ANEXOS

Manual del sistema (F.A.F.A)

Introduccion

Este manual proporciona informacion esencial para la operacion, mantenimiento y gestion
eficiente del Sistema de Administracién de Flujos de Almacenamiento (F.A.F.A). Esta
disefiado para usuarios y administradores de sistemas que desean comprender como funciona
el sistema, como mantenerlo y aprovechar al maximo sus capacidades.

El sistema de tratamiento F.A.F.A a menudo se utiliza como post-tratamiento o refinamiento.
Sin embargo, un desafio importante con los filtros anaerobios es la posibilidad de que se
obstruya la cama de relleno debido al taponamiento de los espacios entre los materiales y al
volumen ocupado por los materiales inertes (Gasca,2010), por ello se contara mas
informacion del funcionamiento de este sistema anaerobio teniendo en cuenta un manual del
sistema como soporte al momento que se genere alguna falla en el sistema.

Los sistemas de filtro anaerobio de flujo ascendente a gran escala suelen adoptar la forma de
tanques, ya sean cilindricos o rectangulares. Estos tanques pueden tener didmetros que varian
entre 2 y 8 metros, y alturas que oscilan entre 3 y 13 metros. La profundidad del material de
relleno puede cubrir toda la altura del reactor o, en algunos casos, solo el 50 al 70 por ciento
de la altura util del mismo (Ruiz, 2015), dependiendo de los parametros y condiciones
especificas del proyecto.

Para el tratamiento de aguas residuales domésticas, se emplean rellenos tubulares y se operan
a una temperatura de 37 °C, con cargas orgénicas volumétricas (COV) de 0.2 a 0.7 kg/m3 d,
sin recirculacion, y con una remocion de materia organica (DQO) que suele oscilar entre el
90 y el 96 por ciento. El uso de velocidades bajas en el flujo ascendente tiene como objetivo
prevenir el lavado de la biomasa. A lo largo del tiempo de funcionamiento, los s6lidos y la
biomasa acumulados en el relleno pueden ocasionar taponamiento y cortocircuitos
(Padilla,2010). En este punto, se deben retirar los s6lidos mediante lavado y drenaje del
relleno. Las ventajas de un filtro anaerobio de flujo ascendente incluyen la capacidad para
tratar cargas elevadas de DQO, un tamafio de reactor relativamente pequeiio y un
funcionamiento sencillo.No obstante, sus desventajas incluyen el gasto en los elementos de
carga, desafios operativos y labores de mantenimiento relacionados con la potencial
acumulacion de particulas. Este método resulta mas idoneo para aguas residuales con
reducidas concentraciones de solidos en suspension.



los filtros anaerobios de flujo ascendente se presentan como una tecnologia sélida en el
tratamiento de aguas residuales, ofreciendo ventajas significativas, como la generacion de
energia a través del biogés y la capacidad de utilizar el exceso de metano como combustible.

Inicio y Apagado del Sistema FA.F.A

Los FAFA'S rectangulares son un proceso que debe seguirse de manera cuidadosa para
garantizar un funcionamiento eficiente y seguro. A continuacion, se describen los pasos
generales para iniciar y apagar este tipo de sistema:

Inicio del Sistema FAFA Rectangular:

Paso Descripcion

Antes de iniciar el sistema, asegurese de que no haya
Verificacion de
obstrucciones, que los componentes estén en buen estado y que
Condiciones Previas
no existan problemas de seguridad.

Revision de los
Verifique que todos los instrumentos de control, como los
Instrumentos de
sensores de nivel, estén funcionando correctamente y calibrados.
Control
Arranque del Inicie el suministro de agua al sistema FAFA desde la fuente

Suministro de Agua  correspondiente segln el disefio.

Observe los primeros indicadores del sistema, como el nivel del

) .. agua en el reactor y el filtro, asi como el estado del biopack.
Monitoreo Inicial & y p

Tomado de: ( Valdivieso, 2019)

Apagado del Sistema FAFA Rectangular:

Paso Descripcion



Detencion del
Detén el suministro de agua al sistema FAFA desde la fuente
Suministro de

correspondiente.
Agua

Realiza una ultima revision de los indicadores del sistema para
Monitoreo Final asegurarte de que no haya problemas operativos o de seguridad.

Verifica los niveles de gas dentro de limites seguros.
Tomado de: ( Valdivieso, 2019)

Factores que Podrian Afectar el Sistema

Posible Problema Indicadores Visuales o Graficos

Saturacion de Oxigeno en el
Mediciones visuales de la saturacion de oxigeno en el agua.

sistema
Desviaciones de pH o Graficos que muestran fluctuaciones significativas en el pH o la
Temperatura temperatura del agua residual.

Acumulacién Excesiva de Lodos Observacion visual de acumulacién anormal de lodos en el sistema.

Obstrucciones Fisicas en las Deteccidn visual de objetos extrafios o materiales sélidos que
Entradas/Salidas bloquean las entradas o salidas del sistema.

Degradacion del Material de Inspeccioén visual que muestra el deterioro del material de soporte,
Soporte como el Biopack u otros componentes.

Variaciones en la Carga de Aguas Registros que reflejan fluctuaciones en la cantidad o calidad de las

Residuales aguas residuales que ingresan al sistema.

Acumulacioén visual de problemas como resultado de la falta de

- mantenimiento regular en el sistema.
Falta de Mantenimiento

Tomado de: (Ruiz, 2015)



Resolucion de Problemas

Problema Acciones a Tomar

- Realizar extraccion periddica de lodos del fondo del
Acumulaciéon de Lodos en el
reactor. - Mantener un retiro regular de lodos para un
Fondo del Reactor
funcionamiento eficiente.

- Asegurar que los parametros operativos sean adecuados. -
Generacion de Biogas
Ajustar la carga organica segun sea necesario. - Considerar

Insuficiente
la recirculacion del efluente.
Dificultades en la Regulacion - Monitorear regularmente el pH. - Ajustar el equilibrio
del pH acido-base si es necesario.
Problemas de Control y - Realizar mantenimiento preventivo regular de los
Monitoreo sistemas de control y monitoreo.
- Implementar sistemas de control de olores. - Cumplir con
Olor Desagradable

regulaciones ambientales sobre la gestion de olores.

- Evaluar y ajustar el disefio del sistema si es necesario. -
Configurar el sistema correctamente y cumplir con los
la Eliminacion de parametros de funcionamiento adecuados.

Rendimiento Insuficiente en

Contaminantes

Tomado de: (Ruiz, 2015)

A continuacion se presenta una serie de pasos de como actuar referente a la problematica que
puede presentarse en la Tabla anterior

Paso Accion a Realizar Descripcion

Identificar el Determine claramente cual es el problema que afecta el

Problema funcionamiento del F.A.F.A. Puede incluir obstrucciones,



Recopilar

Informaciéon

Evaluar el Alcance

del Problema

Identificar la

Causa Raiz

Planificar las
Acciones

Correctivas

Priorizar las

Acciones

Aplicar las
Acciones

Correctivas

Verificar el

Funcionamiento

pérdida de eficiencia, fugas, problemas mecanicos, entre

otros.

Recopile informacion relevante, como registros de
mantenimiento anteriores, datos de operacion y
observaciones sobre el problema. Cuanta mas informacion,

mejor.

Determine la gravedad del problema y su impacto en el
rendimiento del F.A.F.A. Esto ayudard a priorizar acciones y

asignar recursos adecuadamente.

Use técnicas de resolucion de problemas como el anélisis
causa-efecto (diagrama de Ishikawa) para identificar la causa

raiz del problema. ;Qué lo provoco6 inicialmente?

Desarrolle un plan detallado que incluya las acciones
necesarias para corregir el problema. Esto puede implicar
reparaciones, limpieza, reemplazo de componentes, ajustes,

entre otros.

Si existen multiples problemas o areas de mejora, priorice las
acciones segun su impacto en el rendimiento y la seguridad

del sistema.

Lleve a cabo las acciones correctivas segun el plan
desarrollado. Asegurese de seguir procedimientos de

seguridad y utilizar herramientas adecuadas.

Después de realizar las acciones correctivas, verifique que el

F.A.F.A funcione correctamente. Esto podria incluir pruebas,



ajustes y monitoreo continuo para confirmar la solucion del

problema.

Registre todas las acciones tomadas, los cambios realizados

Documentar el y los resultados obtenidos. La documentacion es esencial

9

Proceso para el seguimiento y futuros mantenimientos, asi como para

aprender de la experiencia.
Desarrolle un plan para prevenir la recurrencia del problema
Plan de en el futuro. Esto puede implicar cambios en los

10

Prevencion procedimientos de mantenimiento, capacitacion del personal

o implementacion de medidas preventivas adecuadas.

Tomado de: (Hurtado, 2021)
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