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	1.1 GUÍA  DEL MANUAL.

	       1.1.1. Introducción.


El propósito de éste manual es darle al personal de operación de la planta, la comprensión de los procesos de tratamiento y el funcionamiento del equipamiento.

Las instrucciones y procedimientos se han redactado lo más concisas posibles sin recurrir a un lenguaje excesivamente técnico. 

Cualquier operación que sea estrictamente mecánica, eléctrica o de instrumentación es descrita brevemente, si requiere mayor información se deberá recurrir al manual del fabricante.

El proceso es descrito y explicado en términos y ejemplos generales de las situaciones reales de operación en la Planta.

Estos ejemplos son para que el personal que opere la planta reconozca cualquier situación que ocurra y haga los ajustes necesarios para proceder a la correcta operación definitiva que debe ser determinada por las condiciones específicas de carga y flujo que se presenten.

La idea de la operación es, producir la mejor calidad al más bajo costo. La responsabilidad es del personal de operación y el resultado final depende de su experiencia.

	1.2 RESPONSABILIDADES DE LA OPERACIÓN  

	       1.2.1 Introducción.


La planta de tratamiento está diseñada  para tratar los desechos contenidos en las  aguas residuales municipales.

La planta representa una alta inversión, es por eso que implica gran responsabilidad tanto del personal de operación como de los directivos el mantener los equipos en buenas condiciones de operación y dar al efluente la calidad requerida, a un costo mínimo.

1.2.2 Responsabilidades del operador.
Las funciones del operador se definen el  capítulo 8 del presente manual, las aquí descritas son algunas responsabilidades específicas:

Es deber del operador desempeñar las siguientes funciones:

· Conocer los procedimientos de operación.

· Operar el sistema eficientemente.

· Mantener actualizados sus conocimientos de operación y de mantenimiento.

· Tomar cursos o prácticas cuando les sea posible. 

· Leer periódicamente artículos, libros ó revistas sobre los sistemas de tratamiento.

· Mantener un perfecto y cuidadoso sistema de registros, reportes y bitácora de mantenimiento.

· Usar un juicio sano en las finanzas.
· Mantener a los directivos informados de los problemas de los sistemas de operación y mantenimiento.

· Cooperar con sus opiniones sugiriendo las compras adecuadas.

· Estar consciente de los peligros que implican las aguas residuales.

· Conocer las eficacias de las unidades y de los procesos de tratamiento.

1.2.3 Responsabilidades del jefe de operación.
Al igual que las funciones del operador las del jefe de operación se describen en el capítulo 8 del presente manual.

Entre otras responsabilidades le corresponden las siguientes:

· Operar la planta de tratamiento a las eficiencias que fue diseñada.

· Conservar la bitácora de la planta actualizada.

· Establecer los requerimientos del personal, crear las áreas de trabajo y asignación de tareas.

· Proporcionar el equipo de seguridad y las herramientas adecuadas.

· Establecer programas de entrenamiento.

· Motivar al personal para que de su máxima eficiencia.

· Concientizar a los empleados de la importancia de los procesos de la planta.

· Hacer inspecciones periódicas a los sistemas de tratamiento para discutir los problemas con los operadores y aplicar las políticas de operación necesarias.

· Llevar buenas relaciones públicas.

· Programar las compras.

· Planear las necesidades futuras.

· Cumplir y conocer las normas, reglamentos políticas etc. que emanen  de la dirección de la empresa.

· Informar de las fallas administrativas a la dirección.

1.2.4 Resumen de responsabilidades.
El personal debe familiarizarse con la operación de cada proceso, equipo o accesorio de la planta, conocer los problemas y también las soluciones.
Un programa de mantenimiento preventivo cuidadosamente elaborado y ejecutado ayuda a reducir los problemas mayores del equipamiento. 

Por la naturaleza de las aguas residuales es extremadamente importante mantener el equipo limpio así como las instalaciones.
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 La opinión del público acerca de la planta y sus instalaciones, está dada en gran parte por la apariencia de su aspecto exterior más que de su buena operación.

Las instalaciones de la planta son sólo una parte del proceso y no garantizan un buen resultado del tratamiento. El operador debe tener todo el conocimiento de los procesos y los controles necesarios para obtener una alta eficiencia.
El operador además debe estar consiente de los riesgos físicos y biológicos que representa el proceso.

Para lograr una alta eficiencia se debe coordinar las funciones de un buen programa de muestreo y análisis del laboratorio, la aplicación de programas de mantenimiento y normas de seguridad e higiene. 

Los análisis de laboratorio proporcionan ayuda para evaluar la eficiencia del tratamiento y a través de éstos se procede a efectuar los ajustes necesarios al proceso.

La operación y el mantenimiento adecuado son indicadores  de una alta eficiencia del tratamiento y garantizan una larga vida al equipo.

1.3 DESCRIPCIÓN DEL PROCESO.
1.3.1 Diagrama de Flujo Fase Sólida y Fase Líquida.
En los diagramas de flujo se presenta un esquema de las fases sólida y líquida en las cuales se muestra el recorrido del agua a través de la planta de tratamiento, se puede visualizar además la localización del equipo principal con su número de identificación así como el de las estructuras de tratamiento.

El sistema de tratamiento tendrá la capacidad de tratamiento de 10 LPS en promedio, formado por un tren con capacidad de 10 LPS para las áreas del reactor biológico, sedimentación secundaria y desinfección.
1.3.2 Cribado Grueso y Cribado Fino.
El agua cruda proveniente de la línea de drenaje principal es conducida hacia un sistema de tres canales equipados con compuertas de operación manual para independizar cada uno de los canales. Además cada uno cuenta con un cribado grueso mediante una rejilla con abertura de 1”, cuya finalidad es la de retener sólidos gruesos tales como palos, trapos, plásticos, botes etc. y así proteger al equipo mecánico de los procesos de tratamiento agua siguientes  además de que se evita el taponamiento y acumulación de basura en tuberías y conductos.

Las basuras capturadas por el sistema se depositaran en contenedores o recipientes adecuados para este fin, los cuales estarán localizados en el pasillo de maniobras del canal de cribado, con los aditamentos necesarios para su vaciado en el camión recolector.
1.3.3  Sistema de Desarenado.
Después de retirar los sólidos el agua será conducida por los mismos canales para retirar las arenas provenientes en el agua residual mediante canales apropiados para tal fin y controlando el flujo mediante un vertedor tipo sutro para cada canal. La finalidad principal de retener las arenas es la de evitar que los equipos de bombeo sufran desgaste por abrasión y acumular arenas en las siguientes etapas de tratamiento.

1.3.4 Cárcamo Bombeo Agua Cruda.
El agua después de pasar por las etapas de cribado grueso y desarenado es conducida por la acción de la gravedad hacia el cárcamo de bombeo agua cruda.

La doble función de esta unidad es la de homogeneizar cargas de contaminantes pico y regular las variaciones de caudal así como la de servir como cárcamo de almacén de agua residual.

El cárcamo cuenta con un sistema de tres bombas sumergibles, las cuales serán controladas por un sistema de nivel con el cuál regirá la secuencia de arranque  y paro de cada una de las bombas.

1.3.5 Sedimentador Primario.
El agua cruda proveniente del cárcamo de bombeo es captada en una unidad de sedimentación primaria cuya finalidad es la de retener un buen porcentaje de sólidos suspendidos así como el de remover carga orgánica hacia el proceso biológico.

Los sólidos sedimentados en el fondo del tanque de geometría circular son conducidos hacia una tolva de almacén localizada en el centro de cada uno de los sedimentadores primarios mediante la acción de una rastra mecánica, desde donde son conducidos por la acción de bombas centrifugas horizontales hacia el sistema de digestión aerobia.

Las natas y sólidos flotantes son recolectadas en la superficie del agua y enviados por la acción de la gravedad hacia una fosa de captación y almacén desde donde serán dispuestos apropiadamente de manera manual.

1.3.5 Proceso Biológico.
En esta parte del sistema se lleva a cabo el proceso de degradación de la materia orgánica por parte de los microorganismos aerobios alojados en el reactor. El tipo de proceso de tratamiento que se llevara a cabo en el reactor es el denominado “Aireación Extendida con remoción de Nitrógeno (Nitrificación / Denitrificación)” con un reactor tipo pistón. 
El proceso dual o combinado de nitrificación / denitrificación se lleva a cabo en la zona anóxica y zona aerobia del reactor biológico con régimen mezcla completa.
En la zona anóxica la fuente de carbón por el agua residual influente es utilizado por las bacterias denitrificantes facultativas.

Los nitratos que no son recirculados son descargados al clarificador secundario. Esta recirculación controlada asegura una cantidad  adecuada de nitratos para la población de bacterias heterótrofas encargadas de la nitrificación.

Este sistema es capaz de alcanzar sin problemas concentraciones de nitrógeno total de 15 mg/lt en una base promedio anual.

En la zona anóxica se utilizan agitadores mecánicos sumergibles con la finalidad de mantener los sólidos en suspensión. Este sistema proporciona buen mezclado y evita puntos muertos los cuales podrán provocar condiciones anaerobias.

En la zona aerobia con el propósito de asegurar un máximo tiempo de residencia hidráulica y evitar zonas muertas en el reactor, se encuentra equipado con un sistema de difusores de aire de burbuja fina colocados de manera a todo la longitud del reactor, lo que permite la formación de un patrón de flujo de aire en toda la superficie, lo que mantiene los sólidos en suspensión todo el tiempo.

El aire requerido por el proceso de tratamiento es suministrado por cinco sopladores del tipo de desplazamiento positivo (uno en operación y uno en reserva) con capacidad de 385 pies cúbicos por minuto cada uno, que se encuentran colocados en la caseta de sopladores. Y el sistema de difusión de aire se realiza mediante difusores de burbuja fina de disco de 9” (258 piezas por reactor).

1.3.6 Clarificador Secundario.
En el clarificador secundario los sólidos suspendidos mezclados con el efluente proveniente del reactor aeróbico son sedimentados y manejados mediante la utilización de bombas centrífugas sumergibles localizadas en la fosa de recirculación de lodos.

El sistema de remoción de lodo se efectuara por gravedad aprovechando el peso de los lodos y concentrándolos en el centro del clarificador por un sistema de rastras barre lodos, para de ahí pasar por una tubería hacia la fosa de recirculación de lodo. 

Los clarificadores secundarios tendrán un cárcamo de retorno de lodos hacia los reactores, de operación independiente y estará equipada con tres bombas centrífugas sumergibles con capacidad de 10 LPS, que retornarán el lodo a los reactores biológicos. El lodo de desecho será enviado hacia el digestor aerobio mediante las mismas bombas centrífugas sumergibles.

Los clarificadores secundarios también se complementaran con una caja de natas con la finalidad de colectar el sobrenadante, las cuales se enviaran por gravedad hacia el cárcamo de retorno, en donde con las bombas sumergibles se enviaran las natas al digestor de lodos para su estabilización.

El agua clarificada verterá por la parte superior para ser conducida a la siguiente etapa de tratamiento.

1.3.7 Desinfección.
El proceso de desinfección mediante la utilización de hipoclorito de sodio al 13% contenido en tambos de 200 Kg., se realiza en un tanque de contacto de cloro de geometría rectangular modalidad tipo horizontal flujo pistón. 

Dicho tanque se encuentra dividido o seccionado por mamparas o muros divisorios cuya finalidad es la de proporcionar un contacto más eficiente entre el cloro y el agua residual clarificada mediante el flujo pistón, así como el de mantener velocidad constante dentro de los canales para evitar deposición de sólidos, eliminando prácticamente las zonas muertas.

El sistema de cloración se encuentra formado por dos dosificadores tipo diafragma con capacidad de 24 galones por día.

El agua desinfectada pasará por una canaleta Parshall en donde se medirá el agua mediante un medidor de flujo ultrasónico para canal abierto.
1.3.8  Estabilización de Lodo Desecho (Digestor Aerobio).
El lodo de desecho producido por el proceso de tratamiento es  periódicamente enviado a un sistema de estabilización aeróbica cuyas ventajas son;
a) Reducción de un 35 – 40 % de sólidos volátiles.
b) Concentraciones mucho menores de DBO5 en el licor sobrenadante del digestor.
c) Se obtiene un producto biológicamente estable y sin olor que puede ser de fácil disposición.

La digestión aerobia de lodos es utilizada ampliamente para estabilizar la materia orgánica contenida en el lodo. El proceso involucra la aireación del lodo por periodos extensos en tanques abiertos. El proceso es similar a uno de lodos activados e involucra la oxidación directa de la materia biodegradable y la oxidación del material celular microbiano. La digestión aerobia de lodos es utilizada en plantas medianas y pequeñas para estabilizar la materia orgánica contenida en el lodo de desecho. El proceso involucra la aireación de lodo por un periodo extendido en tanques abiertos.
El proceso consiste en la directa oxidación de la materia biodegradable y la oxidación del material celular microbiano (respiración endógena). La digestión no es completa hasta que no han transcurrido como mínimo 12 días de residencia hidráulico, ya que en los reactores se lleva a cabo la estabilización parcial de los lodos. El aire y mezcla requeridos por el proceso de digestión es proporcionada por un sistema de aireación compuesto por los sopladores de desplazamiento positivo que se emplearan en los reactores biológico, el aire será distribuido mediante el empleo de difusores de disco de 9”.
Con la finalidad de espesar el lodo en los digestores, estos estarán provistos de una salida de agua decantada colocada a 0.5 m. por debajo del nivel máximo del digestor, controlada por medio de una válvula manual para enviar el sobrenadante hasta el cárcamo de bombeo, para su tratamiento.

El lodo digerido será enviado mediante la utilización de bombas de cavidad progresiva hacia el proceso de deshidratación de lodos.
1.3.9 Deshidratación de lodos.
El proceso de desaguado de lodos será mediante la utilización de  un sistema integral mediante una unidad de filtración tipo banda prensa, asistida para su correcta operación por un sistema periférico de aplicación de polímero.

El lodo digerido estabilizado aeróbicamente es captado en un tanque floculador, previa aplicación del polímero y así tener desempeño más estable del filtro banda prensa.

El lodo deshidratado será captado por contenedor de almacén desde donde se cargaran camiones para su traslado hacia su destino final o disposición definitiva.
El sistema de drenaje del sistema de desaguado de lodos esta interconectado de manera que descargan el agua filtrada directamente al cárcamo de bombeo de agua cruda para su tratamiento.
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