nvironmental ASUNTO: REPORTE DE AUDITORIA.

DE: Tracy Finnegan.
A: Ismael Mancilla y Jorge Menéndez
Mina Marlin (Mina de Oro)

FECHA: 16 a 17 abril 2012.

Propdsito de la Auditoria:
Revision de los actuales sistemas de tratamiento de aguas residuales a fin de evaluar si existen oportunidades para mejo
rar las operaciones y la eficiencia de los sistemas de tratamiento de residuos.

Conclusién:
El proceso actual de tratamiento de aguas residuales, en lo general, funciona bien en términos de satisfacer los requisitos
actuales para las descargas de efluentes.

PRINCIPALES OBJETIVOS DE LA AUDITORIA:
1. Evaluar la capacidad de las tres plantas de tratamiento.
2.- Identificar oportunidades de mejoria en el sistema y la conformacién general sobre
el proceso, el equipo y el manejo de la parte biologica del sistema.
3.- Hacer recomendaciones para cambios en los procesos que pueden mejorar los
costos de la linea de fondo.

Resumen de las conclusiones:

Se realizd un recorrido por los tres sistemas en compafia de personal de la planta. Las observaciones se indican a contin
uacion. Estos tres sistemas funcionan haciendo una preseleccion menor, seguido por un depdsito de aireacion y un clarifi
cador secundario.

v Los biosélidos se secan para su aplicacién a la tierra.
v Al final, la descarga se hace al rio.
v No hay primario real para eliminar la grasa.

A continuacién se sefialan los puntos clave que se vieron afectados durante la auditoria y los detalles especificos se expli
can ampliamente, junto con las recomendaciones, en el cuerpo del informe.

Resumen general.

1.) Las plantas instaladas son mas que capaces para cumplir con los permisos vigentes de
manera que no es un problema.

2.) No hay ninguna eliminacién de la grasa primaria en cualquiera de estas tres plantas, a las
pantallas de barras para bioaumentacién puede ayudar.

3.) El control del pH es critico en el sistema asi como el control septicidad.

4.) El encendido / apagado de la aireacién en el tanque de ecualizacién en la antigua planta o

en los tanques de aireacion en las nuevas plantas pueden afectar el manejo de sélidos.
La septicidad puede afectar y alterar la formacién de fléculos vs filamentos.

5.) El sistema de recoleccién y manejo de solidos y el control de olores es tema que puede
ser un problema, aguas arriba.

6.) Un doble programa contempla cambios que van a ayudar. Los Micronutrientes y el programa de mantenimiento bacter

iano recomendado no solo reduciria los costos y sino que también aumentara la eficiencia.

Cada uno de estos elementos clave se discutié en las reuniones en el sitio.
Los detalles y una explicacion de cada elemento, asi como las recomendaciones estan en las secciones siguientes.
Las fotografias fueron tomadas durante un paseo a través de la planta para documentar las areas clave.

El examen microscopico de los sistemas se realizo in situ.
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En primer lugar voy a hacer referencia al proceso actual y a los problemas que pueden ocurrir en cualquiera de las tres pl
antas, en cualquier momento, ya que basicamente los mismos principios se aplican a todos. Luego, con fotos, vamos a m
ostrar cada una de las tres plantas.

Primero:

En las tres plantas hizo un examen preliminar. Esto NO constituye un examen primario real, ya que la remocion de soélido
s 0 eliminacién de basura es basico en cualquiera tratamiento.

Cuando ustedes permiten que los solidos se acumulen en los tanques de mezcla o estos estén sin aireacion, la activida
d anaerdbica se produce. Los compuestos de azufre se generan y con ello los acidos organicos son creados. Es decir,
cuando el afluente séptico se envia en cualquier lugar donde se acaba de extraer el oxigeno, para oxidar cualquiera de lo
s compuestos de azufre, y con ello reducir la cantidad de oxigeno disponible para las bacterias aerobicas que degr
adan los compuestos organicos es preferible el uso del aire por 24 horas que estar encendiendo / apagando de sistema
de aireacion.

Requisitos tipicos de aireacion

5 Ibs. Oxigeno oxidan 1 Ib Nitrégeno 1 Ib Oxigeno oxida 1lb de Sulfuro de Hidrégeno
3 Ibs. Oxigeno oxidan 1 Ib de Carbono 0.67 Ib de Oxigeno oxidan 1 Ib Manganeso
1-1,5 Ibs. Oxigeno oxidan 1 Ib B.O.D. 0.4 Ib de Oxigeno oxidan 1 Ib de Hierro

El Sulfuro de Hidrégeno es el gas de mal olor cominmente encontrado en la recoleccién de las aguas residuales municip
ales y de los sistemas de tratamiento. Es un gas incoloro, que emite un olor caracteristico a huevos podridos, el gas es e
xtremadamente téxico y puede provocar importantes problemas de corrosién, colapsos de tuberias, e incluso la pérdida d
e la vida humana.

El Azufre es uno de los constituyentes de muchas proteinas Ciclo del Azufre
, vitaminas y hormonas. Se recicla al igual que otros compu Reduccion del Azufre
estos biogeoquimicos. /' Organico \

Los pasos esenciales del ciclo del Azufre son los siguientes

( Reduccién del Sulfato *
e EE .

e La mineralizacion de Azufre organico en la forma in SO Em = = : E mE>HS
organica, Sulfuro de Hidrégeno: (H,S). t Desulfovibro }
e La oxidacion del (H.S) lleva a Azufre elemental (S)

y compuestos relacionados con Sulfatos diversos (SO,)

e Reduccion del Sulfatos a Sulfuros. \ ‘/
e Inmovilizacién microbiana de los compuestos de Az Azufre elemental

ufre y su posterior incorporacion en
la forma organica del Azufre.

Estos son a menudo denominados como sigue:

Reduccion del Sulfato de asimilativo (véase también la asimilacién de Azufre) en el que el Sulfato (SO4)= se reduce a gr
upos organicos Sulfhidrilo (R-SH) por las plantas, hongos y procariotes diferentes. Los estados de oxidacién del Azufre s
on seis en el Sulfato y -2 en el R-SH.

Desulfuracién en la que las moléculas organicas que contienen Azufre se pueden desulfurar, con la produccién de gas de
Sulfuro de Hidrégeno (H.S), el estado de oxidacién = -2. Nétese la similitud con la desaminacién.

La oxidacién de Sulfuro de Hidrogeno produce azufre elemental (S,), estado de oxidacion = 0. Esta reaccién se lleva a ca
bo por las bacterias fotosintéticas verdes y las bacterias purpura del Azufre y por algunos quimiolitotrofos.

Ademas, la oxidacién de Azufre elemental por otros oxidantes del Azufre producen Sulfatos.

La reduccién del Azufre disimilativo en Azufre elemental ser reducido a Sulfuro de hidrégeno.

La reduccién de Sulfatos disimilativos en los cuales los Sulfatos generan Sulfuro de Hidrégeno.

El Sulfuro de Hidrégeno puede ser oxidado a azufre elemental:
HoS + Og ----- > SO + H,O + energia
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El azufre elemental, a su vez pueden ser oxidados a sulfato:
2 02 + H20 ---> =(SO4) + 2 H + energia (calor).

La desulfuracién de material organico en descomposicion libera Sulfuro de Hidrégeno; los reductores de los Sulfatos pue
den generar Sulfuro de Hidrégeno.

El control de Sulfuro de Hidrégeno en la recoleccién de aguas residuales y sistemas de tratamiento es muy importante. L

a presencia de Sulfuro de Hidrogeno es un problema de seguridad, ademas de ser un problema de olor y la corrosion. El

olor a “Sulfuro” es desagradable en concentraciones bajas y puede ser téxico en concentraciones mas altas. Puede caus
ar danos graves y costosos deterioros en las redes de hormigén. Si el gas digestor se utiliza como combustible, el Sulfuro
de Hidrégeno debe ser eliminado para proteger los motores de la corrosidn y para satisfacer las regulaciones que se refi

eren al control de las emisiones de SOx.

La formacion de H,S

La principal causa de la generacién de Sulfuro de Hidrégeno es la descomposicidn biolégica de la materia organica que
contiene Azufre o de la reduccién de compuestos de Azufre en las aguas residuales. El Sulfuro de Hidrégeno se forman d
urante las condiciones anaerobicas, es decir, SIN Oxigeno y SIN p
resencia de Nitratos. Si el Sulfuro de Hidrégeno esta presente y la
s condiciones cambian de anaeroébico a aerdbico en condiciones h
umedas, las bacterias en lugar de producir Sulfuro de Hidrégeno li
bre, originaran acido sulfarico. El acido sulfarico es la principal cau
sa de problemas de corrosion en las instalaciones de tratamiento
debido al ataque sobre el hormigén de las alcantarillas y en las est 5,2 Beduccion del Sufato > H,S
aciones de bombeo.

Las bacterias reductoras de los sulfatos utilizan los sulfatos en lug & - pesulfuriz
ar de Oxigeno en su metabolismo a partir de la materia organica;
en el proceso, las bacterias (reducen) transformando los sulfatos e
n sulfuros, dando como resultado una sustancia muy reactiva. El s
ulfuro reacciona con los metales para formar sulfuros metalicos iNS  .w covironmentaiteversze.com

olubles tales como la Pirita (FeS,) (fig. 5) y reaccionan con la mate

ria organica para formar compuestos organicos de Azufre. Cualquiera que haya visitado alguna vez una marisma puede r
ecordar el “olor a huevo podrido” del Sulfuro de Hidrégeno producido por la reduccién de los sulfatos.

So

n del sulfato SH

uccio! -
Red Tlatvo

Asim

¢ Qué es septicidad?

La presencia de Sulfuro de Hidrégeno (H.S) en las aguas residuales y en el lodo se define como un estado séptico. Septi
cidad es un resultado de la actividad bacteriana anaerébica (en ausencia de Oxigeno o de Nitratos [-NO3]). Al impedir el s
urgimiento de condiciones sépticas, los efectos negativos, como los olores desagradables, los riesgos para la salud, la co
rrosién y una menor eficiencia de la planta de tratamiento, pueden ser eliminadas o disminuidas.

Anaerdbico s

Bacteria

— & — o, La mayoria de las propiedades indeseables de H,S es su olor

a "huevo podrido”, que tiene una concentracion de olor con u
mbral muy bajo (reportados como “bajos” valores del orden de
0.005 mg / L). Los olores de las “aguas” que contiene 0.1 mg /
0 L de H,S o superiores se consideran como “ofensivos”. Tambié
-id;;*;:;;’;;m — s L n se originan otros problemas como: corrosion, el crecimiento d

Yalcooles ; e bacterias filamentosas de azufre, toxicidad ambiental, etc.

Con la aireacién se oxida el H,S a compuestos inodoros de Az
ufre, ya sea por la generacién de Azufre o generacién de sulfatos [=(SO,)]. La modificacion del pH a condiciones bésicas
(7,5 - 8,0) origina que la mayoria de los sulfuros presentes se transformen en iones de hidrosulfuro (SH-) que es inodoro.

El verano, los controles para evitar esos malos de olores en puede llegar a ser un problema en cualquiera de estas planta
s, la eliminacién de compuestos organicos por métodos primarios, la continua oxidacion biolégica de la materia organica,

impactara directamente sobre el ciclo del azufre y asi los olores generados simplemente se resolveran por aireacion mec

anica .
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Tanques de aireacion:

Proceso de lodo activado.- El proceso de lodo activado es una técnica de tratamiento de aguas residuales por crecimient
0 en suspensién bioldgica, en el que se agita una mezcla de las aguas residuales y la masa biologica (microorganismos)
y de aireado. La masa biolégica es posteriormente separada de las aguas residuales tratadas en un clarificador y se devu
elve al proceso de aireacion para mantener un equilibrio de los sélidos biolégicos y de aguas residuales a tratar. El proce
so de lodo activado debe su nombre a la masa biol6gica formada cuando se inyecta continuamente aire en el agua residu
al, rico en nutrientes. Bajo tales condiciones, los microorganismos se mezclan a fondo con los compuestos organicos en |
as condiciones que estimulan el uso de los compuestos organicos como fuente de alimento. Como los microorganismos ¢
recen, se multiplican, y se mezclan por la agitacién del aire, el grupo de organismos individuales juntos (floculado) forma
una masa activa de microbios llamado "lodo activado”.

Habia senales de grasa en la superficie de los sistemas de deteccién. La grasa puede contribuir al desarrollo de Nocardia
y Parvicella M. La grasa viene encima de las aguas de los alimentos, principalmente, y de algunos de los hogares. El ac
eite puede provenir de un aparato hidraulico o porque las lluvias arrastraron e infiltraron el aceite de los camiones y los ve
hiculos.

El mayor impacto sobre el flujo y la cantidad de grasa son los alimentos en si mismos y la grasa usada en las cocinas. Aq
ui no buscamos senalar culpas, en realidad estamos obligados a recomendar que se pongan trampas de grasa, porque
este problema se incrementa con el uso las temperaturas en la limpieza y sanidad de la cocina y sus utensilios.

Las temperaturas para lavavajillas se increment6 de 82°C a 99°C (180°F a 210°F), lo que significa que a pesar de tener u
na trampa de grasa, la mayoria de la grasa sigue siendo soluble en el agua y ambas se eliminan a través del sistema de |
impieza y de este pasa al desagle, hasta que llega a las estaciones de bombeo o tuberias y luego se enfria y se endurec
e.

Reporte Analitico
Cliente: Amwell - A Division of McNish Corp | Fecha: 09/06/07
ID del proyecto: VA- WWTP PO # 64120 Hora: 10:15
Muestra: Tanque primario #1 paso 3 Fecha de recepcion: | 09/07/07
Muestra: 7-3986-001 Fecha: 09/12/07

Los resultados son presentados en base a masa seca

Especimen Resultado R.L. Unidades Faeﬁzﬁ s(i’: Metodo Bandera
Grasa y aceite 748,000 10 mg/Kg 09/12/07 9071B P
Gravedad especifica 1.00 1.00 09/11/07 2710F N
Demanda de Oxigeno 3,690,000 100 mg/Kg 09/10/07 5220D

Hace poco se obtuvo una muestra de grasa de un clarificador primario de un municipio que estaba teniendo problemas ¢
on la grasa. Tuvimos los resultados del laboratorio sobre las pruebas corridas, COD. Indicando que la mayoria de DBO d
e entrada a los sistemas sanitarios municipales es de 150-200 a lo sumo. Ustedes pueden notar como una pequefa canti
dad de grasa que

puede provenir de cualquier pérdida o derrame de una botella y sin embargo tiene un enorme impacto en la carga de una
planta de tratamiento.

La eliminacién de la grasa aguas arriba de las estaciones o carcamos de bombeo es la manera més facil para atacar el p
roblema de la grasa. Una propuesta para determinar los productos de bioaumentacién se incluye en el apéndice de este i
nforme. Se recomienda usar los pequefios MicroBlocksll aguas arriba para atacar la grasa antes de que entre a la planta
de tratamiento. El costo es mas barato y el mayor impacto se consigue cuanto mas aguas arriba se use para asi permitir
el tratamiento. Las bacterias en las estaciones de bombeo y en los pozos de visita continuaran actuando a través del sist
emay ayudaran a la eliminacion de la grasa en la zanja de oxidacion, asi como permitiran que los digestores operen real
mente como un digestor y se ocupen en la reduccién de sélidos en lugar de estar trabajando en degradar la grasa reman
ente.
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Clarificadores secundarios

En los sistemas de lodos activados los clarificadores deben ser disefiadas no sélo para las tasas de desbordamientos hi

draulicos, sino también para las tasas de carga de soélidos. Esto es debido a que tanto la para la clarificacion como para e
| espesamiento se necesitan de lodos activados. :
A mayores cantidades de sélidos en suspensién (MLSS) es decir, los valores de mas de
3,000 mg /I, la capacidad del clarificador para espesar los solidos se hace mas importan
te, y la tasa de carga de sélidos se vuelve critica en la determinacién del tamafio del tan

que. Como resultado, el disefio de clarificadores tras el proceso de fangos activados gen
eralmente se basan en el tipo de desbordamiento medio y maximo y las cargas de sélid

0S.

El rendimiento de los sistemas de tratamiento de aguas residuales secundarias se deter

mina comparando la calidad del desbordamiento de los clarificadores secundarios con la
calida de las aguas residuales entrantes. La unidad de tratamiento bioldgico convierte al
gunos de los compuestos organicos solubles e insolubles en suspension de soélidos orga
nicos. Sin embargo, el proceso de tratamiento es exitoso sdlo si estos sélidos organicos

son eliminados en los clarificadores secundarios. Las variables operativas del clarificado
r secundario tienen el efecto mas critico en el rendimiento global de la planta. En el proc
eso de sedimentacion por gravedad se puede considerar cuatro puntos basicos, dependiendo de las caracteristicas y la ¢
oncentracion de los sélidos en la suspension. Estos puntos son:

" Particula discreta

" Floculante

. Obstaculizado (también llamado zona)
" Compresién de asentamiento

"El ajuste de compresion muy rara vez se lleva a cabo en un clarificador secundario en donde los sélidos bioldgicos tiene
n un tiempo de retencion limitado. Después de algun tiempo finito, los organismos que se han utilizado para disolver el O
xigeno presente en el licor, comienzan a generar gas. Este gas es Nitrégeno o si hay nitratos presentes en el agua ya qu
e los organismos se utiliza el oxigeno de los nitratos, o sulfuro de Hidrégeno debido a la descomposicién anaerébica. Est
0s gases provocaran que los solidos floten y escapen del clarificador en el efluente”.

La concentracion de sélidos de los lodos de desbordamiento(purga) provenientes del clasificador secundario afecta:

e El control operativo del proceso de lodos activados, en términos de tasa de reciclaje de lodos, que a su v
ezafecta a los sélidos de la cuenca de aireacion de bebidas alcohdlicas mezcladas en suspension, los ali
mentos (DBO) de licor mezclado suspendida relacion sélidos, y la edad de los lodos.

e Elcosto de la eliminacion de los lodos como el transporte, secado, incineracion, o la capacidad de la lagu
na al deshacerse de los lodos en la forma humeda.

o Varios de los costos de la deshidratacién de lodos estan relacionados con el tiempo de funcionamiento,
uso de energia, productos quimicos acondicionado, y la sequedad torta deshidratada para equipos tales
como cinturén de filtros prensa, filtros de vacio, centrifugas, prensas de placa y marco, y las prensas de t
ornillo

Ver archivos de entrenamiento sobre el lodo activado y clarificadores.
Regresando al Sistema de Lodos Activados (RAS Por sus siglas en ingles Return Activated System)

Las mediciones de flujo de RAS no se tomaron el dia de la auditoria. Aunque es importante tener el RAS de la parte
frontal del sistema, los sélidos sépticos que regresan al sistema requieren de grandes cantidades de mezcla y oxigeno.
También, cuanto mayor sea el flujo que vuelve al sistema, mas corta serd la cantidad de tiempo en la zanja de oxidacion
para el tratamiento de la carga de DBO real. Siempre hay un ti empo y un juego de nimeros en el tratamiento de los
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residuos biol6gicos. Usted necesitara demasiada comida y mayor nimero, ya que el tiempo suele ser limitado por el tama
fo de la explotacion de las piezas del equipo. El retorno del RAS aumenta el nimero, pero desafortunadamente
disminuye la cantidad de tiempo. Normalmente, esto estaria bien si los 5 parametros criticos fueron mas que suficiente
para manejar la DBO entrante. Esta planta tiene una larga historia de que nunca se encuentran 3 de los 5 parametros crit
icos.

Incineracion y gasificacion se puede ver faciimente en los clarificadores secundarios cuando vestan presentes. Estos
son los primeros signos de que las bacterias se estan quedando sin aire en el clarificador. Esto puede no sélo impactar al
TSS sino también sobre los niveles finales permitidos, sino también la DBO.

Durante los meses de verano tiende a aumenta la temperatura, por lo que la actividad biol6gica se incrementa significativ
amente. Las algas también puede aumentar en un clarificador. Las algas en las presas contribuira significativamente a la
SST y DBO en el efluente final. Estos necesitan un mantenimiento semanal, ya sea rociar o limpiar con cepillos. Esto es
fundamental, ya que esto alimenta el estanque de descarga final de conservacion. Las algas pueden fijar el nitrégeno si
el medio ambiente es correcto y esto puede afectar o dar lectura falsa como la eficiencia de la nitrificacién en el sistema.
Si el exceso de DBO todavia esta presente o nutrientes estan en el sistema, algas o cianobacterias pueden crecer. Un
mantenimiento adecuado preventivo de los vertederos puede aliviar este problema.

Las plantas, los s6lidos muertos, escoria o desechos no debe estar creciendo o siendo colectados en el pocillo central.
Compruebe siempre que no exista gasificacion e incineracion. Estos son los primeros signos de que las bacterias se esté
n quedando sin aire en el clarificador. Eso significa que usted necesita ajustar el nivel de lecho y también los residuos qu
e regresan a la planta o en el digestor. Utilizar el testigo de lodos para ver el color de los sélidos en el fondo, la cantidad d
e solidos, etc.

Profunadidad de la capa de lodos.

Profundidad de la capa de los lodos en el clarificador se debe medir a la misma hora cada dia o en cada turno. EI mejor
momento es durante el periodo de flujo maximo diario, debido a que el clarificador esta operando bajo la mayor tasa de ¢
arga de sélidos.

Una ventaja adicional de control de la profundidad de la capa de lodos es que los problemas, tales como equipos impropi
amente operando en la recuperacion de lodos, se observara debido a irregularidades en la profundidad de la capa. Cone
ctando un sistema de levantamiento de lodos para el clarificador podria causar profundidad en los lodos incrementandos
e en el area de levantamiento y una disminucién en las areas donde el buen estado de funcionamiento del levantamiento
de lodos. Estas irregularidades en la profundidad de los lodos so

n facilmente controlables mediante la medicién de perfiles de pro  Relacién de algunos promedios en la generacién de sélidos
fundidad de la capa en el clarificador. usados como puntos de referencia.

Podemos ofrecer capacitacion en la optimizacion del clarificador DBO LODOS

en la proxima visita si es necesario. El funcionamiento de un clar 7 Acero Primers f‘ft'r‘z,)?e(ocoq“e): i o
ificador es critico. e s o
* Proceso quimicos 1.0:0.35
. i * Sanitarios municipales 1.0:0.3-0.5
Los ajustes a la RAS y WAS debe ser controlados para funciona . pinay papel 1.0:05
r correctamente cualquier sistema bioldgico. Puede ser que si S€ . Elaboracién de cerveza 1.0:0.6
inicia un programa de bioaumentacion para ayudar con los cam * Procesamiento de alimentos 110:0:7

bios de altura, es posible que sélo tenga que ajustar el WAS.Cu

anto mas juegue con la RAS, por lo general sélo se puede obtener tanta carga hidraulica como la capacidad de la bomba
. Usted no puede regresar sélidos suficientes para tramitar una alta carga, asi que lo més facil es usar un RAS continuo,
utilice bioaumentacion si la planta tiene cambios importantes, o la lluvia de carga de grasa es alta, y solo ajustar para facil
itar las cosas para los operadores, asi como las operaciones.

Al ajustar el RAS, por lo general se puede regresar mas bacterias al sistema, pero también existira un mayor flujo de reto
rno, reduciendo los tiempos y la cantidad de volumen o espacio en los tanques, y acortar el tiempo de crecimiento. Lo qu
e queremos es ajustar el WAS, y por lo tanto el engrosamiento las bacterias, y regresar el mismo caudal, pero a una may
or concentracion de RAS a corto plazo, durante la fase de alto crecimiento, se puede engafar y utilizar polimero en el cla
rificador disminuyendo el peso del floculante, y espesar mas arriba.
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Si trozos de grasa se puede ver en la superficie del clarficador final. Esto significa que toda la actividad biolégica y la degr
adacion de esta no se produjo en la zanja de oxidacién, por lo que ahora va a pasar a los digestores. Esto puede causar |
a formacion de espuma en los digestores.

SN

Aqui esta una foto de una planta que hizo un linea con boquillas
utilizadas para rociar el aire de la espuma. Nocardia y parvicella
M tienden a hacer una esponja como fléculo que trampa el aire y
flota a la superficie. Mientras se sientan en el centero de la rued
a, ellos no se mezclaran, todos se agruparan y moriran. Esto fue

evidente en la evaluacién microscopica del MLSS. Observe el fl
6culo, cuando usted ve los puntos negros, que por lo general sig

nifica que parte de la floculacién no tiene horarios de transmisié
n, y muchos que pueden ser del clarificador.

Puede haber una linea de escoria en los tanques donde los sélid
os se acumulan. Mantenga un ojo en esto, especialmente en el i
nvierno. Esto también puede ser en &reas en las que fléculos se
pueden acumular formando una biopelicula y tienen manchas an
aerdbicas.

Los problemas del control del olor en el manejo de sdlidos es un gran problema, sélo estamos sefalando areas pequena
s que sumadas todas pueden tener un impacto acumulativo de las condiciones de los sélidos.

E,.m,.m.m
Ij'
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Ensayos de Laboratorio de las tres plantas:

Los analisis microscopicos se realizaron in situ de las tres plantas. También se llevé a cabo la capacitacién preliminar de
los operadores.

Hubo algunas amoebas, flagelados, unos pocos nadadores libres, y algunos tallos en las muestras. Las estructuras Floc
eran pequenas debido principalmente a la sobrecarga y a los lodos jévenes. Debido a la escasa presencia de filamentos
no hubo puente o aumento de volumen interno. Los filamentos pueden causar problemas de sedimentacion en el clarifica
dor y puede aumentar el consumo de polimero. No estaba presente zooglea, también esto puede ser debido a lo facilmen
te degradable de la materia organica, o a la alta carga de BOD o a la grasa presente.

Some Typical Impacts on Improvements of Solids Generation
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El control diario de la biomasa puede ser utilizado como una excelente herramienta para monitorear el sistema y para ayu
dar a controlar los parametros del mismo. Los andlisis microscépicos diarios, con el uso de las hojas de calculo que ya se

han creado, sélo debe tardar 10-15 minutos al dia y es una herramienta de control de proceso extremadamente importan
te.

Demasiadas veces una planta se involucra tanto con los nimeros y las cifras ruidosas. Se olvidan o no entienden que, té
cnicamente, se estan convirtiendo en una fabrica de errores. Ni todas las mejores piezas de los equipos, ni las herramien
tas mas recientes, ni los “juguetes de reciente invencién” haran nada, si las bacterias no funcionan correctamente. No se

puede mantener activa una planta sin el control de la calidad del producto final, asi es qué no debe esperarse que una fa

brica de errores funcione correctamente sin el constante control de las bacterias. El 98% de todo el trabajo en el sistema

para la eliminacion de DBO es llevado a cabo por las bacterias. El uso del microscopio, la observacién visual de la superfi
cie de la cuenca y observar lo que indica un Settleometer. Son algunas de las indicaciones mas importantes de lo que est
a pasando en el sistema y siempre se correlaciona mas tarde con los nimeros. Los analisis microscépicos son para ser u
tilizado como una herramienta de prediccion para evitar trastornos costosos. Es una prueba relativamente facil y debe ser
establecido utilizando las hojas de registro prefabricados que se encuentran en el CD. Una carpeta con los analisis diario
s se pueden mantener en el sitio y se utiliza para comparar la salud de la biomasa y se utiliza para realizar cambios en lo

s parametros de control de procesos.

Deben realizarse pruebas con el Settleometer en el sitio (Settleometer: Mide la tasa y el monto de la separacion sélido / li
quido de las muestras de lodos).Estas pruebas se utilizan no sélo para darle una rapida estimacién del volumen de los lo
dos en el fondo del decantador, sino a “casi” ver lodos en el clarificador. Para ver lo bien que la biomasa se asienta, la ra

nvironmental
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pidez con que forma gases, saber cuanto tiempo le toma a los lodos para empezar a gasear e incendiarse o verlos flotan
do en la superficie. Esta prueba se debe realizar en cada turno. Un punto de referencia puede ser utilizado para determin
ar el nivel de sefal de alerta para las camas en los clarificadores y el momento de hacer el ajuste.

Ensayos con el método de la tinta de India no se han realizado en el sitio. Esta es una excelente prueba rapida y sucia qu
e se puede utilizar a diario. Una gota de tinta India se afiade a una caida de biomasa. Todo se oscuresera salvo para el p
olimero generado por la biomasa. Una biomasa normal tendrg algunas areas brillantes con respecto al tamaro de las estr
ucturas del floculo. Areas extremadamente brillantes o excesivo indican una de dos cosas. Un choque toxico para el siste
ma o altos niveles zooglea(término para una agrupacién de distintas especies de bacterias). Si hay mas formas de vida p
resentes, y luego un golpe al instante se puede descartar y la zooglea puede ser verificada.

No hay informacién adjunta sobre bioaumentacion asi como las recomendaciones de micronutrientes.
Cuanto mas sana es la biomasa, los sélidos menos pobres seran enviados al clarificador, incurrir en el uso de polimeros
de alta y ayudar a los sdlidos cortando los gastos de gestion.

Los micronutrientes son una alternativa que puede ayudar a conseguir una mejora significativa en la parte biologica del si
stema. MicroClear™ M100 es un micronutriente que no sélo ha ayudado a lograr una mejor degradacioén de las bacterias,
mejorar las estructuras de floculacion, pero también se acorta el tiempo de retraso.

Véase el anexo para los requisitos del sistema para los micronutrientes en el apéndice. Junto con el "5 critico" para el éxit
oy el crecimiento éptimo, algunos niveles menores de micronutrientes se requieren para las bacterias con el fin de metab
olizar los compuestos en el sistema.

Eficiencia del aireador no se midi6 en este momento.

Normalmente, 1.3 libras. de O2 se requiere generalmente por libra de DBO carbonosa. Los criterios de disefio que no fue
ron recogidos o sefalados ya que se corto el tiempo en esta auditoria, debido a otras areas criticas que deben ser abord
ados. Los requisitos para la aireacién en un sistema se componen de dos partes. Uno de ellos es la carga de la demanda
de flujo de los tiempos de carga de DBO es igual a la ca

ntidad de libras. tiene un sistema de DBO o alimento par

a las bacterias para degradar. Esto normalmente estaen ~ $1.000
el intervalo de 1,2-1,5 libras. de O2 por parte de BOD a

ser eliminado. La segunda parte es la cantidad de oxige 3600
no requerida por las bacterias para la respiracion endég $600
ena. El otro hecho a tener en cuenta es que el afluente s
éptico que puede ejercer una demanda de oxigeno, esp $400
ecialmente con el equipo roto. Ademas, si los sélidos se
asientan demasiado tiempo en un clarificador y muestra $200
signos de incineracién en el clarificador, que ya estan fu
era de oxigeno. Los RAS que se devuelve a la parte fron $0

tal del sistema es inmediatamente va a succionar parte d
el oxigeno rapidamente puesto que ya es deficiente. El tercer componente que ha sido aparentemente alto es que sobren
adante de la prensa de cinta, el agua de lavado se devuelve al sistema. Ninguno de estos se han medido, su DQO o cont
enido de nutrientes evaluados y la cantidad de demanda en el sistema biolégico que también aumentan. Influente séptico
puede ser considerado como la 4° area, pero que es muy dificil de medir.

El oxigeno también es consumido por las bacterias de respiracién endédgena.
Foérmulas para ser utilizados

Consumo de O, requerido (Ib O,/Lbs BOD.) = Volumen * DOUR * 1440 * 8,34 / Flujo de entrada * (DBO Entrada - Salida
DBO) * 8.34

Dado que es probable que no utilice DOUR-puede sustituir 1,5 libras de O, requerido.

nvironmental
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Libras / dia = 8.34 x flujo, Ips x Concentracién, mg/ L
Carga de DBO = Libras DBO | ASB = (000) ft® volumen en el tanque de aireacion.

Nota: libras por (000) ft3/ dia x 0,01602 = kg / m3/ dia
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Planta uno:

. S Y N
El flujo en la segunda planta es bajo ahora mismo y sélidos estan acumuland
o durante la proyeccion formandose sépticos.

La recirculacién de flujo ayudara a mover los sélidos y ayudar con el control d
e olores, asi como la generacion de H,S.

Microbloques en las estaciones de bombeo ayudarian a reducir la carga, asi ¢
omo algunos a la septicidad.

Una vez que esta planta este operando completamente bien, algo de la carga
de la otra planta puede ser desviada a aqui para apoyar con algunos de los ¢
ambios importantes de los bafios portatiles. Comprueben cuales son producto
s quimicos que se estan utilizando en los bafios portatiles, ya que los datos a
ctuales parecieran estar muy fuera de linea con los parametros tipicos que no
rmalmente estan presentes en los bafos portatiles. Posteriormente Biocidas o sustancias quimicas que operen para cont
rolar demasiados olores, podran ser descargados en los bafios portatiles.

[

Campamento en la mina Verde Caribe

E,.m..mm
L"'
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En esta planta se mostraron altos niveles de grasa en la primaria. Por favor, comprueben ustedes las descargas de la co
cina o el uso de bioaumentacion en las estaciones de bombeo para ayudar con parte de la carga. También comprueben |
as oscilaciones de la carga de las tres fuentes, ya que estas oscilaciones hacen mas dificil para controlar un sistema tan

pequeno.

E,.m..mm
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Gasificacion e incineracion leve en el clarificador.

Esto significa que los biosolidos deben ser devueltos mas rapido de la parte frontal del sistema, o de encendido / apagad
0, modificando la aireacion ligeramente cuando ocurren cambios en las cargas.

La operaciéon completa, en general, es muy buena en este momento. Bajo el microscopio se encontraron Ciliados y una
mejor formacién de fléculos que se formaron hace 6 semanas. Esto significa que van por el buen camino

Planta antigua.

Esta es una foto de la planta original de la mina. Las fuertes lluvias del dia anterior probablemente se lavaron algunos de
los biosdlidos, lo cual, hidraulicamente sobrecargd la planta. Algunos restos de espuma blanca estuvieron presentes, tam
bién se not6 turbidez de pesados en el efluente final del clarificador.

Esta planta tiene un gran tanque blanco de ecualizacién para igualar el flujo. Una pequefia mesa de mezclas ayudaria co
n la septicidad y la sedimentacion de sélidos en el tanque.

Cribado. La deteccion de espuma blanca en la cuenca
de aireacion que indica recientes retornos de lodos
solidos, es recomendable usar bioaumentacion para
ayudar con la edad de los lodos.

E,.m..m.m.
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La turbiedad espesa sobre el clarificador, probablemente se deba al lavado hidraulico de las fuertes lluvias. Esto puede af
ectar a la cloracién, aunque en el efluente final y dard lugar a altos conteos fecales en el efluente y en las lagunas.

Gasificacion e incineracion de sdlidos en el clarificador.

Las lagunas reciben los tres pequefios sistemas de efluentes fin
ales, asi como agua de proceso. La Bioaumentacién puede ser
utilizada en las lagunas para ayudar a limpiar el sistema, tambié
n biolégicamente es posible degradar el cianuro, a un menor cos
to que el tratamiento quimico.

Por favor, Jorge Menéndez, de Verde Caribe haganos saber si u
sted esta interesado en obtener mas informacion al respecto.

Recomendaciones para la Mina Marlin:

Estado actual:

En la mina existen tres sistemas para el tratamiento sanitario de las aguas residuales.
Los tres sistemas son fisicamente capaces para hacerlo.

Ajustes menores a las fluctuaciones de carga pueden ayudar en cada planta para aumentar su eficiencia.
Se recomienda dar mayor entrenamiento a los encargados de las operaciones para dar solucion a los problemas.

Puntos sobresalientes:
1. Las tres plantas estan mas que suficientemente disefiadas para cumplir con las

E,.m..m.m.
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normas existentes para las descargas finales de los efluentes.
2. Existe la posibilidad de optimizar la planta, de reducir la grasa, reduciendo asi
los contenidos finales del efluente.
3. Deben aplicarse pequefos cambios de proceso.
4. Deben ser implementados los cambios que incluyen un programa de
bioaumentacion

Debilidades / Amenazas:
1. Septicidad y el control de la grasa.
2. El tratamiento primario de los sélidos y la eliminacion de espuma realmente ayuda a Is eficiencia de estas

instalaciones.

Con el apoyo de Environmental Leverage Inc. pueden ser implementadas estrategias en Verde Caribe para que a corto pl
azo y a largo plazo, que lleven al mejoramiento del medio ambiente a través de la capacitacion de los operadores lo cual
puede ser realizado in situ. Hay muchos ajustes menores que deben ser cambiados en las plantas, pero en general, cuan
do se analizan las operaciones de estas plantas de tratamiento de aguas residuales, éstos ajustes son relativamente men
ores.

Algunos libros recomendados que podrian ayudar a aumentar el control y monitoreo del sistema, asi como aumentar el ¢
onocimiento de los sistemas de lodos activados estan disponibles a través WEFTEC (www.wef.org)

Otro es “Activated Sludge Manual of Practice OM-9 and Wastewater Biology: The Microlife”

Environmental Leverage Inc. ha incluido algunos materiales de capacitacion a este informe .. Nosotros vendemos un con
junto de 5 CD de entrenamiento del operador con la capacitacién y solucion de problemas y optimizacion de materiales.

Estos dos libros, junto con los 5 CDUs de entrenamiento de Environmental Services puden contribuir a aumentar el conoc
imiento de las plantas y la comprension de los procesos de tratamiento de aguas residuales. Estos materiales permiten q
ue se haga mas eficiente la operacion de las plantas de manera mas facil.

Conclusiones:

En general, existen algunas areas menores que a corto plazo la mejorarian con la optimizacién del sistema actual en esta
planta. Dado que muchas variables tienen un impacto acumulativo entre un proceso y el otro, se recomienda que alguno

s de los pasos que se describen sean aplicados. Luego de los ajustes realizados, se haga una re-evaluacion para actuali

zar la optimizacion que debera hacerse.

Environmental Leverage Inc. tiene la experiencia y las capacidades para ofrecer cualquier tipo de asistencia en los progra
mas de capacitacién y de seguimiento de estos sistemas bioldgicos.
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