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3.1 DESCRIPCIÓN GENERAL.
El agua que recibe los reactores biológicos proviene de la 1º etapa en donde se efectúa el pretratamiento eliminando del agua aquellos sólidos inertes al proceso como arenas y sólidos de tamaño mayor.

El agua cruda llegara a un canal de distribución la cual se encuentra equipada con compuertas de operación manual, con las cuales se podrá independizar la alimentación a cada reactor.
El proceso biológico lo conforman tres reactores biológicos con aireación por medio de difusores de burbuja fina, colocados en el fondo de cada reactor, alimentados por sopladores de desplazamiento positivo.
El agua es tratada por el sistema de lodos activados es el denominado como modalidad de aireación extendida.
La clarificación tiene rastras mecánicas de dos brazos y en cada uno hay pala tipo helicoidal. El agua que le ingresa es aquietada y distribuida mediante el pozo o bafle de llegada. El lodo es transvasado, por vasos comunicantes, a un cárcamo de la misma altura que el clarificador. Desde ahí es retornado a los reactores biológicos mediante bombeo o desechado del sistema y enviado a digestión.
	3.1 INTRODUCCIÓN.


BENEFICIOS DE LA REMOCIÓN BIOLÓGICA DE NUTRIENTES.

Existen varias razones o beneficios al utilizar la remoción biológica de nutrientes, procesos conocidos como “ BNR “ por sus siglas en inglés.


Dichos beneficios pueden ser clasificados en beneficios ambientales, económicos y operacionales. El más importante de todos es el control del fenómeno de eutroficación en el cuerpo receptor.


Históricamente los requerimientos de tratamiento eran determinados por la necesidad de proteger las fuentes de oxígeno en el cuerpo receptor y esto se logra principalmente mediante la remoción de sólidos biodegradables y compuestos orgánicos disueltos del agua residual antes de su descarga.


En la actualidad se ha puesto un especial énfasis también en la remoción de nutrientes descargados, nitrógeno y fósforo, debido a que estimulan el crecimiento de algas y otros tipos fotosintéticos de vida acuática, los cuales aceleran el fenómeno de eutroficación, pérdida excesiva de oxígeno disuelto y cambios indeseables en la población acuática.


La utilización de procesos BNR son potencialmente más económicos que el tratamiento de lodos convencional o métodos que incorporan procesos químicos y fisicoquímicos.


La implementación de una zona anóxica antes de la zona aerobia reduce sustancialmente los costos requeridos para aereación, sin requerir mayor capacidad de aereación y clarificación.


Operacionalmente es obtienen beneficios ya que utilizando zonas anóxicas y/o anaerobias antes de la zona de  aereación, las cuales actual como selectores biológicos que disminuyen el crecimiento de organismos filamentosos y generalmente mejora las propiedades de sedimentación del lodo biológico.

SISTEMA BIOLÓGICO REMOCIÓN NITRÓGENO.
Existen varias configuraciones o sistemas para la remoción biológica del nitrógeno, dentro de las cuales se encuentra el proceso o sistema denominado como oxidación biológica / remoción nitrógeno en un solo reactor.

Dicho reactor de forma oval cuenta con un volumen total el cual se encuentra dividido en una zona anóxica ( concentración de oxigeno disuelto menor a 0.2 mg/lt) y una zona aerobia ( concentración oxigeno mínima de 2.0 mg/lt). El patrón de flujo es de tipo pistón mantenido por el sistema de agitadores sumergibles localizados en la zanja de oxidación biológica.

REMOCIÓN BIOLÓGICA DE NITRÓGENO.

La remoción biológica requiere de dos etapas, en la primera el nitrógeno amoniacal es oxidado a nitrato ( nitrificación ) y en la segunda etapa el nitrato actúa como receptor de electrón para la respiración biológica y después son reducidos a nitrógeno molecular (denitrificación).
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La denitrificación es considerada como un proceso anóxico, ocurriendo en ausencia de oxígeno y requiere de compuestos orgánicos o inorgánicos donadores de electrones.

3.1.1  Proceso Biológico Nitrificación / Denitrificación.

El proceso dual o combinado de nitrificación / denitrificación se lleva a cabo en la zona anóxica y zona aerobia del reactor biológico con régimen tipo PISTON.


Este proceso cuenta con una zona anóxica la cual recibe el licor mezclado nitrificado de la zona aerobia. En  la  zona anóxica  la fuente de carbón aportado por el agua residual influente es utilizado por las bacterias denitrificantes facultativas.


Los nitratos que no son recirculados son descargados al clarificador secundario. 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 SSLM en suspensión y evita puntos muertos los cuales podrían provocar condiciones anaerobias.

Proceso Biológico.

El proceso biológico para la reducción de materia orgánica contaminante presente en las aguas residuales consiste el criar, mantener y controlar la presencia de microorganismos que la consuman y permitan su fácil segregación.
Los microorganismos de éste proceso en particular son aerobios, es decir, requieren del oxigeno disuelto en el agua para vivir.

En éste caso los microorganismos están en el tanque reactor biológico en un medio acuoso con mezcla completa, por lo que se encuentran en suspensión.

A la masa de líquido y microorganismos se les conoce como “Licor Mezclado”.

Para mantenerlos suspensión se aprovecha la dispersión de aire en el agua, con lo que se suministra oxigeno y mezclado al líquido y sólidos.

Los microorganismos ingieren la materia orgánica, la metabolizan y  se reproducen. De esta manera la eliminan del agua.

La cantidad de microorganismos tiene que controlarse de acuerdo a la cantidad de materia orgánica presente en el agua la cual constituye su alimento.

El exceso de microorganismos se extrae del sistema mediante el purgado de lodos del clarificador secundario. Esta operación también se puede realizar extrayendo licor mezclado del reactor biológico.

3.1.2  Clarificación Secundaria.
Aunque no se considera así, en el clarificador secundario continúa la eliminación de la materia orgánica. La función principal de este proceso es separar el líquido de los sólidos en suspensión.

 En el clarificador secundario los sólidos suspendidos del licor mezclado del efluente, provenientes del reactor biológico aerobio, son separados del agua mediante la sedimentación y retornados de nuevo al reactor utilizando bombas centrífugas sumergibles, localizadas en la fosa de recirculación de lodos.

El efluente clarificado asciende y llega a la canaleta perimetral para de ahí ser conducida por gravedad al proceso de desinfección en el tanque de contacto de cloro.

Una parte de lodos separados se retornan al reactor biológico y el lodo de exceso o de desecho es enviado directamente hacia digestión.

El tipo de tanque es de geometría circular, donde el lodo sedimentado es removido y conducido por 2 brazos con barre lodos helicoidales hacia una tolva recolectora central comunicada con la fosa de recirculación de lodos.

3.1.3 Fosa Recirculación Lodos.

El lodo removido en el clarificador y concentrado en su tolva central por el mecanismo de rastras accionadas por la tornamesa central, es conducido a la fosa de recirculación de lodos a través de una tubería. La fosa tiene la finalidad de captar el lodo biológico y tener el equipo de bombeo que lo retorna al reactor biológico y el excedente se envía al proceso de digestión y por último a desaguado.

Un sistema de bombas sumergibles se encarga de transferir el lodo a través del cabezal de descarga de recirculación de lodo, el cual cuenta con un medidor de flujo con la finalidad de cuantificar y controlar la cantidad de microorganismos que se retornan al reactor y operar acertadamente el proceso biológico.

El lodo de desecho se extrae del sistema mediante las bombas de lodo de desecho hacia el digestor. El control de extracción del lodo se hace con un medidor de flujo.
3.1.4 Fosa de Natas.

Eventualmente, sobre todo en el arranque o por alguna descompensación del proceso, en la superficie del clarificador se forman natas de aspecto desagradable que no interfieren en el proceso biológico sino que son consecuencia de algún problema en este.

Debido al aspecto antiestético es necesario retirarlas. Por lo que para ello, a cada rastra se le ha instalado un desnatador superficial que las conduce hasta su tolva conectada a la fosa de natas. Desde aquí las natas pueden ser bombeadas hacia los digestores para su estabilización.
	3.2 BASES DISEÑO Y DATOS EQUIPO.

	3.2.1. Bases de Diseño Proceso de Lodos Activados Aireación Extendida.


	
	PARAMETRO
	UNIDAD
	       INFLUENTE
	   EFLUENTE

	
	
	
	
	

	
	Temperatura diseño
	ºC
	22
	22

	
	Grasas y Aceites
	mg/l
	82
	< 15

	
	Alcalinidad como CaCO3
	mg/l
	337
	> 50

	
	pH
	Unidad
	7.2
	7.0

	
	Materia Flotante
	
	Presente
	Ausente

	
	Sólidos Sedimentables
	ml/l
	1
	Ausente

	
	SST 
	mg/l
	250
	<40

	
	DBO5 total  
	mg/l
	385
	<30

	
	Nitrógeno total Kjendhal
	mg/l
	40.5
	< 15

	
	    Coliformes Fecales
	NMP P/100 ml
	5.7 X 105
	<1000

	
	Caudal diseño 
	LPS
	10
	10


3.2.2 Datos de Equipos.

Reactor Anóxico.
	TAG
	RAX-400 

	Caudal, lps
	10

	Volumen, m3
	108

	Largo, m
	5.90

	Ancho, m
	3.05

	Altura total, m
	6.5

	Altura útil, m
	6.0

	Tiempo retención, hr
	3.0

	Material
	concreto

	No. Unidades
	1 (una)

	Tipo
	Reactor Agitado

	Operación
	Continua


Agitador Sumergible.
	IDENTIFICACIÓN
	AS-400

	Potencia
	1.0 HP

	Voltaje/fases/Frecuencia
	440 / 3 /60

	Velocidad
	1,800 rpm

	No. Unidades
	1 (una)

	Operación
	Continuo

	Servicio
	Agitación Reactor Anóxico  


Bomba de Recirculación Interna.
	IDENTIFICACIÓN
	Centrifuga Sumergible

BS–500

	Flujo máximo/unidad, lps
	18

	CDT, m
	3.5

	Potencia, HP
	3.0 

	Voltaje/fases/frecuencia
	460 / 3 /60

	Velocidad, rpm
	1800 

	Diám. desc/succ.
	3” pulg.

	No. Unidades
	1 (uno )

	Operación
	Continua

	Servicio
	Recirculación licor mezclado
entre reactor biológico y reactor Anóxico


Reactor Biológico.
	TAG
	RBL-500

	Caudal, lps
	10

	Volumen, m3
	622

	Largo, m
	17.65

	Ancho, m
	5.90

	Altura total, m
	6.5

	Altura útil, m
	6.0

	Tiempo retención, hr
	17.3

	Material
	concreto

	No. Unidades
	1 (uno)

	Tipo
	Aireación Difusa

	Operación
	Continua


Soplador Desplazamiento Positivo.
	IDENTIFICACIÓN
	SD-500-01/R

	Flujo máx./unidad
	385 Ft3/min.

	Presión
	9.5 psi

	Potencia
	25 HP

	Voltaje/fases/Frecuencia
	440 / 3 /60

	Velocidad
	1,800 rpm

	No. Unidades
	2 (dos)

	Operación
	Continuo

	Servicio
	Aire para reactor biológico  


Clarificador Secundario.

	IDENTIFICACIÓN
	CLS–600

	Caudal, lps
	10
(Sin recirculación)

	Volumen, m3
	168

	Diámetro, m
	7.85

	Altura total, m
	4.0 m

	Altura útil, m
	3.5 m

	Tiempo retención, hr.
	4.67
(sin recirculación)

	Material
	concreto

	No. unidades
	1 (uno)

	Tipo
	Circular con mecanismo

	Operación
	Continua


Bomba de Retorno de Lodos.
	IDENTIFICACIÓN
	Centrifuga Sumergible

BS–600-01/02

	Flujo máximo/unidad, lps
	10

	CDT, m
	8.7

	Potencia, HP
	3 

	Voltaje/fases/frecuencia
	460 / 3 /60

	Velocidad, rpm
	1800 

	Diám. desc/succ.
	3” pulg.

	No. Unidades
	2 (dos )

	Operación
	Continua

	Servicio
	Recirculación lodo
al reactor biológico y lodo de desecho


Bomba de Natas Secundarias.
	IDENTIFICACIÓN
	Centrifuga Sumergible

BS–600-03/04

	Flujo máximo/unidad, lps
	2.0

	CDT, m
	5.0

	Potencia, HP
	0.5

	Voltaje/fases/frecuencia
	460 / 3 /60

	Velocidad, rpm
	1800 

	Diám. desc/succ.
	2” pulg.

	No. Unidades
	2 (dos )

	Operación
	Intermitente

	Servicio
	Envió de natas al Digestor


En el transcurso del manual estaremos manejando unidades de medición en forma abreviada por lo que incluimos la siguiente tabla donde se encuentra el significado de ellas.
	Abreviatura 
	Significado 

	%
	Porcentaje 

	BHP
	Caballo de potencia al freno

	CDT
	Carga dinámica total

	Cfm 
	Pie cúbico por minuto

	Cl
	Cloro 

	ClR
	Cloro residual

	d
	día

	DBO ó DBO5
	Demanda bioquímica de oxígeno a los 5 días

	DQO
	Demanda química de oxígeno

	HP
	Caballo de potencia

	hr
	Hora 

	Kg/día
	Kilogramo por día

	Kw-hr
	Kilowatt-hora

	lps
	Litro por segundo

	m
	metro

	m2
	Metro cuadrado

	m3
	Metro cúbico

	m3/día
	Metro cúbico por día

	m3/hr
	Metro cúbico por hora

	mg/l
	Miligramo por litro

	min
	minuto

	ml/l
	Mililitro por litro

	NMP
	Número más probable

	ºC
	Grado centígrado

	OD
	Oxigeno disuelto

	pH
	Potencial hidrogeno

	psig
	Libra por pulgada cuadrada

	rpm
	Revolución por minuto

	SS
	Sólidos suspendidos

	SSed
	Sólidos sedimentables

	SSLM
	Sólidos suspendidos en el lico mezclado

	SSVLM
	Sólidos suspendidos volátiles en el licor mezclado


3.3 PROCEDIMIENTO DE OPERACIÓN DEL EQUIPO.
3.3.1 Introducción.

Aquí describe la operación referente al proceso de lodos activados, es decir, el reactor biológico, el clarificador secundario, la fosa de recirculación de lodos y los equipos periféricos del proceso. 


Las instrucciones únicamente se refieren a la operación normal y al control del equipo. 


La información con respecto a la operación interna y el mantenimiento de una pieza del equipo en particular, consúltela en el manual de operación y mantenimiento del fabricante correspondiente.


Para la alimentación de energía eléctrica del equipo, debe comprobarse que el panel de control del equipo se encuentra energizado, así como sus indicadores.

Los equipos cuentan con un selector “auto-fuera-manual”. Utilice la posición “auto” para que el equipo sea gobernado mediante los aditamentos de control que tiene instado. Si lo coloca en “manual” tendrá que arrancarlo y pararlo Usted mismo. La posición “fuera” indica que el equipo no puede ser operado y por lo tanto no funciona.

Como una medida de seguridad para paros de emergencia de un motor, para desenergizar un equipo desde el CCM (centro de control de motores) y para prevenir un arranque accidental cuando se hace mantenimiento ó reparaciones, se cuenta con un interruptor particular para cada equipo, cuya posición está en “cerrado” cuando opera, para pararlo deberá poner el selector en la posición “fuera” y después el interruptor en “abierto”.


Se deben tomar precauciones para que una bomba no trabaje en seco cuando se opere en la posición “manual”.

Las bombas pueden dañarse cuando se operan en seco.


Previo al arranque de la planta asegúrese que todas las tuberías, válvulas, motores, bombas y equipos han sido probados previamente y se encuentran preparadas y en posición para operación.
3.3.2 Reactor Biológico.
A ) PROCEDIMIENTO DE INSPECCIÓN.
Antes de llenar el  reactor biológico verifique lo siguiente:

· Que el tanque está limpio de basuras y objetos extraños.

· Asegúrese que los difusores de aire están perfectamente fijos a la estructura de soporte.

· Certifique el correcto funcionamiento del sistema de sopladores de desplazamiento positivo.

B) PROCEDIMIENTO DE ARRANQUE.
Es recomendable operar primeramente el sistema con el reactor lleno con agua limpia.
Verifique la agitación en el reactor.

Observe detenidamente la distribución del aire dentro del agua, los difusores deberán trabajar uniformemente, una vez comprobado su desempeño inicie la introducción del agua residual el tanque.

El flujo de llenado deberá ser el flujo promedio de diseño.

C) OPERACIÓN CONTINUA.
Una vez terminado el proceso de estabilización e iniciada la operación normal, el sistema de aireación permanecerá operando en forma continua.

Los sopladores cuentan para su arranque y paro con una estación de botones local, colocada al lado de cada uno de ellos, y con botones de arranque y paro en el CCM.

Existen  2 modos de operación para los sopladores:


a.- Manual desde la botonera remota.

b.- Manual desde el CCM.

a.-Manual desde la botonera remota. En este modo es manual el arranque y paro de los sopladores con la botonera y el selector de Manual / automático que se encuentran en el CCM deberá estar en automático. 
b.-Manual con el CCM. En este modo los sopladores trabajan sin el control, directamente con los arrancadores de los motores. Y la operación se realizara mediante el selector pasándolo a manual y utilizando la botonera de arranque y paro que se encuentra en cada uno de los arrancadores de los sopladores.

CONTROLES.
Para operar cada equipo se cuenta con los siguientes controles:

· Interruptor general en el  panel del CCM.

· Botones de arranque y paro en el panel del CCM.

· Botonera de arranque y paro en cada soplador.
INDICADORES.
Se tienen los siguientes indicadores para cada equipo:

· Luz de color verde en el CCM indicando que el motor está parado.

· Luz de color rojo en el CCM indicando que el motor está operando.

· Amperímetro en el CCM.

· Voltímetro en el CCM.

OPERACIÓN.
· Se puede arrancar y parar el equipo tanto en el CCM como en la botonera local.
· Ponga el interruptor del equipo deseado en la posición cerrado.

· Para encender el equipo presione el botón de arranque, lo puede hacer en el CCM o en la botonera local del equipo.

· Para apagar el equipo presione el botón de paro, lo puede hacer en el CCM o en la botonera local del equipo.

3.3.3 Clarificador Secundario.

El licor mezclado producido en el proceso biológico del reactor se conduce por gravedad hasta el centro del clarificador donde descarga, y desde ahí, en forma radial, el agua viaja hacia la canaleta perimetral para conducirse hacia el tanque de contacto de cloro. 


Se cuenta con una caja de distribución equipada con compuertas manuales para independizar la operación de cada clarificador y/o se quiere sacar de servicio alguno de ambos.


Los lodos activados que se sedimentan en el fondo son concentrados por las rastras en la tolva central del tanque y regresados al reactor biológico con las bombas de retorno de lodos colocadas en la fosa de retorno de lodos.

EQUIPAMIENTO.
El clarificador secundario está equipado con las siguientes partes:

· Tornamesa.

· Andador o puente de acceso.

· Tubería del influente.

· Jaula central y rastras barrelodos.

· Bafle central.

· Vertedor perimetral de agua tratada.

TORNAMESA.
Consiste en un motor con mecanismos de tracción que está soportado en el tubo o columna central. Por este tubo ingresa el agua proveniente del reactor. De la tornamesa cuelga una jaula central que a su vez mueve dos brazos barrelodos que reúnen el lodo en la tolva central.

Cuenta con una caja de engranes, tiene un mecanismo de alarma y otro de corte de energía que para la tornamesa cuando existen sobrecargas.

ANDADOR O PUENTE ACCESO.
Consiste en un puente de acero estructural soportado en su parte final sobre la tornamesa y el otro extremo en la corona del muro del clarificador.

Cuenta con barandal de protección.

TUBERÍA DEL INFLUENTE.
Esta fija en el fondo del clarificador y soporta la tornamesa y el puente de acceso. En el extremo superior cuenta con ranuras para distribuir el licor mezclado en el bafle central.

RASTRAS BARRELODOS.
Se cuenta con dos brazos barre lodos conectados a la armadura o jaula central y están provistos con una pala de acero acondicionada con neopreno en el filo inferior para barrer el lodo sedimentado hacia la tolva central desde donde se extrae hacia la fosa de recirculación de lodos.

CILINDRO/BAFLE CENTRAL.
Es una zona para la bio-floculación y distribución del agua del influente, está colocado en la parte central del tanque, justo abajo de la tornamesa y sumergido parcialmente en el agua.

En este dispositivo se inicia la formación de lodos y natas, los cuales por sus características se separan, de tal forma que los lodos sedimentarán en el fondo del tanque y las natas flotarán en la superficie del tanque.

PROCEDIMIENTO.

TORNAMESA DEL CLARIFICADOR.
La tornamesa es encendida y parada por los controles colocados en el CCM y en la botonera local ubicada sobre la plataforma del tanque.

Tiene un elemento mecánico que detiene su funcionamiento y otro que corta la energía eléctrica si se presenta una sobrecarga por atoramiento de los brazos barre lodos.
Existen  2 modos de operación para las tornamesas de los clarificadores:


a.- Manual desde la botonera local.

b.- Manual desde el CCM.

A.-Manual desde la botonera local.- En este modo se arrancara y parara con la botonera local manualmente. 
B.-Manual con el CCM. En este modo las tornamesas trabajan sin el control, directamente con los arrancadores de los motores. Y la operación se realizara mediante el selector pasándolo a manual y utilizando la botonera de arranque y paro que se encuentra en cada uno de los arrancadores de las tornamesas.
CONTROLES.
Para operar la tornamesa se cuenta con los siguientes controles:

· Interruptor general en el panel del CCM.

· Botones de arranque y paro en el panel del CCM.

· Botonera de arranque y paro local en el andador.
INDICADORES.
Se cuenta con los siguientes indicadores.
· Luz verde en el CCM indicando que el motor está parado.
· Luz de color rojo en el CCM indicando que el motor está operando.

· Indicador de torque en la carátula de la tornamesa.

OPERACIÓN.
· Ponga el interruptor en la posición de cerrado.

· Para encender la tornamesa presione el botón de arranque, lo puede hacer en el CCM o en la botonera local.

· Para apagar la tornamesa presione el botón de paro, lo puede hacer en el CCM o en la botonera local.

· El arranque y paro se puede hacer tanto en el CCM como en la botonera local.

PROCEDIMIENTO.

BOMBAS DE RECIRCULACIÓN DE LODOS.

En la fosa de recirculación de lodos se localizan  bombas sumergibles, extraen los lodos que salen del clarificador secundario y lo regresan al reactor biológico.

Las bombas pueden ser encendidas y detenidas manual o automáticamente dependiendo de la posición del selector “auto-fuera-manual” del CCM. Dos bombas deben estar en trabajo continuo y la tercera de reserva, debiéndose alternar su funcionamiento.

CONTROLES.
Para operar las bombas se cuenta con los siguientes controles:

· Interruptor general en el panel del CCM.

· Botones de arranque y paro en el panel del CCM.

· Botonera de arranque y paro local en la parte superior de la fosa de recirculación.
INDICADORES.
Se cuenta con los siguientes indicadores:

· Luz verde en el CCM indicando que el motor está parado.

· Luz de color rojo en el CCM indicando que el motor está operando.

OPERACIÓN.
· Ponga el interruptor en la posición de cerrado.
· Para encender un motor presione el botón de arranque, lo puede hacer en el CCM o en la botonera local.

· Para apagar un motor presione el botón de paro, lo puede hacer en el CCM o en la botonera local.


Se puede arrancar y parar una bomba desde el CCM o en la botonera local cuando se esté seleccionando el modo manual.


El flujo de dos bombas es capaz de satisfacer el flujo de recirculación, de tal forma que deben permanecer en operación.
PROCEDIMIENTO.

BOMBAS DE NATAS SECUNDARIAS.

En la fosa de natas se localizan  bombas sumergibles, extraen las natas que salen del clarificador secundario y las envían al digestor para su estabilización.

Las bombas pueden ser encendidas y detenidas manual o automáticamente dependiendo de la posición del selector “auto-fuera-manual” del CCM. Dos bombas deben estar en trabajo continuo y la tercera de reserva, debiéndose alternar su funcionamiento.

CONTROLES.
Para operar las bombas se cuenta con los siguientes controles:

· Interruptor general en el panel del CCM.

· Botones de arranque y paro en el panel del CCM.

· Botonera de arranque y paro local en la parte superior de la fosa.
INDICADORES.
Se cuenta con los siguientes indicadores:

· Luz verde en el CCM indicando que el motor está parado.

· Luz de color rojo en el CCM indicando que el motor está operando.

OPERACIÓN.
· Ponga el interruptor en la posición de cerrado.

· Para encender un motor presione el botón de arranque, lo puede hacer en el CCM o en la botonera local.

· Para apagar un motor presione el botón de paro, lo puede hacer en el CCM o en la botonera local.


Se puede arrancar y parar una bomba desde el CCM o en la botonera local cuando se esté seleccionando el modo manual.

3.4 PROCEDIMIENTO DE ARRANQUE Y ESTABILIZACIÓN 

      DEL PROCESO DE LODOS ACTIVADOS.
3.4.1 INTRODUCCIÓN.
El presente es una guía para la puesta en marcha y estabilización de la planta tratamiento de lodos activados modalidad aireación convencional.

En el arranque será de gran ayuda la presencia de los ingenieros diseñadores, fabricantes de equipo, constructor de obra civil, eléctrica y mecánica para calibrar y dejar operando todos los elementos de la planta de acuerdo al diseño.
Para la estabilización se requiere, además, el apoyo del laboratorio para llevar el monitoreo, pruebas y análisis.

Se recomienda aplicar para cada equipo o proceso los procedimientos adecuados de arranque y puesta en marcha de sistemas.

Durante esta etapa, que comprende el llenado de la planta con aguas residuales hasta la producción de agua con la calidad esperada, es preferible tener un tiempo de retención alto al principio y después gradualmente reducirlo hasta dejarlo en el óptimo de operación. Lo anterior se logra iniciando el proceso con un flujo menor al flujo promedio de diseño.
Esta función es requerida para evitar el escape de sólidos (materia orgánica) por el efluente del clarificador secundario.

Es recomendable probar todos los equipos antes de que termine su garantía.

Se estima que para esta etapa se cuenta con un suministro de agua residual constante y con la calidad adecuada a la capacidad de la planta. 

Dado que el proceso biológico requiere la aclimatación de los  seres vivos, es necesario hacer cambios graduales y programados de acuerdo a los avances obtenidos, por lo que aplicaremos un procedimiento dividido en días para su mejor control.

3.4.2 ARRANQUE Y ESTABILIZACIÓN.
PRIMER DÍA.

REACTOR BIOLÓGICO.
El reactor biológico debe ser llenado con agua limpia de preferencia.
Para probar la aireación añada agua al reactor hasta que el agua cubra 30 cm los difusores. Posteriormente, 

Ponga a funcionar el sistema de aireación y déjelo operando para verificar que el patrón de flujo sea uniforme en todo el tanque. Si no hay problema, llene el reactor a la profundidad de operación, permitiendo que el equipo de aireación opere a la máxima eficiencia. 

Trate de tener el mayor tiempo de retención posible llenando completamente el reactor.

Si el reactor ha sido llenado con agua limpia agregue un flujo pequeño continuo de agua residual. Si el llenado se hizo con agua residual solo airee hasta que se formen sólidos en el agua y después añada un flujo pequeño pero continuo de agua residual, este día tómelo como el primer día del proceso de estabilización. Ambos flujos se deben incrementar poco a poco en los días siguientes hasta llegar al flujo promedio de diseño de la planta.
El objetivo es dar origen a una población heterogénea de microorganismos aerobios, teniendo como semilla el contenido mínimo existente en las aguas residuales, para ello se requiere la mayor cantidad disponible de aireación, con el fin de dar a los microorganismos la oportunidad de crecer, multiplicarse y obtener las características deseables de sedimentación.

CLARIFICADOR SECUNDARIO.
Con el agua producto del reactor biológico se inicia el llenado del clarificador secundario, que tiene como finalidad la separación de sólidos del líquido.
El tiempo de retención aquí es un factor  importante, su incremento reduce el acarreo de sólidos ligeros y acelera la formación de floculo, su control se lleva a cabo reduciendo el flujo de alimentación e incrementando la recirculación.

Durante el llenado, cuando el clarificador contenga agua a sus ¾ partes, inicie la operación de la bomba de recirculación de lodos para regresar rápidamente los sólidos al reactor; los sólidos nunca deberán permanecer en el clarificador secundario más de 1.5 horas, se recomienda una tasa de recirculación para esta etapa de un 75 a 100% o mayor.

Después de 2 ó 3 horas de aireación, verifique el perfil de oxígeno disuelto, O.D., en el reactor para asegurar el suministro adecuado de oxígeno; mídalo en varios puntos del  tanque, tanto de la superficie como en el fondo.

ANÁLISIS DE RESULTADOS DE OXÍGENO DISUELTO.
Si el O.D. en el reactor es menor de 1 mg/l, aumente el suministro de aire: si es mayor de 3 mg/l disminuya el suministro de aire, pero no al grado que el reactor pierda mezclado.
Durante este día es posible que tenga O.D. en exceso debido a la cantidad de microorganismos tan pobre.

FRECUENCIA.
Verificar el O.D. cada dos horas hasta que se establezca un patrón constante en el reactor, sin embargo, puede haber variaciones diarias de flujo produciendo diferentes demandas de oxígeno.

Hasta que no se estabilice el sistema, el operador puede diferenciar cuándo se tiene poco o mucho O.D. en el reactor.

RECUERDE.

Normalmente hay exceso de O.D. en las primeras horas de la mañana cuando la carga del influente es baja, y al medio día y por las tardes se reduce al incrementarse la carga orgánica e hidráulica.

Cuando el agua derrame por los vertedores del clarificador secundario y se tenga la calidad esperada del agua tanto en DBO como SST, simultáneamente inicie la cloración del efluente para asegurar su desinfección.

SEGUNDO DÍA.

En una probeta graduada de 1000 ml tome una muestra del licor mezclado del reactor biológico y efectúe una prueba de sedimentabilidad de 30 minutos. Observe la sedimentación del lodo durante los 30 minutos; en los primeros minutos se iniciará la formación de partículas muy finas de color café grisáceo, las cuales permanecerán suspendidas y bajaran muy lentamente y otras permanecerán es suspensión. Los resultados de todas las pruebas deben registrarse en la bitácora o informe de operación.

Después de una hora existirá una pequeña cantidad de partículas sedimentadas (10 a 20 ml), la mayor parte estarán en suspensión. Lo anterior indica que el reactor se está estabilizando pero se requiere un mayor volumen de sólidos para lograr un tratamiento eficiente.

El volumen óptimo que reflejan las buenas condiciones de operación está entre él limite de 200 a 500 ml sedimentados, aunque este valor debe ser tal que permita la calidad esperada en el efluente tratado.
TERCERO AL QUINTO DÍA.
Aplique los siguientes dos controles al sistema:

· Mantenga la concentración de O.D. >1.00 y <3.00 mg/l. El valor óptimo es 2.00 mg/l.
· Conserve una tasa de recirculación de lodo entre el 75 y 100 %. Preferentemente el 100%.

Al llegar a esta etapa de la estabilización, se requiere iniciar el programa de muestreos y análisis de laboratorio, registrando los resultados obtenidos, ya que en un futuro los podrá requerir cuando imperen condiciones similares, tanto en la calidad del agua que se está tratando como en los parámetros de control del proceso de tratamiento.

Los parámetros por analizar o probar son los siguientes;

SÓLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES, 
SÓLIDOS SUSPENDIDOS VOLÁTILES, SSLM y SSVLM.
	SITIO DE MUESTREO
	FRECUENCIA

	Influente al reactor aerobio
	cada 24 horas

	SSLM y SSVLM en el reactor
	cada 24 horas

	Recirculación de lodos
	cada 24 horas

	Efluente del clarificador
	cada 24 horas


DBO5 y DQO (DEMANDA BIOQUÍMICA Y QUÍMICA DE OXÍGENO).
	SITIO DE MUESTREO
	FRECUENCIA

	Influente al reactor 
	cada 24 horas

	Efluente del clarificador
	cada 24 horas

	Efluente de cloración
	cada 24 horas


Nota.- 
La determinación de la DQO permite conocer rápidamente las condiciones del proceso de lodos activados, sus resultados se obtienen en 3 o 4 horas en lugar de 5 días que requiere la determinación de la DBO5. Sin embargo, es necesario conocer la relación que existe entre DQO/ DBO5, para saber indirectamente la DBO5.

Es recomendable usar la DQO cómo parámetro de control del sistema.

OXÍGENO DISUELTO.

	SITIO DE MUESTREO
	FRECUENCIA

	Reactor Biológico
	cada 8 horas

	En el clarificador
	cada 24 horas


SÓLIDOS SEDIMENTABLES.

	SITIO DE MUESTREO
	FRECUENCIA

	Efluente del reactor
	cada 24 horas

	Efluente de cloración
	cada 24 horas


PRUEBA DE SEDIMENTABILIDAD DE 30 min.

	SITIO DE MUESTREO
	FRECUENCIA

	Efluente del reactor
	cada 8 horas


ANÁLISIS MICROSCÓPICO.
	SITIO DE MUESTREO
	FRECUENCIA

	Al licor mezclado del reactor
	cada 12 horas 


TEMPERATURA.
	SITIO DE MUESTREO
	FRECUENCIA

	Influente al reactor
	cada 24 horas

	En el reactor
	cada 24 horas

	Efluente final
	cada 24 horas


pH.
	SITIO DE MUESTREO
	FRECUENCIA

	Influente al reactor
	cada 24 horas

	Efluente de Cloración
	cada 24 horas


CLORO RESIDUAL.
	SITIO DE MUESTREO
	FRECUENCIA

	Efluente de cloración
	cada 8 horas


COLIFORMES FECALES Y TOTALES.
	SITIO DE MUESTREO
	FRECUENCIA

	Efluente de cloración 
	cada 24 horas


LECTURA DE FLUJOS

	SITIO DE MEDICIÓN
	FRECUENCIA

	Flujo del influente
	cada 8 horas

	Recirculación de lodos
	cada 24 horas

	Desecho de lodos
	cada 8 horas


CÁLCULOS.
	PARÁMETRO
	FRECUENCIA

	M (Inventario de Sólidos), sólidos en el reactor 
	cada 24 horas

	TMRC (Tiempo Medio de Retención Celular)
	cada 24 Horas

	Edad del lodo
	cada 24 horas 

	C (comida), Kg de DBO5 o DQO en el reactor
	cada 24 horas

	Relación C/M, (comida/microorganismos)
	cada 24 horas

	Demanda de cloro
	cada 24 horas

	Costo de energía, Kw-hr/m3 de agua tratada
	cada 30 días


OBSERVACIONES DIARIAS.
	LUGAR
	OBSERVACIÓN

	Influente
	Color y olor del agua

	Fosa de recirculación de lodos
	Olor y color

	Reactor biológico
	Tipo de espuma, olor y color del licor mezclado

	Clarificador secundario
	Olor  y color del agua y tipo de sólidos flotantes

	Bombas y motores
	Ruidos, temperatura, vibración y amperaje anormales



Oler, oír, observar y tocar con frecuencia los equipos y el proceso, ayudan a diagnosticar lo que opera bien, lo que está fallando o prever lo que puede pasar. 


Sea precavido con equipos calientes y en movimiento.

RECOMENDACIONES.
Trate de retener la mayor parte de los microorganismos aerobios incrementando la recirculación de lodos.
Puede acelerar la formación del lodo activado al mezclar el agua residual del reactor con la siembra de lodo activado de otra planta ya estabilizada o con la aplicación de nutrientes.
Durante esta etapa no intente operar la planta a su máxima capacidad, ya que esto restará la formación del lodo activado al reducir el tiempo de permanencia en el sistema.
SEXTO DÍA.

Al sexto día de operación ya debe producir un efluente relativamente claro.

Pero debe verificar minuciosamente la formación de sólidos en el reactor con la prueba de sedimentabilidad de 30 minutos, que indicará las características de floculación, sedimentación y captación del lodo, así como la cantidad de lodo que debe recircularse.

Debe hacer el muestreo de agua, licor mezclado o lodos, en el mismo lugar, a la misma hora y en conjunto con el resto de las muestras; el objetivo es tener siempre el mismo punto de referencia para determinar la concentración y efectuar el balance necesario entre los parámetros de control.

Determine mediante cálculo el flujo de recirculación del lodo activado. Los resultados de la prueba de sedimentabilidad ayudan a estimar cuando el flujo de recirculación es alto y bajo. 

Es posible que sea necesario mantener la recirculación de lodo al 100 % durante 15 días o más hasta que el licor mezclado tenga la cantidad de sólidos de la prueba de sedimentabilidad o la calidad necesaria del agua en el efluente.

Si al sexto día aún no se produce la calidad del efluente esperado, será necesario continuar con las actividades del tercero al quinto día, hasta lograr la calidad deseada. Los cálculos a efectuar con los resultados de laboratorio proporcionarán paso a paso la ruta a seguir hasta lograr la operación estable y continua.


Los valores de los parámetros de control que produzcan

agua con la calidad deseada, serán los que el operador

debe conservar como óptimos.

Cada uno de los parámetros de control llegará a un valor en que requerirá ajustes mínimos. Estos valores pueden tener variaciones diarias, seguramente no mayores del 10 % de los valores medios obtenidos.

3.5 PROCEDIMIENTO DE OPERACIÓN NORMAL.
3.5.1 Introducción.
REMOCIÓN BIOLÓGICA DE DBO5.
La reducción de la materia carbonosa, comúnmente denominada como Demanda Bioquímica de Oxigeno, DBO5, se lleva a cabo por microorganismos que la consumen y la sintetizan en presencia del oxigeno disuelto en el agua.


El aire soplado dentro de la masa formada por agua y microorganismos, disuelve él oxigeno necesario para su supervivencia.
Algunos de éstos están adheridos a los sólidos de materia orgánica, otros, se encuentran nadando libremente en el agua.
La masa de agua y microbios es llamada Licor Mezclado debido a que el reactor biológico se encuentra agitado por el aire que en el se difunde.


En el sistema se reproducen los microorganismos, haciendo que la población se incremente, por lo que siempre habrá la necesidad de controlar su cantidad para mantener un balance entre la comida y ellos.


El control entre comida-microorganismos es esencial para que la remoción de la materia orgánica se encuentre en lo optimo.
3.5.2 Parámetros de control.

El monitoreo de las cargas hidráulicas y orgánicas es esencial en la operación del proceso de lodos activados. Los dos parámetros básicos son la carga de materia orgánica y el oxígeno disuelto.


La siguiente lista menciona los parámetros de control más comunes:

Tiempo de retención hidráulica.

Sólidos suspendidos de licor mezclado (SSLM).

Carga orgánica (C/M).

Índice volumétrico de lodos (IVL).

Recirculación de lodo activado (RAS).

Desecho de lodo activado (WAS).

Oxígeno disuelto (O.D.).

Tiempo de retención de sólidos (TRS).

Cada uno de ellos se explica a continuación.

3.5.2.1 TIEMPO DE RETENCIÓN HIDRÁULICA.

El tiempo de retención varía con el flujo de agua residual que reciba la planta.


A flujo de diseño promedio de 13.4 lps el tiempo de retención es de 18 horas y para 33 lps de 7.3 hr.


El tiempo de retención de una planta puede ser controlado solo si dispone de varias unidades de bombeo para alimentación a la planta.

Cuando se arranca una planta o se amplía, no es prudente poner todas las unidades de bombeo de alimentación de agua a tratamiento en operación.


El operador debe determinar el flujo y solo poner en operación las unidades que den el flujo y el tiempo de retención de diseño.

3.5.2.2 SÓLIDOS SUSPENDIDOS DEL LICOR MEZCLADO (SSLM).

Los sólidos suspendidos del licor mezclado (SSLM) los define The Standard Methods como la prueba de sólidos suspendidos. Los SSLM son una importante medida que indica la cantidad de lodo activado en los reactores, es decir, la masa de microorganismos.


Algunas veces las lecturas de SSLM no indicarán cambios en la parte biológicamente activa de los sólidos suspendidos. La prueba de los SSVLM (Sólidos Suspendidos Volátiles de Licor Mezclado) mostrará la fracción biológicamente activa del licor mezclado, y el resto, la cantidad de sólidos inertes.


Por ejemplo, los SSVLM son comúnmente del 70 al 80% del total de SSLM. Durante las épocas de lluvia la fuerte infiltración de agua al sistema de alcantarillado, podría disminuir la concentración de los SSVLM en los reactores hasta 55-60%, cuando esto sucede, el total de SSLM debe ser incrementado para mantener la misma cantidad de organismos activos.

3.5.2.3 CARGA ORGÁNICA (C/M).

La carga orgánica es un parámetro que ha sido definido en formas diferentes. La modalidad del proceso de lodos activados determina cual es el mejor nivel de valores para las cargas orgánicas.

Como ya fue previamente descrito, la relación comida-microorganismos (C/M) es importante en el control de la población de microbios.


La materia orgánica o comida es medida por la demanda bioquímica de oxígeno (DBO) que entra al reactor y la masa de microbios es medida por la prueba de SSLM de tal manera que la C/M es simplemente la cantidad de DBO contenida en el influente dividido entre la cantidad de SSLM en el reactor, expresada en kilos de DBO por cada Kg de SSLM. 


Algunos operadores prefieren usar el SSVLM porque es la porción de SSLM que es considerada la masa de células activas disponibles.

Otra forma de expresar las cargas orgánicas son los Kg de DBO por m3 de volumen del reactor. 


Ésta es estrictamente una relación volumen a carga orgánica lo cual no dice nada a cerca de los sólidos acarreados. 

La relación C/M  para este proceso está entre 0.05 y 0.15 Kg DBO/Kg SSVLM/d

3.5.2.4 ÍNDICE VOLUMÉTRICO DE LODO (IVL).

Una de las mejores pruebas de control del proceso de lodos activados son los primeros 30 minutos de sedimentación. Esta es una buena prueba rápida en la que el operador obtiene el resultado en 30 min. y puede tomar decisiones prontas, ya que la prueba de la DBO necesita 5 días para llevarse a cabo y conocer su resultado.

La prueba de sedimentación de 30 min. indica las características de sedimentación de los SSLM en el clarificador. Al observar directamente el espesor de la capa del lodo puesto en el cilindro graduado, el operador puede determinar objetivamente las características de sedimentación del lodo. 


Un incremento en el volumen de lodos indicará que se tiene que incrementar el desecho de lodo, y a la inversa, si hay reducción del volumen, probará que se está desechando mucho lodo por lo que habrá que disminuir su volumen.


Una extensión de la prueba de sedimentación de 30 min. es el Índice Volumétrico de lodos (IVL). Este índice es una prueba descrita por The Standard Methods, quien la define como:

FORMULA:

	IVL
	=
	30 min. de sedimentación (ml) x 1000

	
	
	SSLM (mg/l)



Algunos operadores prefieren usar el Índice de Densidad de Lodos (IDL) que es básicamente la misma ecuación:

FORMULA:

	IDL
	=
	SSLM (mg/l)

	
	
	30 min. de sedim (ml) x 10


Pudiéndose convertir IVL a IDL, y viceversa.

IDL = 100 / IVL

IVL = 100 / IDL


El IDL o el IVL son la mejor determinación de las características de sedimentación que la prueba de 30 min. porque toman en cuenta la concentración de SSLM. 


La prueba es lenta por el tiempo requerido para efectuar el análisis ya que toma varias horas. El valor normal de IVL para la operación apropiada del proceso de lodos activados esta entre 50 y 100, sin embargo habrá valores más bajos o más altos que no necesariamente indican una operación pobre.


Siempre tenga presente que para su planta,

el valor operacional más importante y que siempre debe mantener, es aquel que produce agua de buena calidad.


Sí el índice volumétrico de lodos (IVL) es normalmente constante en un período de tiempo, la prueba de sedimentabilidad de 30 min. ofrece un método rápido para determinar el lodo de desecho. 


Con un índice constante, cualquier cambio en la prueba de sedimentación debe ser atribuido a la variación de la concentración de los sólidos suspendidos de licor mezclado.


El ajuste es una condición tal que requiere solo un cambio en el desecho de lodo para mantener la cantidad normal en la prueba de sedimentación. Sí para su planta el resultado de los 30 min está arriba de lo normal, aumente el desecho de lodo y si está por abajo de lo normal, disminúyalo.

3.5.2.5 RECIRCULACIÓN DE LODO ACTIVADO (RAS).

La concentración requerida de sólidos de licor mezclado es controlada y mantenida por la  recirculación del volumen apropiado del lodo activado que es extraído del clarificador.

El volumen recirculado es proporcional a la concentración de sólidos del lodo a recircular, de tal forma que a mayor concentración del licor mezclado, se requiere recircular menos volumen.

Para las condiciones dadas de SSLM de 3,000 mg/l y una concentración de sólidos del dren del clarificador de 8,000 mg SS/l, la relación de recirculación respecto al flujo de entrada de 40 lps es de  0.75 ó 30 lps.

El grado al cual los sólidos del lodo activado son concentrados como sedimento en el clarificador depende de:

· La concentración de sólidos en el licor mezclado que entra a clarificación.

· La eficiencia del tanque clarificador, del equipo de rastras para remoción de lodos y de las bombas de retorno de lodo.

· Las características de sedimentación del lodo.


Si el IVL es alto, la sedimentación será pobre y más difícil será recircular los sólidos para mantener la concentración de licor mezclado.


 Si el IVL de 100 es obtenido con una concentración de licor mezclado de 3500 mg/l, la cantidad de recirculación debe ser aproximadamente 54% del gasto del influente como se calcula en la siguiente fórmula.

	% RAS
	=
	SSLM  x  IVL

	
	
	100-SSLM x IVL


SSLM =  Sólidos Suspendidos de Licor Mezcla en %.

Además de la recirculación de lodo, el operador debe considerar y vigilar el manto de lodo o nivel de lodo en el fondo del tanque clarificador, manteniéndolo en un nivel donde se obtenga una buena concentración de sólidos sin crear condiciones desfavorables a los microorganismos por anoxia o anaerobiosis. 


Recuerde que tan pronto como los SSLM entran al clarificador ya no tendrán abastecimiento de oxígeno. Esta es la razón por la cual el oxigeno disuelto debe mantenerse entre 1 y 3 mg/l.


Si la capa de lodo se hace muy gruesa agotará rápido el oxígeno. Si esto sucede el lodo se hará séptico y flotará muriéndose microorganismos aerobios.


Dependiendo de las características del grosor del lodo, éste se debe mantener aproximadamente de 30 a 60 cm. sobre el fondo del sedimentador.

3.5.2.6 DESECHO DE LODO ACTIVADO (WAS).

El lodo de desecho es la parte en exceso del total de lodo activado que debe ser eliminado para mantener el balance de sólidos apropiado y la adecuada concentración del licor mezclado. El desecho del lodo se obtendrá extrayendo directamente el licor mezclado o, como es nuestro caso, una parte del flujo de recirculación de lodo.

La cantidad del volumen de lodo a de ser desechado está determinada por la concentración en el licor mezclado del reactor.

Si la concentración de sólidos aparece como un “arroz asentado”, el desecho debe aumentarse y sí la concentración baja, el desecho debe disminuirse.


Una regla de dedo para determinar la cantidad de lodo a desechar, es mantener los organismos en el sistema respetando el tiempo de retención de sólidos de diseño.

En esta planta para las condiciones de diseño medias el volumen de lodo a desechar es de 30.17 m3/día ó un flujo constante de 0.35 lps.

3.5.2.7 OXÍGENO DISUELTO (O.D.).

La concentración de oxígeno disuelto en los reactores es uno de los parámetros más importantes en el control del proceso de lodos activados. 


Esta concentración se debe verificar en varios puntos del reactor y no solo en la salida ó entrada del agua. La demanda de oxígeno dependerá de la carga orgánica que entra del reactor y la concentración de los SSLM, de tal modo que las muestras deben ser tomadas a intervalos de tiempo cortos. 


La medición del oxígeno debe ser tomada a lo largo del reactor y en los periodos de altas cargas orgánicas.

En la operación normal la concentración de O.D. es un promedio de aproximadamente 2 mg/l en cualquier lugar del tanque y como mínimo 0.5 mg/l en el efluente del tanque clarificador.

3.5.2.8 TIEMPO DE RETENCIÓN DE SÓLIDOS (TRS).

El tiempo de retención de sólidos (TRS) es la magnitud de tiempo promedio que los sólidos del lodo activado se mantienen en el sistema.

Determina la cantidad de lodo producido en exceso y ajusta el lodo de desecho para mantener el tiempo de retención de sólidos deseado. La fórmula para calcular el TRS es:

FORMULA:

TRS  = SSVLM / SSVLM WAS
3.5.3 Control de laboratorio.

El control del proceso de tratamiento de lodos activados se obtiene manteniendo en análisis continuo el agua a través del sistema, haciendo modificaciones basadas en los análisis y los cálculos de control.


El principal objetivo del tratamiento de agua residual en la planta es reducir la DBO,  los sólidos suspendidos.


Las pruebas y análisis darán al operador un indicador general de la eficiencia de tratamiento. 


La DBO, los sólidos suspendidos y el nitrógeno total a la salida del efluente del pretratamiento indican la carga aplicada al proceso de lodos activados, esto proporcionará información al operador para basar sus decisiones y manejar los controles de operación, tales como la variación en la aplicación de aire, la concentración de sólidos en el licor mezclado ó el flujo de lodos por recircular.

La prueba de DBO y sólidos suspendidos debe hacerse de preferencia de muestras compuestas.


La determinación de los sólidos debe hacerse con el contenido del reactor (SSLM) y del lodo activado de recirculación.

Como ya se mencionó el índice volumétrico y el índice de densidad de lodos son los mejores indicadores de las características de sedimentación del licor mezclado.


Ya que el contenido del oxígeno disuelto es importante en el sistema de lodo activado, este parámetro debe ser analizado constantemente.

Es también importante mantener constante la calidad de lodo con respecto a la relativa predominancia de microorganismos, estas muestras deben de verse bajo el microscopio para determinar la actividad de las bacterias, haciendo un conteo y comparación de las varias especies presentes.
3.5.3.1 Puntos de muestreo y análisis para el control del proceso y desempeño de la planta de tratamiento.

En la siguiente tabla se recomiendan los sitios de muestreo y la periodicidad de los análisis, sin embargo el operador está en la libertad de hacerlos de acuerdo a su criterio. Aquí se muestran los mínimos aconsejados para conocer la calidad del agua dentro del sistema de tratamiento y el control del proceso.
	Localización Muestreo
	Análisis
	Frecuencia 
	Tipo de Muestra
	Utilidad

	 
	 
	 
	 
	 

	Influente al proceso
	DQO
	Semanal
	Compuesta
	Control de Proceso

	 
	SST
	Semanal
	Compuesta
	Desempeño Planta

	 
	pH
	Diario
	Simple
	Control de Proceso

	 
	TKN
	Semanal
	Compuesta
	Control de Proceso

	 
	Oxigeno Disuelto
	Semanal
	Simple
	Desempeño Planta

	 
	Fósforo Total
	Semanal
	Compuesta
	Desempeño Planta

	 
	Alcalinidad
	Semanal
	Simple
	Control de Proceso

	 
	Caudal
	Diario
	Medidor
	Desempeño Planta

	 
	 
	 
	 
	 

	Reactor Biológico
	Oxigeno Disuelto
	Diario
	In situ
	Control de Proceso

	 
	Temperatura
	Diario
	In situ
	Control de Proceso

	 
	pH
	Diario
	Simple
	Control de Proceso

	 
	 
	 
	 
	 

	Efluente Reactor Biológico
	SSLM  ( SST )
	Semanal
	Compuesta
	Control de Proceso

	 
	Prueba de 
	Diario
	Compuesta
	Control de Proceso

	 
	Sedimentabilidad
	 
	 
	 

	 
	5/30/60  minutos
	 
	 
	 

	 
	pH
	Diario
	Simple
	Control de Proceso

	 
	Examen microscópico
	Diario
	Simple
	Control de Proceso

	 
	 
	 
	 
	 

	Efluente Clarificador Secundario
	pH
	Diario
	Simple
	Control de Proceso

	 
	Turbiedad
	Diario
	Simple
	Control de Proceso

	 
	DBO
	Semanal
	Compuesta
	Desempeño Planta

	 
	SST
	Semanal
	Compuesta
	Control de Proceso

	 
	 
	 
	 
	 

	Efluente Sistema Desinfección
	Cloro Residual
	Diario
	Simple
	Control de Proceso

	 
	Coliformes Fecales
	Semanal
	Compuesta
	Desempeño Planta

	 
	pH
	Diario
	Simple
	Control de Proceso

	 
	SST
	Semanal
	Compuesta
	Desempeño Planta

	 
	 
	 
	 
	 

	Lodo de Desecho
	Sólidos Totales
	Diario
	Compuesta
	Control de Proceso

	 
	Sólidos Volátiles
	Semanal
	Compuesta
	Control de Proceso

	 
	Caudal
	Diario
	Medidor
	Desempeño Planta

	 
	 
	 
	 
	 

	Retorno de Lodos
	Sólidos Totales
	Diario
	Compuesta
	Control de Proceso

	 
	Sólidos Volátiles
	Semanal
	Compuesta
	Control de Proceso

	 
	Caudal
	Diario
	Medidor
	Desempeño Planta

	 
	 
	 
	 
	 

	Lodo Digerido
	CRETIB
	Semestral
	Simple
	Desempeño Planta

	 
	 
	 
	 
	 


Se recomienda que las muestras se obtengan siempre del mismo sitio en cada uno de los casos, es decir, si la muestra para el Oxigeno disuelto se obtiene del centro del reactor biológico, siempre debe tomarse ahí mismo para que sea representativa en todos los casos.
3.5.4 Cálculos y fórmulas básicas.

Las siguientes fórmulas y definiciones son para ayudar al operador a un mejor entendimiento y control del proceso de la planta.

Se explican los siguientes parámetros:

· Eficiencia.

· Tiempo de retención hidráulica.

· Cargas orgánicas de DBO5 y SS.
· Carga orgánica.

· Relación comida-microorganismos (F/M).
· Recirculación de lodo activado.

· Tiempo de retención de sólidos.
· Desecho de lodo activado.

· Índice volumétrico de lodos.

· Carga superficial.

NOTA: Los cálculos aquí presentados solo sirven como ejemplos demostrativos para los operadores.

3.5.4.1 EJEMPLOS DE CÁLCULO.

Se listan condiciones de operación supuestas solo como propósito de ejemplo.


El operador debe tomar las condiciones reales de su planta obtenidos de los análisis de laboratorio o analizadores de campo y medición de flujos.

DATOS:

	Flujo.
	51.0 lps

	Flujo diario.
	4406.4 m3/día

	SS del influente.
	190 mg/l

	DBO5 del influente.
	280 mg/l

	SS del efluente.
	20  mg/l

	DBO5 del efluente.
	20 mg/l

	Volumen del reactor.
	1314 m3

	Altura útil.
	3.8 m

	Sólidos suspendidos de licor mezclado (SSLM)
	3500 mg/l

	Sólidos suspendidos volátiles de licor mezclado (SSVLM)
	2800mg/l

	Recirculación y desecho de lodo (SSVLMRAS,  SSVLMwas)
	8000 mg/l

	Índice volumétrico de lodos (IVL) 
	100

	Flujo de recirculación.
	39.00 lps


Los datos de diseño y resultados de los ejemplos son ilustrativos. Cada operador debe encontrar los valores de operación que convengan a su proceso y calidad inicial del agua cruda y final del agua tratada.

3.5.4.2 EFICIENCIA.

La eficiencia del proceso es el porcentaje removido en el sistema de sólidos suspendidos ó DBO, aunque esto ayuda en la evaluación general de la eficiencia del proceso, no indica cual es el problema si la eficiencia es más baja que lo normal.


La eficiencia podría estar afectada por algunos factores como son la eficiencia del pretratamiento, la edad de los sólidos, las cargas orgánicas y otros factores similares.

FORMULA:

	EFICIENCIA
	=
	entrada - salida
	x 100

	
	
	Entrada
	


DATOS:



DBO5 influente = 280 mg/l



DBO5 efluente = 20 mg/l



SS influente = 190 mg/l



SS efluente = 20 mg/l

CÁLCULO 


EFICIENCIA EN LA REMOCIÓN DE DBO5.


      EDBO = 280 mg/l - 20 mg/l  x 100  = 92.86 %




                280 mg/l

EFICIENCIA DE LA REMOCIÓN DE SS:



       ESST = 190 mg/l - 20 mg/ x 100 = 89.47 %





    190 mg/l

3.5.4.3 TIEMPO DE RETENCIÓN HIDRÁULICA.
DEFINICIÓN:

Es el tiempo promedio requerido para que un flujo dado de aguas pase a través por una unidad de tratamiento, como un reactor o un clarificador.

3.5.4.3.1 TIEMPO DE RETENCIÓN HIDRÁULICA DEL REACTOR

El tiempo de retención hidráulica en los reactores es importante porque se debe dar duración suficiente a los organismos para estabilizar la materia orgánica, si el tiempo de retención es muy corto entonces pudiera ocurrir un tratamiento inadecuado que produciría un lodo suelto que se disgrega en el clarificador.


El tiempo de retención para el reactor biológico está normalmente basado solo en el gasto del influente, el lodo recirculado no se incluye.

DATOS:


Volumen
1314 m3 



Flujo

4406.4 m3/día

FORMULA:

	TRH
	=
	volumen (m3) x 24 hr/día

	
	
	flujo (m3/día)


CALCULO:

TRH = 1314m3 X 24 hr / ( 4406.4 m3 / día ) = 7.16 hr
El Reactor de lodo activado con aireación convencional debe tener valores de TRH entre 4  y 8 horas. 

3.5.4.3.2 TIEMPO DE RETENCIÓN HIDRÁULICA CLARIFICADOR.

El tiempo de retención hidráulica en el clarificador es importante debiéndose dar tiempo suficiente a las partículas sólidas para sedimentarse. 

Si el tiempo de retención es muy corto los sólidos se saldrán del tanque y contaminarán al efluente.

FORMULA:

TR = volumen (m3) x 24 (hr/día) / flujo (m3/día)
DATOS:


Diámetro = d =  19.8 m.

altura útil =  4.4 m.

flujo de alimentación = 51 lps = 4406. 60 m3/día.
CALCULO:

VOLUMEN = /4 x d2 x h  =0.7854 x 19.82 m x 4.40 m = 1191 m3.
TR = 1191 m3   x  24 hr/día  / ( 4406.4 m3/día ) =  6.49 hr.
Los tiempos de retención hidráulica del clarificador secundario fluctúan entre 3 y 4 horas. Para este ejemplo la solución es; el operador debe extraer el lodo rápidamente para que no ocurra la anoxia y desnitrificación, y como consecuencia, la flotación del lodo y su pérdida.

3.5.4.4 CARGA DE DBO Y SS.

La carga orgánica de la DBO y la carga de sólidos, nos muestran la cantidad de contaminantes que están ingresando a nuestra planta para ser tratados.


Los miligramos por litro (mg/l) son la medida de concentración más común usada para fines de cálculo, es una medida de la concentración de un elemento en particular, que no toma en cuenta los cambios en el flujo. Es por esa razón que los mg/l deben ser convertidos a kilogramos por día (Kg/día).

FORMULA.
Kg/día = DBO5, Kg/m3 x flujo, m3/día.
DATOS.


DBO5 influente = 280 mg/l.


Flujo = 4406.4 m3/día.
CALCULO:

Kg/día de DBO5  = (280 mg/l /1000) x 4406.4 m3/día.



= 0.28 Kg/m3 x 4406.4 m3/día.



= 1233.79 Kg/día

Kg/día de SS = (190 mg/l /1000 ) x 4406.4 m3/día.


      = 0.19 Kg/m3 x 4406.4 m3/día.


      = 837.21 Kg/día.
3.5.4.5 CARGA ORGÁNICA POR VOLUMEN DE REACTOR.

Existen numerosas variaciones en el flujo y en las cargas orgánicas en la planta, es decir la cantidad y calidad del agua depende de los usos y costumbres de la población.


Una planta bien diseñada tiene la capacidad de manejar variaciones de cargas orgánicas.

Los microorganismos responden principalmente a las cargas orgánicas y muy poco a las cargas hidráulicas. 



El incremento de la carga de DBO5 en el reactor no tiene el mismo efecto que la disminución de la carga hidráulica. 

A un grado de incremento de DBO5 generará el incremento del número de microorganismos.


La carga hidráulica disminuirá el tiempo de contacto entre la comida y los microorganismos y podría bajar la eficiencia del reactor.
FORMULA.
	Carga orgánica del reactor
	=
	DBO5 aplicada (Kg/día)

	
	
	Volumen del reactor (m3)


DATOS.
Kg/día de DBO5

= 1233.79 Kg/día

Volumen del reactor 
= 1314 m3
CALCULO.
Carga orgánica  =  1233.79 Kg/día /1314 m3 = 0.94 Kg DBO5/m3/día

El valor de la carga orgánica por volumen en este tipo de plantas está entre los límites de 0.2 y 0.4 Kg DBO5/m3/día.

3.5.4.6 RELACIÓN COMIDA-MICROORGANISMOS (C/M).

Es la relación entre la comida entrando a reactores, medida como DBO en el influente del reactor, y los microorganismos en el reactor.


Un control constante de C/M es usado para garantizar que el proceso de lodos activados es cargado a tal grado que los microorganismos en los SSVLM son capaces de utilizar la mayoría de la comida suministrada, DBO5, en el agua a tratar.


Si existe demasiada o muy poca comida para una cantidad dada de microorganismos, pueden aparecer problemas de operación obteniendo un efluente con baja calidad.

La relación C/M esperada debe encontrarse entre 0.2 y 0.6 Kg DBO/ Kg SSVLM/d

FORMULA:
C/M =  DBO5 influente (Kg/día) / SSVLM (Kg)

DATOS:
Kg/día de DBO5 = 1233.79 Kg/día

SSLM = 3500 mg/l

SSVLM / SSLM = 0.8

SSVLM = 2800 mg/l

volumen del reactor = 1314 m3

CÁLCULO:
Kg de SSVLM 
= Vol. del reactor, m3 x (SSVLM, mg / l000 )




= 1314 m3 x (2800 mg / l000)




= 1314 m3 x 2.8 Kg/m3



= 3679.2 Kg

C/M =     1233.79 Kg/día / 3679.2 Kg = 0.34


La eficiencia de la planta se mantendrá si no se presentan cambios en los SSVLM pero si empiezan a incrementarse el operador debe recurrir al desecho de lodos para mantener el equilibrio entre comida (DBO) y microorganismos (SSLM).

3.5.4.7 RECIRCULACIÓN DE LODO ACTIVADO (RAS).

Para poder llevar a cabo una buena operación del proceso es necesario mantener en buenas condiciones la sedimentación de los sólidos del licor mezclado.


Los SSLM sedimentan en el clarificador y son regresados al reactor (RAS), pero si el RAS es muy alto, el lodo activado no estará suficiente tiempo en el  reactor (tiempo de retención) para reducir la materia orgánica del agua residual. El resultado no permitirá al clarificador la separación de sólido-líquido e interferirá en la compactación y concentración del lodo de recirculación. 


Pero si el RAS es muy bajo pueden aparecer otros problemas como:

· Lodo séptico en los clarificadores.

· Posibilidad de que se laven (alcancen la salida por el vertedor del clarificador) los sólidos porque la cama de lodos es muy alta.

· Inadecuada población de microorganismos en el reactor. Concentración baja.


El flujo del RAS puede ser del 75% al 100% con relación al flujo del influente de la planta, pudiendo ser más común un rango del 100%.


Se puede tener un RAS alto dependiendo de algunas descargas temporales fuera de lo común.

Ejemplo A:

Determine gasto del lodo activado de recirculación (QRAS) basado en los siguientes:

DATOS:

SSLM  =  3500 mg/l




IVL
= 100





Flujo  
=  4406.4 m3/día

FÓRMULAS:
	% de RAS
	=
	SSLM (%) x IVL x 100

	
	
	100 - SSLM (%) x  IVL


QRAS = % RAS x 100 x flujo, m3/día

CÁLCULO:
% de  SSLM = 3500 mg/ l0,000 = 0.35%

% de  RAS   = 0.35 x 100 x 100 / ( 100 - 0.35 x 100 ) = 53.85 %

QRAS = 0.5385 x 4406.4 m3/día  = 2372.63 m3/día


    = 2372.67 m3/día / 86.4 = 27.46 lps

Ejemplo B:

Determine el flujo de lodo activado de recirculación (QRAS) y expréselo en % basándose en los siguientes:

DATOS:




Flujo = 4406.4 m3/día





SSLM = 3500 mg/l





SSLMRAS = 10000 mg/l

FÓRMULAS:



QRAS = Flujo x SSLM / ( SSLMRAS x SSLM )




%RAS = ( QRAS /  Q ) x 100

CÁLCULO:
QRAS  = 4406.4 m3/día x 3500 mg/l / ( 10000 mg/l - 3500 mg/l ) 

QRAS  = 2372.68 m3/día

%RAS = (2372.68 m3/día / 4406.4 m3/día  ) x 100 = 53.85 %

QRAS = 0.5385 x 4406 m3/día  = 2372.68 m3/día


    = 2372.68 m3/día / 86.4 = 27.46 lps

3.5.4.8 TIEMPO DE RETENCIÓN DE SÓLIDOS (TRS).

El tiempo de retención de sólidos, también llamado tiempo de residencia celular ó tiempo de residencia de lodos, expresa el tiempo promedio que los microorganismos estarán en le proceso de lodos activados. 


El valor del tiempo de retención de sólidos debe ser seleccionado para dar la mejor calidad al efluente y debe corresponder a un valor del C/M convencional. No se producirá alta calidad del efluente si es operado con un TRS bajo porque la C/M podría ser muy alta para lo que fue diseñado. 


Por eso el operador debe encontrar el mejor TRS para su proceso, siempre comparándolo con la C/M.


El TRS también determina el tipo de microorganismo que predomina en el lodo activado por su influencia directa en la nitrificación del proceso.
Los valores normales de TRS en una planta de este tipo se encuentran entre 15 y 30 días.

DATOS:




QWAS  = 2419.2 m3/día





SSLM = 3500 mg/l

                                           SSVLM / SSLM = 0.80





SSVLM = 2800 mg/l





SSVLMRAS = 8000 mg/l





Volumen del reactor = 1314 m3 

FÓRMULA:
TRS = SSVLM (Kg)/ SSVLMWAS (Kg/día).
CÁLCULO:
SSVLM  = 1314 m3 x (2800 mg/l 1000) =  3679.2 Kg.
SSVLMWAS = 45.99 m3/día x 8.00 Kg/m3  = 367.92 Kg/día.
TRS = 3679.2  Kg / 367.92  Kg/día = 10.0 días.

Para establecer los parámetros de control es necesario establecer la observación y archivo continuo de datos comparando los valores del TRS con las eficiencias de remoción de DBO y nitrógeno amoniacal.

3.5.4.9 DESECHO DE LODO ACTIVADO (WAS).

El control del tiempo de retención de sólidos requiere del desecho de lodo activado basándose en el porcentaje total de la masa de microorganismos en el sistema. 


Así, para mantener 20 días de tiempo de retención es necesario desechar el  5% de la masa en el sistema.


Esta cantidad puede ser aproximada calculando la masa en el reactor, en el cual la mayoría son microorganismos. El desecho de lodo se calcula como sigue:

DATOS:


SSVLMRAS = 8000 mg/l



SSVLM = 2800 mg/l






Volumen del reactor = 1314 m3


TRS = 10 días

FÓRMULA:
	QWAS
	=
	SSVLM (mg/l) x volumen el reactor (m3)

	
	
	SSVLMRAS (mg/l) x TRS (días)


CÁLCULO:

QWAS = 2800 mg/l x 1314 m3 / 8000 mg/l x 10 días  = 45.99 m3/día.

QWAS = 0.53 lps.
3.5.4.10  ÍNDICE VOLUMÉTRICO DE LODOS (IVL).

El índice volumétrico de lodos es una variable usada para medir las condiciones de sedimentación del lodo activado y es definido como el volumen en mililitros (ml) ocupado por 1 gramo (gr) de lodo activado después de sedimentar por 30 minutos.


De esta definición se obtiene que a valores bajos de IVL haya mejor calidad de sedimentación del licor mezclado. 

El lodo con valores IVL entre 50 y 150 se considera un lodo con buena sedimentación y un lodo con valores sobre 200 indica que es muy ligero y no sedimentará en el clarificador. 


El índice volumétrico de lodos se determina utilizando muestras de licor mezclado de la salida de la zanja de oxidación biológica.

DATOS:


Sedimentación en 30 min = 375 ml



SSLM = 3500 mg/l

FÓRMULA:
	IVL
	=
	prueba de sedm. de 30 min. (ml) x 1000

	
	
	SSLM mg/l


CÁLCULO:


IVL  = 375 ml x 1000 / (  3500 mg/l ) = 107.14

3.5.4.11 CARGA SUPERFICIAL DEL CLARIFICADOR.

La carga superficial es el volumen de agua aplicado por día por metro cuadrado de área del clarificador. 


Algunos diseñadores y operadores indican que la carga superficial tiene relación directa con los sólidos y DBO en el proceso de sedimentación.

DATOS:


Flujo = 4406.4 m3/día



Flujo de recirculación = QRAS = 2372.68 m3/día



Diámetro del clarificador = 19.8 m

FÓRMULA:
	Carga Superficial
	=
	
 flujo (m3/día)


	
	
	área del clarificador (m2)


CÁLCULO:
área del clarificador = ( / 4) x diametro2 = 0.7854 x (19.8)2 

 




     = 307.91 m2

carga superficial = 4406 m3/día / ( 307.91 m2  )

            = 14.31 m3/m2/día.

Las cargas superficiales recomendadas para clarificadores trabajando como en este caso es de 12 a 32 m3/m2/día.

3.6 CORRECCIÓN DE FALLAS.

La siguiente guía indica algunos de los problemas que podrían ocurrir en el proceso.


Sería imposible mencionar cada problema que pueda ocurrir en esta área, de cualquier manera a través de la experiencia el operador debe anotar sus observaciones, su causa y la solución en la bitácora de operación, así los demás trabajadores podrán estar alertas del problema por si ocurriera una vez más.


Hay muchas variables que el operador puede emplear ó improvisar en el desempeño del sistema de lodos activados.

El operador debe estar en capacitación constante y mantenerse actualizado en su área.

PROBLEMAS DE OPERACIÓN.
3.6.1 Problemas operacionales.

Los siguientes son los problemas operacionales que se presentan comúnmente en el proceso. 


Estos se clasifican por las condiciones que el operador ve en el reactor y en el clarificador.

PROBLEMAS EN EL REACTOR BIOLÓGICO EN:

· Sistemas de aireación.

· Espumas. 

PROBLEMAS EN EL CLARIFICADOR:
· Lavado de sólidos.

· Lodo abultado.

· Bolas de lodo flotando.

· Efluente turbio.

· Efluente ceniciento.

· Floculo suelto.

· Desnitrificación.

3.6.1.1 PROBLEMAS DE AIREACIÓN.

La aireación y mezclado del SSLM son esenciales para mantener un ambiente sano para los microorganismos; el mezclado del contenido del reactor es necesario para dar a los microorganismos contacto con toda la materia orgánica. 


La presencia de colores obscuros ó negros en los SSLM indican condiciones anaerobias causadas por baja cantidad de aire. Si aparecen otros colores fuera de lo normal indicarán la presencia de desechos industriales en el agua.


El mezclado en el reactor se puede verificar comprobando la turbulencia producida por los aireadores. 


El tipo de turbulencia debe ser uniforme sobre la superficie, un flujo no uniforme indica la distribución desigual del influente, del lodo de retorno y del suministro del aire.


El perfil del oxígeno disuelto se debe verificar a diario, manteniéndolo en no menos de 1.0 mg/l, todavía mejor, 1.5 mg/l.

3.6.1.2 ESPUMAS.

Es normal en la superficie cubierta del 10 al 25 % con una película de espuma ligera que rompe fácilmente.


Con ciertas  condiciones de operación la espuma puede volverse excesiva afectando la operación. 


Si la espuma crece y se hace excesiva el viento puede hacerla volar hacia las estructuras de la planta.

Los tipos de espuma más comunes son:

· Color blanco.  

· Color café.

ESPUMA BLANCA.
La presencia de espuma blanca como el jabón indica que la edad de lodo es muy baja y debe de incrementarse reduciendo desecho del lodo indica, además, la presencia de detergentes no biodegradables ó proteínas que no pueden ser convertidas a comida por las bacterias jóvenes que están en crecimiento.

ESPUMA COLOR CAFÉ. 

Una capa densa de espuma con características grasosas, con tonalidades de color café obscuro cubriendo la superficie del reactor indica lodo viejo o lodo sobre-oxidado. 

Se asocian a este tipo de espumas la nitrificación y los organismos filamentosos como la Nacordia. Estas espumas presentan problemas al acumularse en el bafle central del sedimentador primario y clarificador secundario.

3.6.1.3 LAVADO DE SÓLIDOS.

Los sólidos se lavan (escapan) por el vertedor del clarificador, aún cuando no se presente el abultamiento de lodos, en estos casos el manto de lodo podría estar muy por abajo de la superficie. 

La prueba de sedimentabilidad de 60 minutos indica si existe una buena sedimentación.


Las siguientes son algunas de las causas probables del lavado de sólidos:

· Mal funcionamiento de la tornamesa.

· Mal funcionamiento de las rastras.

· Sobrecarga hidráulica.

· Sobrecarga de sólidos.

· Vertedores desnivelados.

· El bafle central tiene fugas.

3.6.1.4 LODO ABULTADO.

La presencia de sobrenadante claro con una pobre sedimentación de lodo indica que la sedimentación se impide por la presencia de microorganismos filamentosos ó por floculo disperso. 


Las filamentosas se eliminan al mejorar el proceso con la aplicación de nutrientes de nitrógeno ó fósforo y/o con el ajuste del oxígeno disuelto. La presencia del floculo disperso indica sobrecarga orgánica ó aireación en exceso.


Algunas causas  probables del lodo abultado son las siguientes.


Si el problema es por microorganismos filamentosos verifique lo siguiente:

· Bajo O.D. en el reactor.

· Deficiencia de nutriente.

· pH bajo.

· Alta temperatura del agua.

· Descargas industriales.

Si no hay microorganismos filamentosos verifique lo siguiente:

· Sobrecarga orgánica (alto C/M).
· Aireación excesiva.
3.6.1.5 BOLAS DE LODO FLOTANDO.

En algunas ocasiones ascienden bolas grandes de lodo, posiblemente alrededor de 30 cm de diámetro, a la superficie del clarificador. 


Cuando el lodo inicia su sedimentación durante la prueba de sedimentabilidad de 30 minutos y luego flota después de dos horas, significa que está ocurriendo la desnitrificación en el sedimentador en lugar del reactor. 


Los iones de nitrato son reducidos a gas nitrógeno y forman burbujas junto con los floculos de los SSLM s que en ocasiones llegarán al vertedor.

Algunas causas probables de que el lodo ascienda son:

· El proceso de lodos activados está operando con alta C/M y consecuentemente no ha complementado la nitrificación en el reactor.

· El lodo ha estado mucho tiempo en el clarificador y por consecuencia todo el oxígeno disuelto disponible se ha agotado, los microorganismos han empleado los nitritos y/o los nitratos y se están presentando condiciones anaerobias.

· La temperatura es más baja de lo normal, ocasiona una baja actividad de los microorganismos, dando como resultado un tratamiento incompleto en el reactor.

· Él oxigeno se agota rápidamente cuando el agua que proviene del reactor tiene cantidades bajas de oxigeno a la salida.

3.6.1.6 EFLUENTE TURBIO.

Durante los periodos en que el efluente presenta concentraciones altas de sólidos, se debe de hacer la prueba de sedimentabilidad inmediatamente y continuamente durante un día o bien hasta que el problema se tenga identificado o corregido.


Cuando el licor mezclado en la prueba sedimenta pobremente y deja una nube de sólidos como sobrenadante, el próximo paso es hacer un examen microscópico, uno de los propósitos de este examen es determinar la presencia de protozoarios y su movilidad.


Si hubiera protozoarios observe su apariencia y su actividad, si se ven inactivos indica que ha entrado materia tóxica al sistema. 


El operador debe reducir el desecho de lodo y mantener la operación normal hasta que los tóxicos salgan del sistema.


Si los protozoarios se ven normales y activos, pero la condición persiste, él floculo puede dispersarse por la excesiva turbulencia (aireación en exceso).


Si no hay protozoarios presentes, entonces hay dos posibilidades:

· La primera; la relación C/M es muy alta y el sistema está operando de una manera sobrecargada.

· La segunda; la C/M pudiera ser baja, igual ó menor al rango normal. 

Esta condición se asocia a los siguientes:
· El oxígeno disuelto es bajo.
· La presencia de cargas tóxicas.
3.6.1.7 EFLUENTE COLOR CENIZA.

Se le conoce como efluente ceniciento a la apariencia de partículas pequeñas como cenizas flotando en la superficie del clarificador.

La causa probable de lo ceniciento es:

· Desnitrificación en el clarificador.

· El licor mezclado tiene alto contenido de grasas fuera de lo normal.

Para evitar la desnitrificación vea el punto 3.6.1.10. En el caso de alta presencia de grasas y aceites implemente su eliminación dentro de la planta e investigue y denuncie  a las autoridades de donde provienen.

3.6.1.8 FLOCULO SUELTO.

La presencia de pequeñas partículas densas con aspecto de cabeza de alfiler suspendidas en el clarificador es un problema común en las plantas que operan en el proceso de aireación extendida (la 2ª tiene régimen de aireación convencional), este problema es atribuido a un lodo viejo que sedimenta rápido pero con las carencias de una buena floculación.


La causa del floculo cabeza de alfiler es la excesiva turbulencia (sobre aireación) que rompe la formación del floculo.

3.6.1.9 SÓLIDOS DISPERSOS.

La apariencia de partículas pequeñas, ligeras y de textura suave ascendiendo (algunas veces en oleadas) hacia la superficie del clarificador que descargan por el vertedor, es un problema que se presenta cuando la concentración de SSLM es muy baja. 


Este problema es atribuido al lodo joven (alto C/M) que sedimenta pobremente.

El problema de floculo ligero es peor en el clarificador, particularmente con altos flujos de RAS. En algunas plantas aparecen durante las primeras horas de la mañana.

Causas probables de este problema:
· El reactor está operando con concentraciones de SSLM muy bajas. Esto ocurre normalmente cuando los SSLM se están estabilizando. 

· Cuando el desecho de lodos es muy alto se produce una baja cantidad de SSLM y una alta C/M.

· La recirculación de lodo activado es muy baja (QRAS).  

3.6.1.10 DESNITRIFICACIÓN.

El proceso de desnitrificación se debe a un licor mezclado con bajo contenido de oxigeno disuelto al ser transferido del reactor al clarificador.

Cuando esto llega a ocurrir, los microorganismos presentes en la cama de lodo que se forma en el fondo del clarificador, reducen los nitratos a gas nitrógeno. 


Las burbujas formadas por el nitrógeno se adhieren a los sólidos del lodo haciéndolos tan livianos que suben a la superficie del clarificador.

La desnitrificación en el sedimentador ocurre cuando el tiempo de retención de sólidos (TRS) es muy bajo.


Si durante la prueba de sedimentabilidad de 30 minutos el lodo sedimentado flota en una hora, el TRS y la C/M deben de incrementarse, y por otro lado,  reducir al desecho del lodo. 


Si el lodo se mantiene abajo por una hora pero aun existen problemas de lodo ascendiendo en el clarificador, será porque el contenido del tanque se está volviendo séptico y genera ácido sulfúrico. 


Para corregir este problema incremente la recirculación de lodo, esto reduce el tiempo de permanencia del lodo en el clarificador, ó, extraiga rápidamente el lodo imprimiendo más velocidad a la rastra, ó, una combinación de ambas acciones.
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