Y x (Sp - Se)
REN kd x Xv,a

en donde:

De igual forma las literales ya fueron definidas,

adicionalmente

Qp : Gasto influente, m3, dia.

. Requerimientos de oxigeno.

-

Ro = .[ a (Sp - Se) Qp + b Xv,a'V }/1000
. 1
en’ donde:
a : KQ Oz/Kg DBOg removida, se estima un valor de 0.52
b : Kg 02/dia x Kg SSVLM en el tanque de aeracion,
0.106 dias”!

CRT -96 -



. Relacién F/M
F/M = S/ Xv,ak
en donde:
E o T%embb de retencign, dias.
2.- Parametros de disefio y condiciones de OBeréEiﬁn.
. Condiciones de operacidn
Relacidn alimento /m?éfoorganismos KgDBO /dia x .

Kg SSVLM - : 0.10 <70.25
~ Concentracidon de SSVLM en el tanque de aeracién, -

mg/1 3500 - 5000

Eficiencia en remocién de DBO (%) . 85 - 98

Produccidn de lodos, Kg/Kg de DBO, réﬁéﬁida 0.01

Requerimientos de oxigeno (como % de la DBO5 re-

movida) ' R Y 120

Tiempo de retencion hidréu1ito,:ho}a§'“ﬁ‘:3F?J 15 - 36
20 - 60

Edad de lodos, dias
. Parametros de disefio’

Qr : Caudal de diseﬁo; variable para cada mddulo, m3/dia

Sg . : Conc. DBOg influente, mg/1, se estimg,en 200

Se . : Conc. .DBOg efluente, mg/1, se recomienda 30

Xv,a : Conc. SSV en el tanque de aeracidn, se recomienda 3500 mg/?

Xv,u : Conc. SSV en la recirculacidn, se estima, 10,000 mg/1 ',
a : Fraccidon. de sdlidos biodegradab]es, 0.77
1-9 : 0.23 *

Y : Kg SSVLM producwdos/Kg DBO5 removida, se estima, O. 73 .
kd : Kg SSVLM oxidados/dia x 'Kg SSVLM en el tanque, O. 075 dias

a : Kg 02/Kg DBO. removida, se estima, 0.52 3
b : Kg 02/d1a X Kg SSYLM en el tanque de aeracién, 0.106 dias
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. Los requerimientos de oxigeno se calculan con la ecuacién:

0.52(200-30)(1728) + 0.106 x 3500 x 629.28 |/1000

Ro

386.22 KgOé/dia

16.09 Kg0,/hr

P

. thécahap£i§-néfaéi6n F/M 6bténfdar

]

F/M Sg/Xv,at

200/{3500 x 0:36425)

-
—

0.157

o

este valor se encuentra dentro del rango recomendado de 0.1 a

. -.0.25, por lo que Tos calculos se consideran correctos.

v . L& potencia,,en Tos equipos de aeracién, necesaria para suministrar el -

y , oxigeno requerido se;calcula con la ecuacjon:

R e = . . [ 3 Cow = CL] 8 (Tw-20)
Cs

“en dbndé;‘

N : "vel d- transferencia de oxigeno en las condicio
s de localidad,  KgO,/hp/hr -
No : i.lvel ce transferencia de oxigeno dada por el pro
veedor de equipo en condiciones estandar (20°Cvy
: | 760 mnHg); +.364 KgO,/hp/hr. |
< : 0.89 '
ST - B 1 0.96

Csw : Concentracién de saturacidon de oxigeno a la t )
ratura y altitud de 1a localidad.
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.. La temperatura

en donde:

en verano

“en invierno

b ) - >

Tw

Residual de oxigenb deseado en el tanque de zera

U
' cidon = 1.5 mg/]
Cs : Concentracidn de saturacién de oxigeno en condi-
‘ciones estindar = 9.17 mg/1 | ‘
8 : 1.024 ‘ |
Tw = ‘Tgﬁpe?atura del agua, °C en verano e invierno
del agua se calcula con la ecuacion:
Tw M S
AEQ
. CHAE ”
N o I S ST , -
Tw : Temperatura del.agua en. el tanque, °Cx.
Ta :A'Temperatura ambiente; se estiman 14°C en invier-
no y 24°C en verano
i fempératura del agua influente, se estiman 18°C -

i en invierno y 23°C en verano

: Area superficial dé{'tdnaﬁe, m

'+ Factor de proporcionalidad = 0.5

FTuﬁo de aguas residuales, m>/dia

: Volumen del tanque/3.5 m. como profundidad.

_179:79°x 0.5 x 24 + 1728 x 23
179.79'x 0.5 + 1728

23.05 °C

[}

179.79 x 0.5 x 14 + 1728 x 18
179.79° x 0.5 + 1728 -

17.80 °C
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.. La concentracién de saturacion de oxigeno a 1a temperatura y presio-

rométrica de 1a localidad se c¢alcula como sigue:

Se toma el valor deiCs para la temperatura dada

(Tabla 5.1 , anexa)

) 760 mmHg 7
. ) Cs [23.05°C = 8.54 mg/1"
©, 760 mmHg. .
= 9,55 mg/¥V

= - €s |17.8°C

Estos-valores se‘pueden considerar en forma aproximada, como valo-

res medios

L]
N

Para calcular Cs a la presion barométrica de 1a localidad se usa -

!

la ecuacidn:

Cs =-Cs
3 760 760-p
L‘ién d_onddezng"“‘~ _
. ‘1 P : Presion barométrica en la localidad, se consideran
3 - 621 mmHg como valor medio
p Presidn de vapor de agua a Ta temperatura de ope-
racién. {Ver Tabla 5.2)
P23.05°C = 18.884 mmHg
P17.8°C = 15.284 mmHg
621 mmHg L
Cswj230°C = g8.54 221 = 19.884 . ¢ g3 ng/
. .. 760 - 19.884 /. - .
621 mmHg _ . I
Cswl17.8°C = 9.55 521 - 15:288 = _ 5 57 nopy
760 -

15.284"
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. Calculo del sedimentador secundario. o

[ —— |

Los parametros que definen e] d1mens1onam1ento de estas unidades -
, »
Son: ' - r ‘

i
AEEE
-“.

Carga superficial:’ expresada como ‘m: /m /d1a para aerac1on extendi

' “da se recom1endan valores entre 15 y 25 m3/m2/dh
| . ' ] ‘ .

3! N ;T4 - _— a2 . - e -

) i r - ]
Tiempo de retencidn: se recomzendan valores entre 3 y‘3.5 horas.

-—'-"|- ‘1_:“ -
, . : ! ’ . =
. . .. . 1 ' P s pm
Se proponen sedimentadores qecundar1osfCTrcularesrcon"traccnon~per1fer}r
ca. Vo . R 2B
Cor - - T - 1

[} i

Primero se caleula ¢l drea-super Ticial del” sodimen*ador

R : Z : =
Area = _ Gastp : 'igf{g?a A
Carga superficial m”/m“/dia LoE
i3 . ) p i l." "-“ ! ":_'
2 U8 - g5 ?_‘. SN R
20 - o . A T e b
. - R 3 e ) || . \ N
E1 didmetro serd de: RS {; S
. { T ' . ‘ T ta
/2. . B
p = (23X ?rea B s _
T : ,' L
A A
L T o .
e a Y2 T Sy
= (3x86.4,7" _ 90,490 210.5m |
T . ] .-A...g. ;1.-, - - .
_ A Sob
. E1 volumen serd igual a: el T 2
’ - - - Y ’ [ ___; |
V = Tiempo de retenc on (d1as)'x gasto m;/ ja
| -~
! ' : v -} l »
v o= (3.0/24)(1728)_ o
= 216 m3 I
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