UNIVERSIDAD
. DE ANTIOQUIA

APOYO EN EL DIAGNOSTICO FISICOQUIMICO DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE LIXIVIADOS DEL RELLENO SANITARIO LA VICTORIA DE
IPIALES, NARINO

Maira Lizeth Velasco Nazate

Informe de préactica de semestre de industria para optar al titulo de Ingeniera Sanitaria

Asesora Interna:
Diana Catalina Rodriguez Loaiza
Ph.D. Msc. Ingeniera Sanitaria

Asesora externa:
Ana Gabriela Hernandez
Ingeniera ambiental
Coordinadora relleno sanitario la Victoria

Universidad de Antioquia
Facultad de Ingenieria
Ingenieria Sanitaria
Medellin, Antioquia, Colombia

2022



Cita (Velasco Nazate, 2022)

) Velasco Nazate, L. (2022). Diagnostico fisicoquimico de la planta de tratamiento de
Referencia lixiviados del relleno sanitario la victoria, Ipiales, Narifio [Trabajo de grado].
Universidad de Antioquia, Medellin, Colombia

Estilo APA 7 (2020)

OLsASs )OO
[\ _BY NC_SA |

: UNIVERSIDAD
: DE ANTIOQUIA Sistema
de Bibliotecas

Vicerrectoria de Docencia

Centro de Documentacién Ingenieria (CENDOI)

Repositorio Institucional: http://bibliotecadigital.udea.edu.co

Universidad de Antioquia - www.udea.edu.co

Rector: John Jairo Arboleda Céspedes.
Decano/Director: JesUs Francisco Vargas Bonilla

Jefe departamento: Diana Catalina Rodriguez Loaiza

El contenido de esta obra corresponde al derecho de expresion de los autores y no compromete el pensamiento
institucional de la Universidad de Antioquia ni desata su responsabilidad frente a terceros. Los autores asumen la
responsabilidad por los derechos de autor y conexos.


http://bibliotecadigital.udea.edu.co/

Dedicatoria

Este trabajo de grado va dedicado a Dios en primer lugar porgue sin el nada es posible, porque me
dio la fortaleza y sabiduria para llegar hasta este punto de mi carrera, fue, es y serd mi apoyo en
cada momento de vida, a mi madre porque es mi apoyo en todo momento y este logro es tan suyo
como mio, por eso se lo doy en ofrenda por su paciencia y amor incondicional, por sus esfuerzos
impresionantes que hizo para que juntas llegaramos hasta aqui, de verdad que no me alcanzara la
vida para agradecerle todo lo que hizo y hace por mi, también va dirigida a mis hermanos porque
sé que mis logros son los suyos, sé que soy la base de los cimientos de responsabilidad y deseos
de superacion que juntos tenemos, también va dedicada a mi pareja porque su ayuda y amor

incondicional ha sido fundamental para culminar con mi proposito.



Agradecimientos

Después de la dificil circunstancia que pasamos por la pandemia, agradezco a Dios por permitirme
cumplir esta meta, este agradecimiento también va dirigido para cada uno de mis familiares que
fueron participes de este proceso, agradezco cada palabra y voz de aliento que me dieron en los
momentos mas dificiles, agradezco a mis comparieros de carrera que se convirtieron en familia 'y
nos acompariamos mutuamente en todo el tiempo que duro el proceso de formacion, mi
agradecimiento mas grande va dirigido hacia la Universidad de Antioquia que me permitio
aprender, conocer y sobre todo me brind6 la oportunidad de formarme académicamente para
convertirme en un profesional atil para la sociedad. También agradezco a ISERVI E.S.P. por
brindarme la oportunidad de realizar las practicas profesionales, que gracias a estas me

encaminaron hacia la sabiduria y la perfeccion profesional.



Tabla de contenido

RESUMEN ...t 10
AADSTIACT ...ttt bbbt 11
INEFOTUCCION ...t bbb bt b et b ettt b e e 12
1 ODJELIVOS ...ttt bbbt b bbbttt b et bbb 13
1.1 ODJELIVO GENEIAL ......cieeieieiecie ettt e e s re et e s e e sraenteeneenres 13
1.2 ODJELIVOS BSPECITICOS. ... vttt 13
2 IMIBICO TEOTICO ...tttk bbb et b bbbttt b et nn b 14
2.1 LOCALIZACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE LIXIVIADOS................ 14
2.2 DESCRIPCION DEL TRATAMIENTO ...coviiiieiieeeceiess sttt 14
2.2.1 TRATAMIENTO PRELIMINAR ..ottt 15
2.2.2 REACTOR UASB ...ttt 15
2.2.3. REACTOR DE LODOS ACTIVADOS ...ttt 16
2.2.4. SEDIMENTACION SECUNDARIA ...t 17
IV =2 oTo (o] [0 - NSRS 17
4 RESUIAAOS Y ANALISIS ...ttt st e st e et e e s reesteersesaeenaeeneenreas 18
FASE I: PROCESOS DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE LIXIVIADOS LA
VICTORIA DE IPIALES NARINO .....ooiiee e 18
4.1 DESCRIPCION DEL TRATAMIENTO ...oiiiieiiiceceeeeteee s st st 18
4.1.1 DESARENADOR......cuti ittt 18
4.1.2 REACTORES UASB.......ooo ottt sttt 20
4.1.3 REACTOR DE LODOS ACTIVADOS ...t 21
4.1.4 SEDIMENTACION SECUNDARIA ........coooiiiireeieeeeeee e en e 22
4.1.5 LECHOS DE SECADO......ccuiiiiieiie ettt 23

4.2 OPERACION DE LA PTAL ..ottt tesae s 24



4.3 PRODUCCION DE LIXIVIADOS ......ooooviiiiiiiiieieieie s 25

FASE Il: PUNTOS CRITICOS ENCONTRADOS EN LA FASE 1Y PLAN DE ACCION

PARA MEJORARLOS ... oo 25
4.4 FALLAS ENCONTRADAS EN LA VISITATECNICA ......coooevieecteeeeeeee s 25
4.5 FALLAS EN EL TRATAMIENTO PRELIMINAR ..ot 26
4.6 FALLAS EN TRATAMIENTO PRIMARIO ...c.oiiiiiiiie s 27
4.7 FALLAS EN EL TRATAMIENTO SECUNDARIO ......ccciiiiiiiiiiiiii 29
4.8 FALLAS EN LECHOS DE SECADO.......ccciiiiiiiiiiieiiee s 31
4.9 CARACTERIZACION DEL AFLUENTE Y EFLUENTE DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO ...ttt b e n e e 31

FASE 11l: ANALISIS DE LOS PLANES DE ACCION APLICADOS........ccccooevmrerererrieeinnn. 32
4.10 RESULTADOS DEL PLAN DE ACCION .....ooouiiiiiieiceeteeeee e 32

4.10.1 RESULTADOS EMITIDOS POR EL LABORATORIO CERTIFICADO................ 32
4.10.2 ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS EMITIDOS POR EL
LABORATORIO ...t 34
4.10.3 ANALISIS Y SEGUIMIENTOS DE LOS PARAMETROS AFECTADOS EN LA
CARACTERIZACION ......oouieieiete ettt 35
4.10.4 ANALISIS Y SEGUIMIENTO DE LAS FALLAS ENCONTRADAS EN LOS
REACTORES UASB...... ..ot 37
4.10.5 ANALISIS Y SEGUIMIENTO A LAS FALLAS ENCONTRADAS EN LOS
REACTORES DE LODOS ACTIVADOS. ..o 39

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.........cooiiiiiieiieie et 40

B REFERENCIAS ... ..o 41



Tabla 1:
Tabla 2:
Tabla 3:
Tabla 4:
Tabla 5:
Tabla 6:
Tabla 7:

Tabla 8:

Lista de tablas

Especificaciones técnicas del desarenador

Especificaciones técnicas reactores UASB

Especificaciones técnicas de los reactores de lodos activados
Especificaciones técnicas del sedimentador secundario
Especificaciones técnicas de los lechos de secado

Caudal de ingreso promedio a la PTAL

Entrada a la planta de tratamiento

Eficiencia de remocion de contaminantes

19
21
22
23
24
25
26

32


file:///C:/Users/ACER/Desktop/practicas/Plantilla_UdeA_APA7_2021_v.1_Trab_final_práctica_PrácticaSocial+SemIndustria_FacIng_V1.docx%23_Toc115878267

Lista de ilustraciones

lustracion 1: Localizacion satelital de 1a PTAL .....ccovioieieieiececeseeeesee e 14
llustracion 2: Diagrama de las etapas de tratamiento de liXiviado...........ccccevveverieiiciecie e 15
lustracion 3: Vista general de 1a PTAL ...t 18
[HUSEracion 4: DESArENAUOIES .......c.ueieierieitiite ettt sb ettt bbb b e s e 19
HUSLraCion 5: REACION UASB.......c.v ittt ettt st st nbeebesneene e eneens 20
[lustracion 6: Reactor de 10d0S ACHIVAUDS. ........ccuiiiiiiiieieie e 21
lustracion 7: Sedimentador SECUNTAIIO ...........ecuveeeieieieriese et 22
[Hustracion 8:LeCh0S 08 SECAUD ......cueviiveiiiiiiieitie ettt 23
llustracion 9: Esquema del funcionamiento de a planta...........ccocooeerenenniieneicnc e, 24
lustracion 10: Entrada a 1a planta.............cccoiviiiiiiicic e 26
HHustracion 11: DeSAreNAAUOIES .........ccveiverveireieiteeeeeeeeseesteste e reste s e asaeseeeessestesressessessesseeseeseeeens 27
llustracion 12: Reactores UASB (uno en funcionamiento y otro en mantenimiento) ................... 28

llustracion 13: Cajilla y tuberia que conecta los reactores UASB con los reactores de lodos

Yo (V210 OSSPSR 28
[lustracion 14: Mantenimiento de Reactor de lodos activados zonas internas...........ccoceeeeeeeeeennen. 29
llustracion 15: Mantenimiento reactor de lodos activados zona eXterna ..........c..ceeceeeeeeeeeeeenenn, 31
llustracion 16: Lechos de secado en mantenimiento...........ccceveriieieeeeieresese e, 33
llustracion 17: Registro fotografico toma de muestras salida de [a PTAL .......c.ccoevvevevievivenee, 34
llustracion 18: Registro fotografico toma de muestras salida de 1a PTAL ......cccceevvviviveieiennen, 36
llustracion 19: Ensayo con dosificacion de Cal. ...........cccovevveiiiiiie e 37
llustracion 20: pH metro adquirido por ISERVI E.S.P.. ..., 37

lustracion 21: Recirculacion de inoculo hacia 10s reactores UASB.. .....ueeeeeeeee i, 37


file:///C:/Users/ACER/Desktop/practicas/Velasco_Maira_Lizeth_diagnostico%20fisicoquimico%20PTALrevisado.docx%23_Toc116332734
file:///C:/Users/ACER/Desktop/practicas/Velasco_Maira_Lizeth_diagnostico%20fisicoquimico%20PTALrevisado.docx%23_Toc116332735
file:///C:/Users/ACER/Desktop/practicas/Velasco_Maira_Lizeth_diagnostico%20fisicoquimico%20PTALrevisado.docx%23_Toc116332741
file:///C:/Users/ACER/Desktop/practicas/Velasco_Maira_Lizeth_diagnostico%20fisicoquimico%20PTALrevisado.docx%23_Toc116332742
file:///C:/Users/ACER/Desktop/practicas/Velasco_Maira_Lizeth_diagnostico%20fisicoquimico%20PTALrevisado.docx%23_Toc116332743
file:///C:/Users/ACER/Desktop/practicas/Velasco_Maira_Lizeth_diagnostico%20fisicoquimico%20PTALrevisado.docx%23_Toc116332744
file:///C:/Users/ACER/Desktop/practicas/Velasco_Maira_Lizeth_diagnostico%20fisicoquimico%20PTALrevisado.docx%23_Toc116332744
file:///C:/Users/ACER/Desktop/practicas/Velasco_Maira_Lizeth_diagnostico%20fisicoquimico%20PTALrevisado.docx%23_Toc116332745
file:///C:/Users/ACER/Desktop/practicas/Velasco_Maira_Lizeth_diagnostico%20fisicoquimico%20PTALrevisado.docx%23_Toc116332746

llustracion 22: Cambio de tuberia de conduccion de liXiVIiados ........ooeeeoeeeeeeeee e, 38
lHustracion 23: Cambio de tuberia de entrada a 1a PTAL ....ceeeeeeeeeee e, 38
lustracion 24: Cambio de tuberia entrada reactores UASB .......ooooeeioieeeeee e, 39

llustracidon 25: Estado actual de los reactores de 10dos activados.........cccveeeeeeeeeeeeeeieeeeeeeeeee, 39



DIAGNOSTICO FISICOQUIMICO PTAL RELLENO SANITARIO LA VICTORIA 10

Resumen

El relleno sanitario la Victoria se encuentra localizado en la ciudad de Ipiales, Narifio, este relleno
es operado por la empresa de servicios publicos ISERVI E.S.P. y cuenta con licencia ambiental de
operacion, por un periodo de 15 afios y una capacidad de almacenamiento de 500.000 toneladas
de residuos, atiende a una poblacion aproximada de 200.000 de habitantes.

En la actualidad el relleno sanitario recibe un promedio de 116 Ton/d de residuos sélidos
provenientes de 13 municipios de Ipiales, catalogandolo como un relleno sanitario regional. El
relleno cuenta con una planta de tratamiento de lixiviados con una capacidad de 86.4 m*/d, la cual
sera el enfoque para la ejecucion de esta practica académica.

Con este trabajo se pretende realizar el diagndstico fisicoquimico de la planta de tratamiento de
lixiviados del relleno sanitario la Victoria, con el fin de encontrar posibles fallas en los procesos y
unidades de tratamiento. Para iniciar el diagnéstico se realizara una visita técnica de observacion
directa del sitio de ubicacion y su planta fisica, posteriormente, se realizara una revision de los
calculos de su construccion y operacion a partir de los planos existentes, para finalmente, se
realizard un muestreo de lixiviados en diferentes puntos de la planta para ser analizadas en
laboratorio (EMPOBANDO) y asi conocer sus caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas.
Con los resultados obtenidos, se realizard una tabla comparativa que permitira definir el

cumplimiento de la normatividad actual vigente.

Palabras clave: Fisicoquimico; Lixiviados; Normatividad; Planta de tratamiento; Relleno

sanitario.
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Abstract

La Victoria landfill is located in the city of Ipiales, Narifio, this landfill is operated by the
company ISERVI E.S.P. and has an environmental operating license for a period of 15 years and a
storage capacity of 500.000 tons of waste, it serves a population of approximately 200.000
inhabitants.

Currently, the landfill receives an average of 116 T/d of solid waste from 13 municipalities
of Ipiales, classifying it as a regional landfill. The landfill has a leachate treatment plant with a
capacity of 86.4 m®/d, which will be our focus for the execution of this degree work.

It is intended to carry out the physicochemical diagnosis of the leachate treatment plant of
La Victoria landfill, in order to find possible failures in the processes and treatment units of the
plant. To start the diagnosis, a technical visit of direct observation of the location site and its
physical plant will be carried out, subsequently, a review of the calculations of its construction and
operation will be carried out based on the existing plans, to finally take samples of leachate at
different points of the plant to be analyzed in the laboratory (EMPOBANDO) and thus know its
characteristics. Physicochemical and microbiological. With the results obtained, a comparative

table will be made that will allow defining compliance with the current regulations in force.

Keywords: Physiochemical, Leachate, Normativity, Processing facilities, Landfill.
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Introduccion

En los dltimos afios la contaminacion de acuiferos naturales por vertimientos directos de
aguas residuales, lixiviados y demas, ha venido en aumento segun la Agencia de Proteccion de los
Estados Unidos (United States Environmental Protection Agency - USEPA, 2000), a tal punto que
hay una limitante para su uso y consumo. Para disminuir estos indices de contaminacion, es
indispensable brindar un tratamiento adecuado de las aguas residuales y lixiviados por medio de
una planta de tratamiento, con el fin de minimizar el impacto del vertimiento a las fuentes de agua.

Los lixiviados en general tienen cargas contaminantes muy altas, en comparacion con otras
aguas residuales. La composicién de los lixiviados varia de acuerdo con diversos factores, por esta
razon, los lixiviados producidos en los rellenos sanitarios deben ser drenados desde los vasos de
disposicion de residuos y posteriormente tratados para su vertimiento, almacenamiento o reuso.

Este trabajo serd abordado a partir de un diagndstico realizado a la planta de tratamiento de
lixiviados (PTAL) del municipio de Ipiales Narifio. Este diagnostico se realizara con el objetivo de
evaluar su funcionamiento antes, durante y después del tratamiento que se llevara a cabo, y
compararlo con las memorias de célculo del disefiador y los planos existentes, con el fin de
determinar si existe cumplimiento de los pardmetros fisicoquimicos exigidos por la normativa
colombiana (Resolucién 631 de 2017). En este sentido el trabajo se divide en tres fases: en la fase
| se presenta un diagnéstico, cuyo objetivo es el de identificar mediante una visita técnica y
observacién directa, los factores importantes del proceso de la PTAL, haciendo a su vez una
recoleccion de informacion sobre la planta, en la fase Il se realizard un analisis de los factores
encontrados en la fase 1, con la finalidad de identificar y priorizar los puntos criticos para
posteriormente, implementar un plan de accion que busque mejorar el funcionamiento de la planta.

En la fase 111 se analizaran los resultados de los planes de accion aplicados.
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1 Objetivos

1.1 Objetivo general

Proponer estrategias para el mejoramiento de los procesos de la planta de tratamiento de
lixiviados del relleno sanitario la Victoria.

1.2 Objetivos especificos

. Realizar un diagndstico fisicoquimico y funcional de la planta de lixiviados mediante
visitas, analisis de planos y manuales existentes.

. Determinar el cumplimiento de la normatividad colombiana en los procesos de la planta de
tratamiento de lixiviados mediante caracterizaciones fisicoquimicas y microbioldgicas y
comparaciones con la normatividad actual.

. Proponer directrices de manejo en los puntos criticos encontrados en el marco de una

propuesta de manejo general de la planta de tratamiento de lixiviados.
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2 Marco teorico
2.1 LOCALIZACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE LIXIVIADOS
La planta de tratamiento se encuentra ubicada al sur — occidente del municipio de Ipiales, entre el

rio Guaitara y la quebrada del morro, limitando con Ecuador (llustracion 1).

TEN

lustracion 1: Localizacion satelital de la PTAL

Fuente: Google earth

2.2 DESCRIPCION DEL TRATAMIENTO

La planta de tratamiento de lixiviados (PTAL) del relleno sanitario La Victoria fue disefiada por
los ingenieros de la empresa prestadora de servicios publicos ISERVI E.S.P., la PTAL efectia
procesos biologicos y fisicos que segun los disefiadores permitiria mantener un equilibrio con
respecto a la carga organica aplicada y el caudal tratado, que a medida que el tiempo transcurra la
PTAL incrementara su capacidad de tratamiento, ya que el lixiviado por su antigiiedad mejorara su
concentracion. Las memorias de célculo de disefio de la PTAL estan compuesta por las siguientes

unidades de tratamiento (ilustracion 2):
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. Sedimentacion
—» Reactor lodos activos —_—
/T\ secundaria
—>

N J

Reactor
UASB

llustracion 2: Diagrama de las etapas de tratamiento de lixiviado
Fuente: memorias técnicas de la PTAL

2.2.1 TRATAMIENTO PRELIMINAR

Se implementa esta unidad para reducir la formacién de depdsitos pesados en las tuberias y
conductos de la planta de tratamiento. Béasicamente se logra una reduccion en la frecuencia de
limpieza del lodo y la espuma acumulada en las diferentes unidades de la PTAL (memorias técnicas
PTAL, 2012).

Los lixiviados que se van a tratar tienen presencia de sélidos que pueden efectuar una accion
abrasiva sobre los sistemas de tratamiento, ademéas de colmatarlos por su sedimentacion. Si no se
controla este efecto, la vida util de la tuberia y de los equipos se puede acortar en forma
impredecible. Parte de estos solidos estan conformados por material inerte (refractario, y/o sales
disueltas) que no sufre ninguna accién en los procesos del tratamiento disefiados para el proyecto
y por el contrario, comenzaran a acumularse en las unidades de proceso bioldgico en caso de no
removerse, colmatandolas y disminuyendo su eficiencia. Por lo tanto es necesario contar con una
estructura como tratamiento preliminar en la cual se remueva solidos de facil sedimentacion, cuyo
mantenimiento sea muy sencillo para extraer periédicamente las arenas y lodos acumulados en el
fondo; para este efecto en el disefiador presenta como propuesta la construccién de un canal

desarenador.

2.2.2 REACTOR UASB
El Reactor UASB (Up Flow Anaerobic Sludge Blanket) fue desarrollado en la década del setenta
por Gatze Lettinga y Colaboradores en la Universidad Agricola de Wageningen — Holanda. Este

reactor ha sobresalido debido a la alta calidad del efluente producido y al relativo bajo costo del
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tratamiento de aguas residuales de baja y mediana carga organica; ha sido ampliamente aplicado
también al tratamiento de aguas residuales complejas con alta carga organica como los lixiviados.
En el reactor UASB existe una zona de reaccion compartida internamente y un separador de biogas.
El lixiviado se distribuye en todas las secciones de reaccion y en el manto de lodos, en esta seccion
los contaminantes organicos son convertidos en biogéas. El biogas provee una adecuada mezcla en
el lecho y se recolecta en las tres fases. Trabaja con altas concentraciones de biomasa del orden de
20 — 30 kg biomasa/m3 (5kg DQO/m3) o mejores con tiempos de retencion hidraulica de 10 horas.
Cuando un reactor UASB vya esta funcionando a plena capacidad y el lodo es activo, se establecen
dos partes definidas: El lecho donde se encuentran las altas concentraciones de solidos y el Manto
de lodos producido por el flujo ascensional del afluente a través del lecho por la mezcla que
establece el gas producido en el lodo. EI manto de lodos es la zona de mayor turbulencia en la que
se encuentran particulas que sedimentan y otras que ascienden hasta que liberan el gas (memorias
técnicas PTAL, 2012).

2.2.3. REACTOR DE LODOS ACTIVADOS

El sistema de tratamiento de lixiviados en climas frios debe conformar un sistema totalmente
aerobico o facultativo en el peor de los casos, ya que un sistema anaerobico no es eficiente. En este
caso, el objetivo principal de un reactor de lodos activados es la oxidacion total de materia organica
e inorganica presente en forma coloidal, lo cual reduce al minimo la sedimentacién y el tratamiento
se hace dispendioso. Al oxidar esta materia, se generan productos mas pesados de facil remocion
por sedimentacion directa, tomando en cuenta que los requerimientos de oxigeno son altos para un
producto que se generd en un ambiente anaerobio. En este sentido el disefiador selecciono el
sistema de lodos activos tomando en cuenta que, existen experiencias exitosas, las cuales se pueden
tomar y no experimentar algo que no se ha aplicado aun. Las experiencias del R.S Antanas de la
ciudad de Pasto, con este reactor han permitido remover la carga organica en mas del 70% en esta
unidad. Tomando en cuenta estas experiencias se disefié un reactor de lodos activos diferenciandolo
al modelo de dos unidades de oxidacion conformados para dos tanques en concreto, para facilitar

el mantenimiento (memorias técnicas PTAL, 2012).
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2.2.4. SEDIMENTACION SECUNDARIA

Permite remover la biomasa y sélidos suspendidos de reactores bioldgicos secundarios, como los
procesos de los lodos activados y los filtros percoladores. La biomasa generada en el tratamiento
secundario constituye una carga organica significativa que es necesario remover. En estanques y
lagunas la remocion se logra por sedimentacion en el mismo reactor. En los sistemas de lodos
activados y de cultivo adherido los sélidos se remueven en sedimentadores secundarios. Debido a
que las caracteristicas de los solidos biologicos en los sistemas de cultivo suspendido y adherido
tienen diferencias significativas, el disefio y operacion de los sedimentadores secundarios en estos
sistemas también son diferentes. El sedimentador secundario es importante debido a la carga grande
de solidos y a la naturaleza esponjosa del fléculo bioldgico de los lodos activados. Ademas, es

conveniente que el lodo reciclado haya sido bien espesado (memorias técnicas PTAL, 2012).

3 Metodologia

En respuesta a los objetivos planteados la metodologia utilizada se baso en realizar un diagnéstico
general de la Planta de Tratamiento de lixiviados, revision y andlisis de las caracteristicas
fisicoquimicas historicas existentes y revision de las memorias de calculo del disefiador, con el fin
de identificar las fallas en las unidades que componen la planta y en los procesos que se dan dentro
de ellas, posterior a los resultados del diagnostico se implement6 un plan de accidn que tuvo como
como finalidad mejorar los procesos fisicoguimicos de la PTAL, este plan de accion se implemento
con ayuda de la revision bibliografica que nos brindaba diferentes alternativas que mejoraban el
funcionamiento de la PTAL. La metodologia aplicada se dividido en las fases que se mencionan a
continuacion:

Fase I: Se presenta un diagndstico, cuyo objetivo es el de identificar mediante una visita técnica y
observacién directa, los factores importantes de los procesos de la PTAL, haciendo a su vez una
recoleccion de informacion sobre la planta.

Fase Il: Se realizard un andlisis de los factores encontrados en la fase 1, con la finalidad de
identificar y priorizar los puntos criticos para posteriormente, implementar un plan de accion que
busque mejorar el funcionamiento de la planta.

Fase Ill: Se analizaran los resultados de los planes de accidn aplicados y se buscara mejorarlos

mediante nuevos planes de manejo o redisefiando la PTAL
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4 Resultados y Analisis
FASE |I: PROCESOS DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE LIXIVIADOS LA
VICTORIA DE IPIALES NARINO
4.1 DESCRIPCION DEL TRATAMIENTO
La planta de tratamiento de lixiviados realiza un tratamiento preliminar, primario y secundario,

divididos de la siguiente manera (llustracion 3):

llustracion 3: Vista general de la PTL
Fuente: Propia

4.1.1 DESARENADOR

Se implementa esta unidad para reducir la formacién de depdsitos pesados en las tuberias y

conductos de la planta de tratamiento (llustracion 4).
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Con el desarenador, basicamente se logra una reduccion en la frecuencia de limpieza del lodo y la
espuma acumulada en las diferentes unidades de la PTL. Esta estructura es un pre-tratamiento en
el cual se remueven sélidos de facil sedimentacién, cuyo mantenimiento es sencillo para extraer

periédicamente las arenas y lodos acumulados en el fondo. En la Tabla 1 se presentan las

llustracion 4: Desarenadores

Fuente: Propia

especificaciones técnicas que se tuvieron en cuenta para el disefio del desarenador.

Tabla 1: Especificaciones técnicas del desarenador

Datos Distancia
Largo total 2,3m
Ancho total 1,3m
Altura humeda 0,6m
Borde libre 0,1m
Espesor de paredes 0,15m
Tuberia de entrada PVC 8”
Tuberia de salida PVC DE 8"
Numero de unidades de 4
sedimentacion
Volumen hiimedo 1,2m3

Separadores

Tres separadores en concreto de 0,5m de alto
x 1m de largo x 0,05m de ancho

Tiempo de residencia hidraulico

24 5 minutos

19
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4.1.2 REACTORES UASB
El proceso de la PTAL es un sistema de tratamiento basado en la digestion anaerobia como

principal tratamiento, el cual es denominado UASB (llustracion 5)

llustracion 5: Reactor UASB

Fuente: Propia

Las bases de este proceso son un conjunto de bacterias que, en ausencia de oxigeno, se encargan
de descomponer la materia organica en compuestos mas simples a través de una serie de fases en
las cuales se obtienen diferentes productos, una menor cantidad de carga orgénica que es sinébnimo
de menor contaminacion, ademas de la obtencion de biogas que es un combustible renovable de
buen rendimiento energético. En la Tabla 2 se muestran las especificaciones técnicas de los

reactores UASB.
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Tabla 2: Especificaciones técnicas reactores UASB

Datos Distancia
Largo total 2,5m
Ancho total 2,9m
Altura humeda 3m
Borde libre 0,5m
Espesor de paredes 0,3m

Tuberia de entrada x unidad

PVC 6" por ambos extremos

Tuberia de salida x unidad

PVC DE 6” por ambos extremos

Altura lecho de lodos Tm

Volumen lecho de lodos 6,25m?

Volumen del reactor 18,75m*
6 horas

Tiempo de residencia hidraulico

4.1.3 REACTOR DE LODOS ACTIVADOS

Los reactores de lodos activados (llustracion 6), tienen como objetivo principal la oxidacién total
de la materia organica e inorganica presente en forma coloidal. Al oxidar la materia organica, se
generan productos mas pesados de facil remocion por sedimentacion directa, tomando en cuenta

que los requerimientos de oxigeno son altos para un producto que se generd en un ambiente

anaerobio.

llustracion 6: Reactor de lodos activados

Fuente: Propia

21
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En la Tabla 3 se presentan las especificaciones técnicas de los reactores de lodos activados, segun
su disefio tiene un tiempo de retencion hidraulico de 6 horas y se debe hacer una purga de lodos
cada 10 dias.

Tabla 3: Especificaciones técnicas de los reactores de lodos activados

Datos

Tiempo de residencia hidraulico 6 Horas
Volumen del reactor 172.8 153
Profundidad am
Edad de lodos 10 dias
Relacion (alimento/microorganismos)

4.1.4 SEDIMENTACION SECUNDARIA
Este proceso permite remover la biomasa y los sélidos suspendidos de reactores bioldgicos
secundarios, como es el proceso de lodos activados, la biomasa generada en estos reactores

constituye una carga organica significativa que es necesario remover (llustracion 7).

llustracion 7: Sedimentador secundario

En la Tabla 4 se presentan las especificaciones técnicas del sedimentador secundario, donde el
tiempo de retencion hidréaulica es de 20.8 horas para poder recircular los lodos a los reactores
UASB.
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Tabla 4: Especificaciones técnicas del sedimentador secundario

Datos Especificacién
Cantidad de sedimentadores 2
Largo total sm
Ancho total 2,5m
Altura humeda 3m
Borde libre 0,5m
Espesor de paredes 0,3m
Tuberia de entrada x unidad PVC 6”
Tuberia de salida x unidad PVC DE 6"
Altura lecho de lodos m
Volumen lecho de lodos por 12,5m?
unidad
Volumen por cada sedimentador 37,5m3
Tiempo de residencia hidraulico 20,8 horas = 0,86 dias

4.1.5 LECHOS DE SECADO

En la mayoria de los procesos de tratamiento primario y secundario se producen lodos que hay que
tratar de forma adecuada. Los lodos que resultan Gnicamente de los procesos de separacion sélido
— liquido, se catalogan como lodos primarios y los lodos que provienen de procesos bioldgicos se
catalogan como lodos secundarios. Basicamente las sustancias contaminantes que se separan en los

procesos de tratamiento se encuentran finalmente en esta unidad (llustracion 8).

llustracion 8: Lechos de secado

El secado al aire de los lodos en los lechos de arena es uno de los métodos mas utilizados por el
mecanismo de percolacion y evaporacion. En la Tabla 5 se muestran las especificaciones técnicas
de los lechos de secado.
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Tabla 5: Especificaciones técnicas de los lechos de secado

Numero de unidades = n= 4

Largo = L=4 m
Ancho = B=4 m
Altura lodo dispuesto= H= 0,3 m
Altura lecho filtracion HI = 0,3 m

4.2 OPERACION DE LA PTAL

Durante las visitas realizadas a la planta de tratamientos de lixiviados (PTAL), se logro evidenciar
que el sistema de tratamiento esta adaptado a recomendaciones como las que hace Lemos (2006)
en su libro “Biological Wastewater Treatment” (llustracion 9), y la Resolucion 0330 de 2017
donde reglamenta los requisitos técnicos que se deben cumplir en las etapas de planeacion, disefio,
construccion, puesta en marcha, operacion, mantenimiento y rehabilitacion de la infraestructura.
En la actualidad el sistema opera en un 50% en cuanto eficiencia, esto se debe a las falencias que
presentan varias de las unidades pues se saturan de lodo y no permite tiempos de retencion

suficientes para disminuir las cargas de contaminantes.

Reactor UASB Reactor de

lodos activados . R Cuerpo
Preliminares 4 Sedimentador 2 receptor

Lev—F

|
Disposicion Biosdlido |
B LT T e ——— |

final Mmoo

Deshidratacion

llustracion 9: Esquema de funcionamiento de la planta
Fuente: Tomada de Lemos (2006)
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4.3 PRODUCCION DE LIXIVIADOS

La planta de tratamiento esta disefia para recibir un caudal maximo de 86.4 m®d, el cual
corresponde a los lixiviados producidos en la actual area de disposicion que se encuentra en plan
de cierre (celda de contingencia) y los que se produciran a futuro en la nueva area de disposicion
(celda # 5). Al iniciar la préctica se participo en el cierre de una celda y la apertura de otra, donde
se evidencié mediante mediciones de caudal, cuél era el comportamiento de este mientras se
cerraba una celda y se abria otra.

En la Tabla 6 de presentan los resultados obtenidos del caudal que ingresa a la planta de tratamiento
en el primer semestre del 2022, donde se evidencia un crecimiento progresivo del caudal de ingreso
a la planta, el mes que presenta mayor caudal es el mes de julio, mes donde se clausuré la celda de
contingencia y se dio apertura a la celda # 5, se esperaba este incremento del caudal dado que ya
se recibe el lixiviado de dos celdas. Con los célculos y analisis ya mencionados se puede dar certeza
que el sistema de tratamiento de lixiviados no presenta alteraciones en cuanto a desbordes ya que
la planta esta disefiada para recibir 86.4 m®/d, y hasta la fecha el caudal maximo recibido es 26.19

m3/d.

Tabla 6: Caudal de ingreso promedio a la PTAL

CAUDAL ("™ / 4i0)

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO
9,47 9,82 9,87 13,99 19,62 21,02 26,19

FASE Il1: PUNTOS CRITICOS ENCONTRADOS EN LA FASE 1 Y PLAN DE ACCION
PARA MEJORARLOS

4.4 FALLAS ENCONTRADAS EN LA VISITA TECNICA

La visita técnica se realizo con el fin de recolectar informacidn y caracterizacion del area donde se
encuentra ubicada la planta, se hizo una inspeccién visual de la infraestructura con la finalidad de
determinar las posibles fallas técnicas visibles, como fugas y puntos criticos que originan
deficiencias en el proceso de tratamiento.

En la vista general de la llustracion 2 se mostré la disposicion de cada una de las estructuras que

conforman la PTAL y teniendo en cuenta que el tratamiento primario se ubica en la parte alta o
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cabecera del predio y el tratamiento secundario esta localizado en la parte plana, con una cota mas
0 menos inferior, con esto se garantiza su funcionamiento por gravedad.

45 FALLAS EN EL TRATAMIENTO PRELIMINAR

Dentro de la seccion del tratamiento preliminar se encuentra una cajilla de muestreo que permitié
tomar muestras para el control del sistema de tratamiento, conforme la Autoridad Ambiental lo
requiera. Esta unidad estd formada por una via de acceso en tuberia PVC de 10” que viene del
relleno sanitario y una salida en tubo PVC de 107, después pasa a una cajilla de derivacion de
excesos, esta cajilla es la encargada de ajustar el caudal que ingresa a la planta a un 1 L/s,

Las tuberias que conducen a esta unidad se encuentran colmatadas y en corrosion por los afios que

llevan en funcionamiento, tal como se muestra en la llustracion 10.

llustracion 10: Entrada a la planta
Fuente: propia
Los desarenadores también presentan fallas en su estructura por falta de mantenimiento y corrosion

de las tuberias de acceso (llustracion 11).
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lustracion 11: Desarenadores

Fuente; Propia

4.6 FALLAS EN TRATAMIENTO PRIMARIO

La PTAL como tratamiento primario cuenta con dos reactores UASB que trabajan en paralelo,
después pasan a dos reactores de lodos activados que al igual trabajan en paralelo (Ilustracion 12).
Los reactores UASB no operaban de forma adecuada, trayendo consigo la muerte de los
microorganismos que son los encargados de degradar la materia organica que ingresa al reactor.
Para tratar de dar solucion a las fallas encontradas en esta unidad se inicio vaciando los reactores
y retirando los lodos inactivos que se encontraban en el fondo del reactor, después de realizar una
adecuada limpieza se va a recircular lodo activo de las piscinas de sedimentacién que cuentan con
las bacterias adecuadas para degradar la materia organica, con esto se busca reactivar los reactores
UASB. Esta unidad también requiere mantenimiento en el sistema de bombeo, la bomba de succion
es la encargada de bombear el lixiviado que ingresa a los reactores UASB, después de arreglada la
bomba se recomienda un periodo de bombeo de dos horas, cada vez que se llene un tanque de

lodos.
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llustracion 12: Reactores UASB (uno en funcionamiento y otro en mantenimiento)

Entre los reactores UASB Yy los reactores de lodos activados presentan fallas en las tuberias por
carbonizacion de estas, esto se debe al mal procedimiento de las unidades anteriores, la tuberia
afectada provoca el rebose en la cajilla de muestreo en épocas de lluvia. Para mitigar esta
problematica se solicitara a la oficina de recursos fisicos de la empresa ISERVI E.S.P. una tuberia

de 6” de diametro y una union de 6 para hacer el cambio (llustracion 13).

lustracion 13: Cajilla y tuberia que conecta los reactores UASB con los reactores de lodos activados
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4.7 FALLAS EN EL TRATAMIENTO SECUNDARIO

Los reactores de lodos activados es una de las unidades mas afectadas, la funcion de esta unidad es
terminar de oxidar la materia organica que quedo en el procedimiento anterior (reactores UASB),
tomando en cuenta que los requerimientos de oxigeno son altos para un producto que se genero en
un ambiente anaerébico (UASB), para compensar la necesidad de oxigeno cada reactor cuenta con
47 difusores que deberian permanecer encendidos las 24 horas del dia, pero por problemas de
costos de energia se dejan encendidos solo 12 horas, esta falla en cuanto a costos de energia se ha
venido realizando en los ultimos afos, esto ha generado dafios en varios difusores porque se han
colmatado de lodo que no se ha retirado en largos periodo (llustracién 14). Apagar los difusores
provoca que la materia organica no logre oxidarse completamente y formar compuestos mas
pesados que logren sedimentarse con facilidad, por ende los reactores de lodos activados presentan
un proceso deficiente, la primera medida que se esta tomando para mitigar esta deficiencia es
realizar una adecuada limpieza y retiro de lodos colmatados, también se tratara de reemplazar los
difusores dafiados, se espera también que al adecuar el funcionamiento de los reactores UASB sea
suficiente la energia que se puede suministrar para los reactores de lodos activados, teniendo en
cuenta que se cambiaria a una aireacion escalonada, repartiendo las 12 horas permitidas de energia

durante todo el dia (llustracion 14).

) = s

S % e X
llustracion 14: Mantenimiento de Reactor de lodos activ.

ados zonas internas
Fuente: propia
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-l
llustracion 15: Mantenimiento reactor de lodos activados zona externa

Fuente: propia

Considerando el tiempo que la empresa se puede permitir para el gasto energético, se programé un

cronograma para el encendido y apagado de los reactores de lodos activados, donde se garantice

las fases de nitrificacion y desnitrificacion.

De 9 p.m. a6 a.m. Encendido
De6am.a 7:00a.m. se apaga

De 7:00 a.m. 8:00 a.m. se enciende

De 8:00 a.m. 9:00 a.m. se apaga

De 9:00 a.m. a 10:00 a.m. se enciende
De 10:00 a.m. a 11:00 a.m. se apaga
De 11:00 a.m. a 12:00 p.m. se enciende
De 12:00 p.m. a 2:00 p.m. se apaga

De 2:00 p.m. a 3:00 p.m. se enciende
De 3:00 p.m. a 4:00 p.m. se apaga
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. De 4:00 p.m. a 5:00 p.m. se enciende
. De 5:00 p.m. a 9:00 p.m. se apaga

4.8 FALLAS EN LECHOS DE SECADO

En el diagndstico de esta unidad se determind que nunca han sido utilizados porque no cuentan con
tuberia de drenaje y tampoco con una tuberia que conduzca los lodos del reactor UASB a los lechos
La alternativa para tratar de dar solucion es instalarle una tuberia de drenaje y en cuanto a la
conduccion se la puede realizar con ayuda de una bomba y mangueras con las que cuenta la planta

(llustracion 16).

>

llustracion 16: Lechos de secado en mantenimiento

Fuente: Propio

4.9 CARACTERIZACION DEL AFLUENTE Y EFLUENTE DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO

Para conocer a profundidad el estado en el que se encuentra el funcionamiento de la planta, se
solicitd realizar una caracterizacién del mismo con un laboratorio certificado, ya que la empresa
no cuenta con los instrumentos necesarios para llevar a cabo este procedimiento.

Los parametros que se monitorean actualmente son minimos y se enlistan a continuacion.
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e Caudal

e pH (indicadores en tiras de pH)

e Temperatura
Teniendo en cuenta estas consideraciones se realiza esta solicitud porque la normativa se ha vuelto
cada mas exigente a medida que pasa el tiempo y ha incluido mas parametros a analizar. También
se solicita un equipo minimo de laboratorio como es un pH metro, un kit para medir la alcalinidad,
un termémetro de mas precision, que deben encontrarse dentro de las instalaciones de la planta

para analisis in situ.

FASE I11: ANALISIS DE LOS PLANES DE ACCION APLICADOS.
4.10 RESULTADOS DEL PLAN DE ACCION
4.10.1 RESULTADOS EMITIDOS POR EL LABORATORIO CERTIFICADO
La empresa ISERVI E.S.P. tiene toda la disposicion para mejorar los procesos de tratamiento de
lixiviados y por ende accedio a realizar y llevar a cabo en lo posible el plan de accion para el
mejoramiento de la unidades que componen la planta, es por esto que mediante una convocatoria
por prestacion de servicios profesionales, se contraté a la empresa SERVICIOS GEOLOGICOS
INTEGRADOS S.A.S, CONSULTORIA E INGENIERIA, quienes fueron los encargados de
realizar la caracterizacion de los lixiviados y por ende emitir los resultados, teniendo en cuenta la
normativa de vertimiento (resolucion 0631 de 2015). Las muestras se tomaron en el afluente y
efluente de la planta y los parametros que se tuvieron en cuenta son los que se mencionan en la
Tabla 8.

Para la evaluacion de la eficiencia se emple0 la siguiente formula:

Concentracion inicial — Concentracién final y

Eficiencia (%) = 100

Concentracién inicial

Tabla 7: Eficiencia de remocién de contaminantes

Parametro Lixiviado afluente Lixiviado efluente Eficiencia Res. 0631

de 2015

pH 7,60 8,33 NA 6-9
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T(°C) 14 12 NA NA
DBOs mg/L 6695 4886 27% 2000
DQO mg/L 9845,35 7185,78 27% 800
SST mg/L 2010 1910 5% 400
Hg mg/L 0,001 0,001 0% 0.01
Cd mg/L 0,003 0,003 0% 0.05
Fenoles mg/L 0.26 0,33 -8% 0.2
Cr*® mg/L 0.050 0,050 0% 0.5
Al mg/L 2,733 2,373 13% 3
Pb mg/L 0,010 0,010 0% 0.2
Fe mg/L 8,879 3,015 66% NE
Ba mg/L 0,296 0,117 60% 2
Acidez mg CaCO3/L 19,71 8,83 55% AR
Alcalinidad total mg/L 1564,62 1894,63 -21% AR
Dureza total mg CaCO3/L 826,65 493,99 40% AR
Ni mg/L 0,010 0,010 0% 0.5
Zn mg/L 0,021 0,017 19% 3
Sulfatos mg/L 11 11 0% 600
Cianuros mg/L 2,27 3,79 -66% 0.5
Cloruros mg/L 24955,03 21561,14 13% 500

NOTA: NA: No Aplica, NE: No especifica, NA: Andlisis y reporte
Las Figuras 17 y 18 muestran los muestreos realizados en el efluente y afluente de la PTAL.

lustracién 17: Registro fotografico toma de muestras a la entrada de la PTAL
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7
WL st

lustracion 18: Registro fotografico toma de muestras salida de la PTAL

4.10.2 ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS EMITIDOS POR EL
LABORATORIO

La caracterizacion fisicoquimica de los lixiviados provenientes del relleno sanitario La Victoria,
en comparacion con el articulo 14 de la Resolucién 0631 de 2015 permite concluir que, los
resultados de los parametros registrados in situ como pH, temperatura, sélidos sedimentables y
caudal presentaron valores acordes al tipo vertimiento. ElI pH, presenté un comportamiento
homogéneo, con tendencia alcalina, en consecuencia, se da el cumplimiento reglamentario ante los
limites minimos y mé&ximos permisibles establecidos en el articulo 14 de la Resolucion 0631 de
2015. Con respecto a la temperatura, esta no presentd cambios considerables que puedan incidir en
aportes de contaminacion térmica. Es importante tener en cuenta que, el caudal es continuo, en
funcién de la de las actividades de descomposicion de los residuos.

Los parametros DBOs y DQO, reportaron valores de 6695 a 4886 mg/L y 9845,35 a 7185,78 mg/L
valores acordes a las actividades realizadas en las unidades operativas de la empresa, con los
valores arrojados de DBOs y DQO se determina la biodegradabilidad del lixiviado que ingresa a
la planta con la relacion (DBOs / DQO), donde el resultado obtenido es 0.6, valor que segln la
literatura estd en un rango considerado muy biodegradable, pero sigue  presentando
incumplimiento normativo segun lo establecido en el Articulo 14 de la Resolucion 0631 de 2015.
En lo que refiere a compuestos metalicos, en general, los valores registrados se encuentran por
debajo del limite de cuantificacion de la técnica de analisis utilizada por el laboratorio para cada
uno de los parametros, indicando la escasa o nula presencia de compuestos metalicos, asi mismo

se obtiene cumplimiento a la Resolucion 0631 de 2015 Articulo 14.
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Las caracteristicas fisicoquimicas del vertimiento y con relacién al grado de acidez y alcalinidad,
se puede concluir que las tuberias del alcantarillado o sistema posterior pueden verse afectadas,
pues la Dureza Total al medir la concentracion de minerales disueltos de calcio y magnesio
representa con su contenido significativo segun el reporte la acumulacion en tuberias y el deterioro
de laPTAL por lo que se recomienda realizar un seguimiento a esta variable. Es importante aclarar
que la Dureza Total, Dureza Calcica, Alcalinidad y Acidez no presentan requerimiento normativo
que establezca un valor limite admisible, sin embargo, en la Resolucion 0631 de 2015 se expone
la condicion de “Analisis y Reporte”.

En consecuencia y con base en los resultados obtenidos y expuestos por el laboratorio, es preciso
inferir que, en la mayoria de los pardmetros se incumple con los lineamientos establecidos en el
Articulo 14 “Parametros fisicoquimicos a monitorear y sus limites maximos permisibles en los
vertimientos puntuales de aguas residuales no domesticas — ARnD de actividades asociadas con
servicios y otras actividades para el tratamiento y disposicion de residuos”;

Con estos resultados empezamos la puesta en marcha de los planes de accién para mejorar el
funcionamiento de la PTAL, donde el principal punto a enfocarse es el mantenimiento de la planta

de tratamiento y/o el redisefio de esta.

4.10.3 ANALISIS Y SEGUIMIENTOS DE LOS PARAMETROS AFECTADOS EN LA
CARACTERIZACION
Se enlistan los parametros que mas enmarcan el funcionamiento de la planta y con los cuales se
inicio el plan de accion para mejorar su rendimiento y eficiencia.

4.10.3.1 ALCALINIDAD
La alcalinidad determina la capacidad del agua para neutralizar los efectos acidos que sobre ella
actuen, estos acidos son principalmente carbonatos, bicarbonatos e hidroxidos, entre otros, también
es la capacidad del agua para resistir un cambio en el pH cuando se le agrega acido. La alcalinidad
esta directamente relacionada con el pH, porque cuanto mayor es la alcalinidad del agua es méas
dificil que cambie el pH debido a su capacidad para neutralizar el acido, en base a estos resultados
se procedié con acciones para mitigar el incremento de esta con el fin de modificar el pH a la
entrada de la planta, ya que por el sistema que la compone es necesario que el pH sea igual o

cercano a 7.
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Para llevar a cabo esta modificacion del pH a la entrada de la planta fue necesario y de suma
importancia adquirir cal, que mediante una mezcla con agua se transforma a su forma mas eficiente
de cal apagada o hidratada que se agregé mediante un dosificador en un ensayo de laboratorio
(EMPOOBANDO) para ver su comportamiento y reaccion, que dependiendo de esta se dosificaria

directamente in situ (llustracion 19).

llustracion 19: Ensayo con dosificacion de cal

También fue necesario adquirir un kit para medir la alcalinidad en las instalaciones de la planta ya
que es un parametro fundamental y necesita estar monitoreando contantemente en conjunto con el
pH. La empresa adquirié este equipo, como se habia mencionado esta en total compromiso para
mejorar sus procesos, lastimosamente al ser una empresa publica de limitados recursos, se toma un
tiempo considerable en la adquisicidn de estos, a la fecha de entrega de este informe recibi el kit
de alcalinidad y el pH metro que seran utilizados en situ para el monitoreo constante de los

parametros (llustracién 20).
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lHustracion 20: pH metro adquirido por ISERVI E.S.P.
4.10.4 ANALISIS Y SEGUIMIENTO DE LAS FALLAS ENCONTRADAS EN LOS
REACTORES UASB
Cuando se logro estabilizar el pH se inicié con la pronta recuperacion del inoculo en los reactores
UASB, el sistema donde se da los procesos bacteriolégicos y microbiologicos que debe
encontrarse en la capacidad de remover hasta un 50% de la materia organica, para esta accion se
tomo el inoculo de las piscinas de recirculacién que por anélisis visual contaba con las bacterias

necesarias para volver a arrancar los reactores UASB (llustracion 21).

llustracion 21: Recirculacion de inoculo hacia los reactores UASB
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Acompafiado de esto se inicio el cambio de tuberias de conduccién de lixiviado, del relleno hacia
la planta, y tuberias de esta, que se encontraba en condiciones desfavorables y limitaba su

funcionamiento (llustracion 22 a la 24).

llustracion 23: Cambio de tuberia de entrada a la PTAL
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llustracion 24: Cambio de tuberia entrada reactores UASB

4.10.5 ANALISIS Y SEGUIMIENTO A LAS FALLAS ENCONTRADAS EN LOS
REACTORES DE LODOS ACTIVADOS.

Esta es una de las unidades que mas deficiencias presenta, con el mantenimiento realizado vy el
cronograma que se puso en marcha para su encendido y apagado, se espera un rendimiento mas
favorable que hasta la fecha de entrega de este informe no se ha logrado evidenciar porque un

nuevo arrangue de toda la planta necesita méas de seis meses para ver resultados (llustracion 25).

llustracién 25: Estado actual de los reactores de lodos activados
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5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Como recomendacion principal es la de realizar monitoreos periodicos (semestral o
anualmente) de los afluentes y efluentes de cada una de las unidades de la PTL, pues el
unico monitoreo con el que cuenta la PTAL es el que se llevé a cabo durante esta practica
profesional.

La planta necesita una optimizacion en sus procesos fisicoquimicos, teniendo en cuenta que
sus porcentajes de remocion de DBOs y DQO oscilan entre el 26 % para cada uno, con este
resultado asumimos que este proceso es practicamente deficiente y no cumple con los
parametros de vertimiento que exige la resolucion 0631 de 2015.

La capacitacion de los operarios juega un papel fundamental en el buen funcionamiento de
la planta, y méas en esta empresa ISERVI E.S.P. que durante mi practica me apoyo tanto en
adquisicion de implementos como en acompafiamiento técnico, y tiene la mayor
disposicion para que sus procesos mejores, teniendo en cuenta estas consideraciones 1os
operarios deben estar en un constante aprendizaje, tanto en parte técnica como en

manipulacion de instrumentos.
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