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Introduccion

Una vez finalizada la construccién de la primera etapa de la Planta de Tratamiento
de Agua Residual Domestica (PTAR) chia Il, en marco del contrato de Obra N° 002-
-2016, cuyo objeto es la “CONSTRUCCION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES DEL MUNICIPIO DE CHIA, CUNDINAMARCA — PTAR
CHIA 1|l CONFORME AL CONVENIO INTERADMINISTRATIVO DE ASOCIACION
N° 1267 DE 2015 ENTRE LA CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE
CUNDINAMARCA - CAR, EL MUNICIPIO DE CHIA DEPARTAMENTO DE
CUNDINAMARCA Y LA EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS DE CHIA
EMSERCHIA E.S.P.”, se procedera al arranque y puesta en funcionamiento del
sistema, y cada uno de sus procesos, realizando la verificacion del correcto montaje
y operacion de los equipos, prueba de funcionamiento para el posterior proceso de
estabilizacion hasta el cumplimiento del permiso de vertimiento, establecido en la
RESOLUCION DJUR No. 0765 de 31 MAR. 2020.

llustracion 1. Vista General de la PTAR Chia 2

Por medio del presente documento el CONSORCIO AMBIENTAL CHIA, en su
calidad de consultor y constructor, establece el Manual de Operacion y
Mantenimiento.

La planta de tratamiento de aguas residuales, del casco urbano Municipio de Chia
posee sistema correspondiente a proceso biolégico de lodos activados, esta PTAR
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tratara agua servida doméstica, entregara el efluente de mejor calidad que se podria
tener con cualquier otro tipo de planta.

Las aguas se ingresan al carcamo de bombeo de cabecera principal, para
posteriormente pasar a la estructura de desarenado-desengrasado, una
sedimentacion primaria, para ingresar al tanque de aireacién en el cual toman
contacto con la biomasa formada por sélidos y bacterias (lodo activado), para
producir la oxidacién de la materia organica presente. La biomasa se mantiene
agitada en suspension y aireada (reactor).

Posteriormente pasa a la unidad de sedimentacién secundaria.; parte de esta
biomasa sedimentada se recircula al reactor de aireacion con el objeto de mantener
una poblacion adecuada de microorganismos, y otra parte de purga del sistema
como lodos de exceso. Que van a la mesa espesadora Y filtros banda, el efluente
del sedimentador secundario pasa al tanque de contacto donde se hace la
dosificacion de cloro (gase0so).

1. Objetivo

Describir y Orientar a los operadores en la operacion y mantenimientos preventivos
de la PTAR Chia 2.

1.1. Objetivos Especificos
e Descripcion general de las unidades de la PTAR

e Definir el Personal minimo Calificado y no calificado

e Orientar a los operadores para efectuar las labores rutinarias de una
operacion correcta

e Orientar a los operadores a detectar y resolver problemas habituales del
sistema de funcionamiento y operacién

e Operar y mantener los equipos cuando se requiera para si prolongar y
resguardar la vida util de los mismos

e Orientar al operador en el control y seguimiento del cronograma de
mantenimientos preventivos
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2. Antecedentes

En marco del CONPES 3320 de 2004 “Estrategia para el manejo ambiental del rio
Bogota”, la Corporaciéon Auténoma Regional de Cundinamarca CAR, inicié el
proceso de implementacion del Convenio CAR - BID ATN/OC-1 0208-CO mediante
el cual se obtuvieron recursos de cooperacion técnica para la elaboracion de los
estudios de pre inversion para la preparacion del Programa de Manejo Ambiental
de la Cuenca del Rio Bogoté Dicho programa se estructuré en 5 componentes, asi:

e Estudios de Banca de Inversion

¢ Planes Maestros y Estudios de Factibilidad
e Disefios especificos de Ingenieria

e Interventorias

¢ Unidad coordinadora y de contingencias.

Dando continuidad a este término, la CAR adelanto la Consultoria, Contrato No.
0735 de 2009, COA6579 cuyo objeto fue “DISENOS DE DETALLE PARA LA
CONSTRUCCION DE OBRAS DE SANEAMIENTO EN LOS MUNICIPIOS DE LA
CUENCA DEL RIO BOGOTA, PAQUETE 17, del Informe Final entregado se
concluye “La solucion para el tratamiento de las aguas residuales del Municipio de
Chia es la de materializar una PTAR de Lodos activados en media carga con
digestion aerdbica de lodos. Esta planta se contempla en un nuevo recinto
emplazado al sur del Municipio y tratara inicialmente las aguas que tributan al
interceptor rio Frio.”

En Junio de 2015, la Alcaldia Municipal de Chia presento a la Corporacion
Auténoma Regional de Cundinamarca CAR, los términos técnicos Yy financieros del
Proyecto, cuya pretension sigue siendo la "Construccién de la Planta de Tratamiento
de Aguas Residuales PTAR Chia 2” y presento la solicitud de cofinanciacion del
Proyecto.

Que LA CORPORACION en desarrollo del megaproyecto de saneamiento y
descontaminacion del rio Bogoté, suscribié con la Secretaria Distrital de Ambiente
de Bogota y con la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota, el Convenio
interinstitucional No. 171 de 2007, donde se determinan las acciones a ejecutar por
cada una de las entidades y se habilita a LA CORPORACION para que a través del
Fondo para las Inversiones Ambientales en la Cuenca del Rio Bogota-FIAB,
cofinancie las obras de saneamiento que sean necesarias para la mencionada
descontaminacion.
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Que el Comité Directivo del Convenio interinstitucional No. 171 de 2007 en sesién
realizada el dia 17 de febrero de 2014, en desarrollo de lo previsto en el articulo 131
de la ley 1450 de 2011 determino aprobar como proyecto cofinanciable, con cargo
a excedentes libres de compromiso del Fondo Cuenta FIAB, el proyecto
CONSTRUCCION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
DEL MUNICIPIO DE CHIA CUNDINAMARCA PTAR CHIA 1l, como ente territorial
Integrante de la cuenca del Rio Bogota.

Que el articulo 22 de la ley 1450 de 2011 prevé que las obras de infraestructura del
sector de agua potable y saneamiento basico financiadas con recursos de las
Corporaciones Autdnomas Regionales podran ser entregadas como aportes a
municipios o a las Empresas de Servicios Publicos que operen estos servicios en el
municipio, de acuerdo con lo que éste determine, bajo la condicion de que trata el
articulo 87 numeral 9 de la ley 142 de 1994 o las normas que la modifiquen o
sustituyan.

Que el dia veinticuatro (24) dias del mes de junio de 2015. En las instalaciones de
la. CORPORACION en la ciudad de Bogota, se firm6é el CONVENIO
INTERADMINISTRATIVO No 1267 ENTRE LA CORPORACION AUTONOMA
REGIONAL CAR, €EI MUNICIPIO DE CHIA DEPARTAMENTO DE
CUNDINAMARCA Y LA EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS DE CHIA
EMSERCHIA ESP." El convenio se suscribio en desarrollo de lo establecido en el
articulo 95 de la ley 489 de 1998y en los numerales 5y 20 del Articulo 31 de la Ley
99 de 1993, que permite a las entidades publicas asociarse para cooperar en el
cumplimiento de sus funciones administrativas, ademés, conforme al articulo 113
de la Constitucién Politica de Colombia, las entidades publicas, deben Prestarse
colaboracién arménica para el cumplimiento de sus fines y objetivos.

En marco del convenio 1267 de 2015, LA Empresa de Servicios Publicos de Chia
EMSERCHIA E.S.P. dio apertura al proceso de Invitacién Publica No. 01 de 2016
EMSERCHIA, posteriormente, a través de Resolucién Administrativa No. 587 de
2016, EMSERCHIA adjudico el contrato cuyo objeto es la "CONSTRUCCION DE
LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL MUNICIPIO DE
CHIA, CUNDINAMARCA - PTAR CHIA Il al Consorcio Ambiental Chia.

Péagina 23

Calle 73 # 09 — 42 Edificio Nepal Oficina 403, Bogota - Tel. (601) 3131892



A  CONSORCIO PLANTA DE TRATAMIENTO DE
@ rvEENTALHia | AGUA RESIDUAL DOMESTICA | oogger
i NIT: 9010152791 (PTAR) CHlA ”

V.00 (ENE-2023)

MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Péag. 24 de 213

3. Marco Teobrico

Las aguas residuales (AR), corresponde al agua cuya calidad esta afectada
negativamente por la influencia antropogénica

De conformidad con la resolucién 0631 de 2015 del Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, las aguas residuales domesticas (ARD) son las procedentes
de los hogares, asi como las de las instalaciones en las cuales se desarrollan
actividades industriales, comerciales o de servicios y que correspondan a:

e Descargas de los retretes y servicios sanitarios.

e Descargas de los sistemas de aseo personal (duchas y lavamanos), de las
areas de cocinas y cocinetas, de las pocetas de lavado de elementos de aseo
y lavado de paredes y pisos y del lavado de ropa (No se incluyen las de los
servicios de lavanderia industrial)

El tratamiento de agua residual consiste en una serie de procesos fisicos y
biolégicos que tiene como propdsito eliminar los contaminantes presentes en el
agua debido al uso doméstico.

El Proceso de Lodo Activado es un proceso para tratar las depuradoras y las aguas
residuales comunmente conocidas como efluentes usando bacterias (para degradar
los compuestos organicos biodegradables) y aire (oxigeno para la respiracion). El
lodo activado se refiere a una mezcla de microorganismos y solidos en suspension.
El cultivo bacteriano se cultiva en el proceso de tratamiento para descomponer la
materia organica en diéxido de carbono, agua y otros compuestos inorganicos.?!

3.1. Glosario

Abultamiento del lodo Proliferacién de organismos filamentosos en el licor
mixto que causa un deterioro en la asentabilidad del lodo.

Aerobio Microorganismos que requieren oxigeno libre para
respirar.
Afluente Agua residual u otro liquido que ingrese a un reservorio,

o algun proceso de tratamiento

1 © 2023 American Water Chemicals, Inc.
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Aguas crudas

Agua Residual (AR)

Aguas servidas

Agua Tratada

Aireacion

Ambiente aerobio

Bacteria

Biodegradacién

Biosolidos

Carga organica

Caudal maximo horario

Aguas residuales que no han sido tratadas

Agua que contiene material disuelto y en suspension,
luego de ser usada por una comunidad o industria.

Aguas de desecho provenientes de lavamanos, tinas de
bano, duchas, lavaplatos, y otros artefactos que no
descargan materias fecales.

Agua residual resultante del tratamiento de depuracion.

Proceso de transferencia de masa, generalmente
referido a la transferencia de oxigeno al agua por medios
naturales (flujo natural, cascadas, etc.) o artificiales
(agitacion mecanica o difusion de aire comprimido).

Proceso que requiere o no es destruido por la presencia
de oxigeno.

Grupo de organismos microscopicos unicelulares,
rigidos carentes de clorofila, que desempefian una serie
de procesos de tratamiento que incluyen oxidacion
biolégica, fermentaciones, digestion, nitrificacion vy
desnitrificacion

Degradacién de la materia organica por accion de
microorganismos sobre el suelo, aire, cuerpos de agua
receptores o0 procesos de tratamiento de aguas
residuales

Lodos secundarios estabilizados que por su contenido de
materia organica, nutrientes y caracteristicas adquiridas
por la estabilizacibn, son  susceptibles de
aprovechamiento.

Producto de la concentracion media de DBO por el
caudal medio determinado en el mismo sitio; se expresa
en kilogramos por dia (kg/d).

Caudal a la hora de maxima descarga
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Clarificador

Cloracion

Coliformes

Cuerpo Receptor

Tanque de sedimentacion usado para remover solidos
sedimentables del agua residual

Aplicacion de cloro, o compuestos de cloro, al agua
residual para desinfeccion; en algunos casos se emplea
para oxidacion quimica o control de olores

Bacterias gram negativas de forma alargada capaces de
fermentar lactosa con produccion de gas a la
temperatura de 35 o 37°C (coliformes totales). Aquellas
gue tienen las mismas propiedades a la temperatura de
44 0 44.5°C se denominan coliformes fecales. Se utilizan
como indicadores de contaminacion bioldgica.

Son las corrientes, depésitos naturales de agua, presas,
cauces, zonas marinas o bienes nacionales donde se
descargan las aguas tratadas

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) Cantidad de oxigeno usado en la

estabilizacion de la materia organica carbonacea y
nitrogenada por accion de los microorganismos en
condiciones de tiempo y temperatura especificados
(generalmente cinco dias y 20 °C). Mide indirectamente
el contenido de materia organica biodegradable

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) Medida de la cantidad de oxigeno requerido

Desarenadores

para oxidacion quimica de la materia organica del agua
residual, usando como oxidantes sales inorganicas de
permanganato o dicromato en un ambiente acido y a
altas temperaturas.

Camara disefiada para permitir la separacion
gravitacional de solidos minerales (arena).

Deshidratacion de lodos Proceso de remocion del agua de lodos hasta formar una

Desinfeccion

pasta.

Destruccion de bacterias y virus de origen fecal en las
aguas residuales, mediante un agente desinfectante.
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Digestion aerobia

Digestion

EBAR

Edad de lodo

Descomposicién biolégica de la materia organica de un
lodo en presencia de oxigeno

Descomposicion biolégica de la materia organica de un
lodo en presencia de oxigeno

Estacion de Bombeo de Aguas Residuales.

Tiempo medio de residencia celular en el tanque de
aireacion.

Eficiencia de tratamiento Relacion entre la masa o concentracion removida y la

Efluente final

Efluente

Floculaciéon

Licor Mixto

Lodo biolégico

Lodo Primario
Lodo Secundario

Lodo

masa o concentracion en el afluente, para un proceso o
planta de tratamiento y un parametro especifico;
normalmente se expresa en porcentaje.

Liquido que sale de una planta de tratamiento de aguas
residuales.

Liquido que sale de un proceso de tratamiento.

Proceso esencial para separar y eliminar los solidos
suspendidos en el agua y el tratamiento de aguas
residuales. Estos procesos mejoran la claridad del agua
y reducen la turbidez.

Mezcla de lodo activado y aguas residuales en el tanque
de aireacién que fluye a un tanque de sedimentacion
secundario en donde se sedimentan los lodos activados.

Lodo excedente que se genera en los procesos
bioldgicos de las aguas residuales.

Lodo constituido casi totalmente por material inerte.
Lodo integrado principalmente por material viviente.
Mezcla de sdlidos suspendidos que consta de material

inerte viviente microscépico en un medio acuoso o
huamedo.
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Lodos activados

Oxigeno disuelto

Proceso bioldgico

PTAR
RAS

Reja gruesa

Rejilla media

Requisitos de oxigeno

Residuo

Procesos de tratamiento biol6gico de aguas residuales
en ambiente quimico aerobio, donde las aguas
residuales son aireadas en un tanque que contiene una
alta concentracion de microorganismos degradadores.
Esta alta concentracion de microorganismos se logra con
un sedimentador que retiene los floculos biolégicos y los
retorna al tanque aireado.

Concentracion de oxigeno medida en un liquido, por
debajo de la saturacion. Normalmente se expresa en
mg/L.

Proceso en el cual las bacterias y otros microorganismos
asimilan la materia organica del desecho, para estabilizar
el desecho e incrementar la poblacion de
microorganismos (lodos activados, filtros percoladores,
digestion, etc.).

Planta de Tratamiento de Aguas Residuales.
Retorno de Lodo Activado “Return Activated Sludge”

Por lo general, de barras paralelas de separacion
uniforme (4 a 10 cm), utilizado para remover solidos
flotantes de gran tamafo, aguas arriba de bombas de
gran capacidad.

Artefacto de barras paralelas de separacion uniforme (2
a 4 cm), utilizado para remover sélidos flotantes y en
suspensién. Son las mas empleadas en el tratamiento
preliminar

Cantidad de oxigeno requerida en la estabilizacion
aerobia de la materia organica para reproduccion o
sintesis celular y metabolismo enddgeno.

Material generado por los procesos de extraccion,
beneficio, transformacion, produccién, consumo, o0
tratamiento, cuya calidad no permita utilizarlo
nuevamente en el proceso que lo genero.
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Sedimentacion Proceso fisico de clarificacion de las aguas residuales
por efecto de la gravedad. Junto con los solidos
sedimentables precipita materia orgénica del tipo
putrecible.

Sedimentador Tanque de sedimentacion usado para remover solidos
sedimentables del agua residual

Solidos activos Parte de los sdlidos volatiles en suspension que
representan los microorganismos.

Sdlidos no sedimentables Materia sélida que no sedimenta en un periodo de
1 hora, generalmente.

Solidos sedimentables SSed Materia solida que sedimenta en un periodo de 1
hora.

Sdlidos Suspendidos Totales (SST) Material particulada que se mantiene en
suspension en las corrientes de agua superficial y/o
residual. Se consideran como la cantidad de residuos
retenidos en un filtro de fibra de vidrio con tamafio de
poro nominal de 0.45 micras.

Solidos Suspendidos Volatiles (SSV) Representan la fraccion de sélidos
suspendidos que se volatiliza a 600 grados centigrados.

Tanque de aireacion. Camara usada para inyectar aire dentro del agua.

Tratamiento: Conjunto de procesos fisicos, quimicos y/o biolégicos
aplicados al influente, encaminados a reducir su nivel de
contaminacion.

Tratamiento primario Tratamiento en el que se remueve una porcion de los
sélidos suspendidos y de la materia organica del agua
residual. Esta remocion normalmente es realizada por
operaciones fisicas como la sedimentacion.

Tratamiento secundario Es aquel directamente encargado de la remocion de la
materia organica y los sélidos suspendidos.

WAS Purga de Lodo Activado “Waste Activated Sludge”
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4. Descripcion General de los Procesos

La PTAR Chia 2, cuenta con tecnologia basada en lodos activados por aireacion
extendida y proceso de desinfeccion mediante cloro gaseoso; logrando que la carga
organica sea completamente digerida y los lodos estabilizados, evitando la
generacion de olores y aportando a la descontaminacion del rio Bogota.

Ilustraciéh 2. Fotografia Aérea PTAR chia 2 Junio, 2020 Previo al Llenado

Esta primera fase asegurard el tratamiento las aguas residuales domesticas
generadas por el 70% del casco urbano del Municipio hasta el afio 2040, compuesta
por tres trenes de tratamiento con capacidad de tratar un caudal medio diario de
237.7 litros por segundo, un caudal maximo semanal de 319.20 Ips y una capacidad

maxima horaria de 530.75 litros por segundo.

El proceso por lodos activados utiliza una masa de organismos de manera aerdbico
para tratar el agua residual y se utiliza para remover organicos biodegradables del
agua residual municipal. El proceso mejora la calidad del efluente en agua residual

donde se presenta altas cargas organicas.

Como se observa en la llustracién 3, el proceso de tratamiento de la PTAR Chia 2

se compone de:

1. Pretratamiento

2 Tratamiento Primario

3. Tratamiento Secundario
4, Desinfeccion

5 Tratamiento de Lodos
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Acceso a la Obra

Admon &
Laboratorio

Digestor de
Lodos 1y 2

Digestor de

Fase 1
Fase 2

llustraciéon 4. Plano General PTAR chia 2
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41. Pretratamiento
4.1.1. Camara de Gruesos y Estacion de Bombeo

La infraestructura de la PTAR Chia 2, inicia con una compuerta de 42” de vastago
ascendente con giro anti horario para la apertura, alcanzandose su totalidad cuando
el vastago tiene una longitud libre de 1.15 metros. Compuerta que recibe la red del
colector de alcantarillado del Municipio de Chia en un diametro de 42”.

. E

X i
|

llustracion 5. Fotografia Izquierda Volante de Operacion de la Compuerta. Fotografia Derecha de la
compuerta deslizante en el interior de la Camara de Gruesos

La primera cdmara consiste en la zona de extraccion de gruesos mediante el uso
de una cuchara bivalva de 500 litros, y una rejilla tipo vertical para controlar el paso
de gruesos al sistema.

llustracion 6. Fotografia General Camara de Gruesos y EBAR
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8 - QI )
llustracion 7 Fotografia Rejilla Deslizante en el Interior de la Camara y a la Derecha la estructura de izaje

La segunda camara alberga en una primera seccion una canasta deslizante para la
retencion de gruesos de tamano mayor a 1”. Y en una segunda camara se ubican
las tres bombas sumergibles con capacidad de impulsion del agua residual al
desarenador donde continuara el tratamiento por gravedad.

llustracion 8. Fotografia General Bombas S2 de la EBAR durante su instalacion mecanica.
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llustracion 9. Canasta de Gruesos

Finalmente, la EBAR tiene una tercera camara donde se encuentra para cada
bomba un juego de valvula anti retorno, union autoportante y una valvula de
compuerta de 20”, las cuales se conectan al Manifold de la linea de impulsién que
alimenta el desarenador y da principio a la operacion por gravedad del tratamiento.

SN

llustracion 10. Fotograﬁa Mann‘old EBAR con sus respectivas valvulas antl retorno, unién autoportante y
vélvula de corte de 20”".

Esta linea de impulsioén en tuberia de acero de 20" tiene un macromedidor de 167,
cuyo lector se ubica en el interior de la caseta eléctrica de la Planta Elevadora de
Cabeza.
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4.1.2. Desarenador

llustraciéon 11.

llustracion 12. Fotografia Panoramica Desarenador.

En la primera zona el desarenador cuenta con 3 canales de cribado, dos canales
con sistema de rejas mecanicas para la eliminacién de los gruesos, un sistema de

cribado manual. La apertura o cierre de estos 3 canales se realiza por 4 compuertas
stop log y 2 compuertas deslizantes de 28”.

llustracion 13. Fotografia Rejas Mecanicas y Tornillo Horizontal Previa a su puesta en marcha.
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ks ‘ B
i
llustracion 14. Fotografia Rejas Mecéanicas Previa a su puesta en marcha.

llustracion 15 Fotografia compuerta deslizante 28” para canal de reja manual a la izquierda y compuerta stop
log para rejas mecanicas a la derecha
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llustracion 16. Fotografia Reja Manual de Cribado en Desarenador

Un aforador tipo Parshall, con un sensor de nivel ultrasénico.

llustracion 17. Fotografia Sensor Ultrasénico de Nivel y Canaleta Parshall de 36” Previa a su puesta en
marcha.
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Asi como dos canales desarenadores donde se realiza el pre-tratamiento con el
objeto de sedimentar las arenas, barros y limos, y una zona de desengrasado para
el retiro de grasas, aceites, espumas y otro material flotante. Grasas y aceites que
a través de un barredor mecéanico de grasas son trasladadas hacia una tolva conica
existente dentro del desarenador que las conduce por gravedad mediante un ducto
de 6" a un compartimiento de depdsito del cual posteriormente deben ser retiradas
por el operador a sitio de disposicion final.

llustracion 19. Fotografia Panoramica Desarenador.

Pagina 39

Calle 73 # 09 — 42 Edificio Nepal Oficina 403, Bogota - Tel. (601) 3131892



PLANTA DE TRATAMIENTO DE

FR-DOC-MAN-OP-

CONSORCIO
& wveEnTaLchia | AGUA RESIDUAL DOMESTICA
=580 8wz (PTAR) CHIA I.

3 V.00 (ENE-2023)
MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
P4g. 40 de 213

Las arenas son conducidas a un carcamo de arenas donde se ubica una bomba
SLV.25 GRUNDFOS, la cual conduce las arenas al clasificador.

S N )
llustracion 21. Fotografia Clasificador de Arenas
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4.2. Tratamiento Primario
4.2.1. Sedimentador Primario

La sedimentacion primaria tiene como objeto la eliminacion de los solidos organicos
suspendidos y coloidales de los sélidos sedimentables por medio de la floculacion,
y de los sdlidos y liquidos flotantes, lo cual permite mejorar el proceso biologico y

generar un ahorro en el consumo de oxigeno.

I‘ii‘{i‘r |,
gl

b
il

e A

3. Fotografia Area Barredore

llustraci

llustracion 22. Fotografia Area Sedimentado Primario Antes del Llenado.

S Sedimntdo Primario Antes del Llenado.
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En el Sedimentador Primario se tiene una dupla de barredores longitudinales para
el barrido del lodo primario.

L \ ]
llustracion 24. Fotografia Barredores Sedimentado Primario Antes del Llenado.

Asi como un juego de bombas SL1.30 para la purga de este lodo hacia el digestor
de lodos.

IlustraC|on 25 Linea d Purga de Lodos Prlmarlo (Izquierda Bomba SL1. 30 Centro Juego de Valvulas Derecha
Red PVC Presioén Blanco Llegada de la purga al Digestor)
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4.3. Tratamiento Secundario

llustracion 26. Fotografia Aérea Tratamiento Secundario Antes del Llenado.

4.3.1. Reactores
La primera fase cuenta con 3 reactores biolégicos que permiten la disminucién del
DBO, los cuales operan por medio de crecimiento aerobio suspendido y un tiempo
suficiente de contacto entre las aguas residuales y los microrganismos heterotrofos,
ademas de la necesidad de inyeccién de oxigeno a través de aireacion extendida.

llustracion 27. Fotografia Aérea Reactores Antes del Llenado.
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Este proceso de aireacion extendida se realiza mediante 4 parrillas de difusores de
burbuja fina.

llustracion 28. Fotografia Difusores en Reactores Antes del Llenado.

Desde las casetas de sopladores se ubican los sopladores marca Kaesser
encargados del alimentar el sistema de difusores, el aire es conducido mediante las
lineas de aire (tuberia en color azul).

llustracion 29. Fotografia Soplador marca Kaesser.
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llustracion 30. Fotografia Aérea Lineas de Aire Reactores.

En la zona plana sin difusores se ubican tres equipos agitadores o aceleradores de
flujo horizontal, asi mismo en cada reactor se ubican tres sensores de oxigeno FDO

700.

llustracion 31. Fotografia Agitadores marca GRUNDFOS.
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4 /A
[/ 14
% y Y/ V.

llustracion 32. Fotografia Sensor de Oxigeno Disuelto en Reactores.

La lectura de cada sensor de oxigeno esta programada para realizarse en el
gabinete de control ubicado en la caseta RASWAS.

e {

llustracion 33. Fotografia Centro de Lectura Sensor de Oxigeno Disuelto en Reactores.
4.3.2. Sedimentadores secundarios

En esta etapa se cuentan con 3 sedimentadores secundarios, los cuales permiten

separar los lodos activados del licor mezcla antes de la descarga requerida para
poder producir un efluente bien clarificado con bajo contenido DBO, DQO Y SST.
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llustracion 34. Fotografia Panoramica Sedimentadores Secundarios

Cada tanque posee un puente barredor de lodos diametral de plataforma giratoria,
cuyo propadsito es operar basado en el principio de espesamiento por gravedad. El
lodo se mueve por medio del puente raspador el cual tiene como propésito rastillar
los sélidos al pozo de lodos, desalojar el agua intersticial de lodo para evitar que los
sélidos se enlacen.

=7 P

llustracion 35. Fotografia Panordmica Barredores Sedimentadores Secundarios antes del llenado

w e Gy
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llustracion 36. Fotografia Aérea Sedimentadores Secundarios antes del llenado

De los sedimentadores secundarios se extrae el lodo para la recirculacién a los
reactores con el sistema de bombeo RAS.

e Y;v 7

J

llustracion 37. Fotografias Manifold RASWAS
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llustracion 38. Fotografia Panoramica tuberia recirculacion de lodos RAS

El excedente o purga de lodo es direccionada por el sistema de bombas WAS a los

digestores de lodos

llustracion 39. Fotografia Panoramica Manifold sistema WAS
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El efluente o agua clarificada en el sedimentador secundario pasa por una serie de
vertederos y es conducida al tratamiento terciario.

llustracion 40. Efluente Clarificado resultado del tratamiento secundario.

4.4. Tratamiento Terciario — Desinfeccion

4.4.1. Tangque de contacto
El sistema contempla proceso de desinfeccion llegando a tratamiento terciario con
el cual se busca la disminucién de micro organismos patdgenos del efluente de la
PTAR; en este caso provenientes de la sedimentacion secundaria.

et~

llustracion 41. Fotografia Aérea Tanque de Contacto antes del llenado
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Para esto se cuenta con un tanque de contacto donde a través del uso de gas cloro
como desinfectante, se logra la inactivacion o destruccion de patdogenos en el menor
tiempo posible, para su posterior vertimiento al rio Bogota.

llustracion 42. Fotografia Panoramica Vertimiento Agua Clarificada

El gas cloro es dosificado y mezclado en la caseta de cloracion.

llustracion 43. Fotografia Sistema Dosificador de Gas Cloro
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llustracion 44. Fotografia Sistema Bascula y viga de izaje de Cilindro de Gas Cloro

llustracion 45. Fotografia Manifold Dosificador de Gas Cloro

45. Tratamiento de Lodos

El tratamiento de los lodos se realizard mediante digestién aerdbica de los lodos
provenientes del sedimentador primario y las purgas de los sedimentadores
secundarios, empleando al igual que en los reactores un sistema de aireacion
extendida mediante parrilla de difusores de burbuja fina, los cuales son alimentados
por una serie de cuatro equipos sopladores de 100HP.
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llustracion 46. Fotografia Aérea Tratamiento de Lodos

e
2

Los lodos seran posteriormente conducidos a la caseta de filtro banda donde los
equipos de Mesa Espesadora y Filtro Banda aumentardn la eficiencia de
espesamiento, garantizando la deshidratacion eficiente de lodos sometiéndolos a
compresiones cada vez mas elevadas hasta llegar a la zona de alta presion,. El
espesamiento se hace mediante el uso de polimero logrando la formacién de la
pasta, la cual sera posteriormente retirada.

llustracion 47. Fotografia Filtro Banda y Mesa Espesadora de Lodo
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7

Ilust}acic')n 48. Fotvografia Estacion Dosificadora de Polimero

Los excesos de agua en la digestion, espesamiento y deshidratacion (proveniente
del digestor de lodos y la caseta de filtro banda) son conducidos a la Planta
Elevadora de Excesos y por bombeo retornados al sistema en el Sedimentador

Primario.

llustracion 49. Fotografia Elevadora de Excesos

Pagina 54

Calle 73 # 09 — 42 Edificio Nepal Oficina 403, Bogota - Tel. (601) 3131892



‘ CONSORCIO
‘ AMBIENTAL CHIA
<—9 0 ® NI 010152731

PLANTA DE TRATAMIENTO DE
AGUA RESIDUAL DOMESTICA
(PTAR) CHIA II.

FR-DOC-MAN-OP-
001

MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

V.00 (ENE-2023)

P4g. 55 de 213

llustracion 50. Fotografia Aérea Linea de Lodos
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4.1. Alivios del sistema
En épocas de lluvia, en la cual tramos de la red del municipio, aporten un excesivo
caudal de agua lluvia, en la PTAR se prevé a este caudal combinado realizar un
pretratamiento (retiro de gruesos, arenas y grasas), para posterior vertimiento al rio
Bogota desde el Sedimentador Primario.

llustracion 51. Alivio Petratamiento

De manera adicional y en caso de emergencia, con ausencia del fluido eléctrico
para la PTAR (ausencia del servicio eléctrico de ENEL-CODENSA, y por algun
evento ausencia del combustible para el generador eléctrico de emergencia de la
subestacion 1), se proyecta un alivio desde la cAmara de grueso hacia el rio.

El canal de disipacion se construyé como una estructura flexible en sacos de suelo-
cemento 5:1, con recubrimiento.

llustracion 52. Alivio en caso de emergencia de la EBAR, en canal de sacos de suelo cemento.
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5. Criterios y Parametros de Operacion

En el desarrollo del estudio hidrosanitario de la PTAR Chia Il, realizado en junio de
2017 por el Consorcio Ambiental Chia, se establece que la PTAR Chia Il ha sido
disefiada para el tratamiento de aguas residuales domesticas (ARD). Asi mismo se
establecieron los objetivos de calidad que se van a verter al rio Bogota segun el
acuerdo 043 del 2006 y es el referente de acuerdo a la clasificacion que en este
caso es la categoria IV.

VALOR MAS
: RESTRICTIVO (MAXIMO
PARAMETRO EXPRESADO COmO QUE SE PUEDE
OBTENER)
PARAMETROS ORGANICOS
DBO mg/L 50
COLIFORMES TOTALES NMP/100 ml 20000
PARAMETROS NUTRIENTES
NITRITOS mg/L 10
SOLIDOS
SOLIDOS SUSPENDIDOS mg/L 40
llustracion 53. Objetivos de Calidad para plantas de tratamiento de ARD Clase IV, tomado del acuerdo 043 de

2006 CAR

Cabe recordar que los objetivos de calidad para cada clase tienen exigencias de
materias inorgéanicas y metdlicas, las cuales no son relevantes en el caso de agua
residual domestica por no contenerlas, a menos que existan aportes de residuos
industriales.?

En el disefio de la planta se consider6 como proyeccion maxima de cargas
contaminantes presentes en el afluente de la PTAR.

DBO: SST DQO

ceeEl {ps) (kg/dia) (kg/dia) (kg(/%il’a)
2020 211.33 5518.60 3233,65 12989,57
2025 243.75 6365,17 3729.73 14982,30
2030 273.84 7150,93 4190,14 16381,80
2035 296.53 7743,44 4537.33 18226,46
2040 319.20 8335.44 4884,22 19619,90
2045 341.88 8927.70 5231,25 10619,90
2048 355.48 9282,84 5439,35 21849,87

2 Consorcio Ambiental Chia, Informe de Disefio Hidrosanitario PTAR chia 2 versiéon 3 de Junio de
2017, pag. 122.
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Con una caracterizacidon maxima esperada del afluente conforme al disefio:

DBOs = 302.34mg/L Nitrogeno Total (NTK) = 7.55mg/L

SST =377.10mg/L Fosforo (Orto Fosfato) = 2.93 mg/L

DQO =711.41 mg/L

La PTAR debe garantizar un minimo del 80% de eficiencia en la remocion de
constituyentes y el cumplimiento de su permiso de vertimiento RESOLUCION DJUR
No. 0765 de 31 MAR. 2020

5.1. Norma de Vertimiento Agua Clarificada

La Resolucién DJUR No. 0765 de 31 MAR. 2020, “por la cual se otorga un permiso
de vertimientos, se autoriza la construccién de una obra hidraulica de ocupacién de
cauce y se adoptan otras determinaciones” de la PTAR Chia Il, en su articulo 3,
define “La norma de vertimientos que se fija continuacién tiene como base lo
estipulado en la caracterizaciébn presuntiva dada por el municipio de Chia -
Cundinamarca, datos modelados por la CAR, articulo 8 de la Resolucién MADS No.
631 de 2015 y Acuerdo CAR No. 043 de 2006 objetivos de calidad de la fuente para
el Rio Bogota clase I1V”.

Generales

pH Unidades depH | 6.00a9.0
Demanda Quimica de Oxigeno (DQQ) mg/L O 125

Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) mg/L O 50

Solidos suspendidos totales (SST) mg/L 40

Sélides sedimentables (SSED) mg/L 5

Grasas y aceites mg/L 20

Sustancias activas al azul de metileno (SAAM) mg/L Analisis y reporte
Hidrocarburos

Hidrocarburos totales (HTP) mg/L Analisis y reporte
Ortofosfatos (P-POs*) mg/L Anélisis y reporte
Fosforo total (P) mg/L Analisis y reporte
Compuestos de nitrégeno

Nitratos (N-NQO3) mg/L Analisis y reporte
Nitritos (N-NO-) mg/L Anélisis y reporte
Nitrogeno amoniacal (N-NH:) mg/L Analisis y reporte
Nitrégeno Total (N) mg/L Andlisis y reporte
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Cianuro total (CN) mag/L 0.5
Cloruros (CI) mg/L Andlisis y reporte
Sulfatos (S042) mg/L Analisis y reporte
Sulfuros (S%) mg/L Andlisis y reporte
Metales y metaloides
Aluminio (Al) mag/L Analisis y reporte
Cadmio (Cd) mg/L 0.1
Cinc (Zn) mg/L 3.0
Cobre (Cu) mg/L 1.0
Cromo (Cr) mg/L 0.5
Hierro (Fe) mg/L Andlisis y reporte
Mercurio (Hg) mg/L 0.02
Niguel (Ni) mg/L 0.5
Plomo (Pb) mg/L 0.5
Otros parametros para analisis y reporte
Acidez Total mg/L CaCQO3 Analisis y reporte
Alcalinidad Total mg/L CaCO3 Analisis y reporte
Dureza célcica mg/L CaCO; Anélisis y reporte

llustracion 54. Tabla Objetivos de Calidad Permiso de Vertimiento. Tomada del Permiso de Vertimiento
(Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca CAR, 2020)

Asi mismo, el Municipio de Chia - Cundinamarca, debera presentar los resultados
de la caracterizacion de las ARD tratadas vertidas, con una periodicidad anual
contados a partir del primer monitoreo que se realice al Sistema de Tratamiento de
ARD definitivo, una vez se estabilice el sistema y se esté realizando descarga de
las ARD tratadas a la fuente receptora. La toma de muestras debera realizarse de
forma compuesta, a partir de alicuotas puntuales tomadas cada (1) hora, y teniendo
en cuenta el horario de funcionamiento de la planta y de las aguas residuales que
recibe, este monitoreo deberd ejecutarse en un periodo minimo de 12 horas
continuas.

La eficiencia del tratamiento puede medirse en remocion de concentracion:
Xafluente - Xefluente

Eficiencia Concentracion =
Xafluente

Y eficiencia de remocion de carga

(Qmediodiarioaﬂuente * Xafluente) - (Qmediodiarioeﬂuente * Xefluente)

Eficiencia Carga =
(Qmediodiarioaﬂuente * Xafluente)

Siendo X la concentracion determinada en el muestreo compuesto de 24hrs, sea
DQO, DBO5, SST, entre otros.
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6. Personal Involucrado en la Operacion

Se realiz6 una evaluacion del personal requerido para la operacion y el
mantenimiento de la planta de tratamiento, estimando el personal calificado y no
calificado con el porcentaje de dedicacion necesario para la correcta supervision y
funcionamiento del mismo.

Hrs
Cantidad Dedicacién Hombre x
Mes
Personal Calificado
J,efe de Planta (Ingeniero 1 50 % 94
Lider)
Tecn_ologo Quimico 6 1 100 % 188
Ambiental
Tecnologo Electromecanico 1 30 % 57
Personal No Calificado
100 % (1 por turno, 3
Operador de Planta 3 turnos de 8hrs) 720
A 100% (3 por turno, 2
Ayudan.tes_ de OPer?"'O” y 6 turnos diurnos de 1080
mantenimiento, limpieza planta 6hrs)
Vigilancia Seguridad
Privada
Celaduria 24 Horas GLB 720

Operadores y Ayudantes

Las plantas de tratamiento son de operacién (24x7), razon por la cual se requiere
de tres (03) operarios de planta, distribuidos en 3 turnos de 8 horas, domingo a
domingo:

e Turno A. 6:00 a.m. a 2:00 p.m.
e Turno B. 2:00 p.m. a 10:00 p.m.
e Turno C. 10:00 p.m. a 6:00 a.m.

Adicionalmente, se deberan contar con seis (06) Ayudantes de Operacion y
mantenimiento, limpieza plantas, distribuidos de dos turnos de 6 horas de domingo
a domingo:

e Turno 1. 6:00 a.m. a 12:30 p.m.
e Turno 2.12:00 p.m. a 6:30 p.m.
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Donde la recomendacion es contar con la siguiente distribucion:

Horario 6:00ama | 12a2:00 2.00pma | 6:30pma | 10:00 pm
12 pm 6:30pm 10:00 pm | a6:00 am
Turno Al A2 B2 B C
Descripcion | 1 Operador | 1 Operador | 1 Operador | 1 Operador 1
turno A con | turno A con | turno B con turno B Operador
3 3 3 Ayudantes turno C
Ayudantes | Ayudantes turno 2
turno 1 turno 2

Se recomienda cada dos o tres semanas, dependiendo del crecimiento del césped,
implementar una cuadrilla adicional para poda del césped y mantenimiento
conservacion y poda de los arboles del predio.

Asi mismo disponer cada tres meses de una jornada de control de plagas, vectores
y roedores con sus correspondientes fumigaciones en el predio de la PTAR.

Jefe de Planta

Titulo SPEAEICE Expe”‘?r?C‘a Dedicacion
General Especifica

Ingeniero
Quimico,
Ingeniero 1 afio minimo en
Ambiental, operacion de
Inge_nle.ro 3 afios plant_as de 50%
Sanitario, tratamiento de

Ingeniero de agua residual de
Recursos tecnologia aerobia
Hidricos, 0

Ingeniero Civil.

Funciones Generales:

e Velar por la adecuada operacion de la PTAR, asi como el adecuado y
correcto uso de los equipos y elementos de las instalaciones.

e Velar por el control del objetivo de tratamiento y cumplimiento del permiso de
vertimiento, asi como el control de cada proceso de tratamiento.

e Velar por la adecuada operacién de los equipos conforme al manual de
operacion de la planta, los manuales de operacion particular de cada
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componente y cumplir con los cronogramas de mantenimientos definidos en
estos para la preservacion adecuada de estos.

¢ Notificar al operador cualquier anomalia en las caracteristicas del afluente.

e Coordinar el cumplimiento de las actividades rutinarias del proceso de
operacion y mantenimiento de la PTAR

¢ Notificar al operador cualquier anomalia en los niveles de tension de la red
eléctrica o intermitencia que se observe

e Controlar el cronograma de solicitud de insumos para limpieza,
mantenimiento, muestreo y caracterizacion del afluente y efluente.

e Velar por la adecuada operacién controlando los procesos, garantizando que
no se presenten afectaciones a la estabilidad de la planta, y en caso de
presentarse realizar la implementacion del plan de mejora.

Tecndlogo Quimico 6 Ambiental

. Experiencia Experiencia . C
Titulo P perien Dedicacion
General Especifica
Tecndlogo 6 meses en toma
uimico 6 ~ de muestras
Q . 1 ano estras y 100%
Tecndlogo caracterizacion de
Ambiental muestras de agua

Funciones Generales:

e Realizar la toma de muestras rutinarias, asi como su caracterizacion y
notificacion de los resultados de forma oportuna al jefe de planta.

e Apoyar al proceso de direccion del personal operativo, garantizando la
adecuada operacion de la PTAR.

e Velar por la conservacion, cuidado y proteccién de las instalaciones,
estructuras, elementos y equipos de la PTAR Chia 2.

e Realizar el seguimiento diario del comportamiento fisicoquimico de cada una
de las estructuras y notificar cualquier eventualidad.
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e Apoyar los procesos de re-configuracion de los ciclos de operacion de
bombeos conforme a los requerimientos de la PTAR y lineamientos definidos
por el jefe de planta y/o los asesores.

e Apoyar y realizar el proceso de operacion y re-configuracion del equipo
compacto de espesamiento, deshidratacion y estabilizacion del lodo tratado.

e Apoyar los procesos de compra de insumos de PTAR, Laboratorio, asi como
los proceso de calibracién de equipos de instrumentacion.

e Apoyar en los procesos logisticos de retiro de residuos, arenas, grasas,
espumas, y lodos estabilizados.

e Realizar y Controlar el registro diario, semanal y mensual de operacion,
preservando esta informacién en custodia de la entidad.

Tecnodlogo Electromecanico

Titulo Experiencia Experigncia Dedicacion
General Especifica
Tecndlogo 6 meses montaje y
Electromecanico Conexién
0 Tecndlogo 1 afio Mantenimiento y
Electrénico o Reparacion de
carreras a fines transformadores
eléctricos, motores
eléctricos,
generadores
eléctricos, equipos
de instalaciones
. eléctricas 30%
Electrlc_lsta con 20CESONI0S Ej/e
tarjeta . P
profesional del 3 afos mstﬁun’t\e,ntguon
CONTE clase o strial
TE-2 a TE-6 '
6 meses montaje y
Conexion redes de
MT, equipos de
bombeo minimo de
100HP
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Funciones Generales:

Realizar el control continuo a las hojas de vida de los equipos, identificando
sus horas de operacion.

Realizar oportunamente las labores de lubricacion y engrasa de los equipos,
conforme a los manuales particulares de operacion.

Realizar la inspeccion rutinaria de los equipos, su operacion y en caso de
una anomalia notificarlo al jefe de planta.

Realizar control y notificar sobre los mantenimientos rutinarios de cada
elemento previendo el tiempo necesario para la adquisicion de estos insumos
y/o servicios con terceros.

Velar por la adecuada operacién, mantenimiento y conservacién de los
elementos, equipos y redes.

Garantizar el cumplimiento de la NTC 2050

Realizar registro y control de las variaciones de tension, intermitencias de la
red eléctrica, picos de energia y alteraciones, notificando las anomalias
presentadas.

Realizar periédicamente la inspeccion y control del estado de elementos y
componentes de tableros, redes eléctricas, elementos de izaje y soporte

Velar por el cumplimiento de las recomendaciones de mantenimiento y
operacion de los equipos conformes a los manuales de cada uno.

Operario y Ayudante de Planta

Sus funciones generales se describen:

Velar por el adecuado uso de los elementos y equipos de la PTAR Chia

Velar por el adecuado uso de los insumos, asi como el apoyo a las
actividades de muestreo y caracterizacion

Péagina 64

Calle 73 # 09 — 42 Edificio Nepal Oficina 403, Bogota - Tel. (601) 3131892



A  CONSORCIO PLANTA DE TRATAMIENTO DE
“A ‘vBENTALcia | AGUA RESIDUAL DOMESTICA | FReogavor
i NIT: 9010152791 (PTAR) CHlA ”

V.00 (ENE-2023)

MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Pég. 65 de 213

Coordinar con EMSERCHIA el retiro y disposicion final de los residuos
gruesos.

Notificar al operador de la PTAR “EMSERCHIA” cualquier anomalia en el
caudal, en los equipos, en las condiciones de operacion y servicio.

Realizar el uso adecuado de los EPP de acuerdo a las actividades

Ejecutar y Desempeniar las actividades diarias de limpieza, cribado, retiro de
material, jornadas de aseo, limpieza y desinfeccién de los procesos de
tratamiento conforme a la lista de actividades rutinarias definidas en el
manual de operacion diario.

Garantizar el uso eficiente de los insumos y recursos

Apoyar y velar por la conservacion y estado de los elementos, equipos de la
PTAR

Notificar peribdicamente las horas de trabajo de los equipos en coordinacion
con el personal electromecénico para la coordinacion de los mantenimientos
preventivos conforme al manual de operacién y mantenimiento particular de
los equipos.

Notificar a la Empresa de Servicios Publicos cualquier eventualidad,
anomalia en la operacion (cambios en las condiciones fisicoquimicas del

afluente y el efluente por proceso).

Realizar y apoyar la operacion de la PTAR conforme al manual de operacion,
y conforme a las instrucciones del jefe de planta.

Apoyar al personal técnico en la logistica de compras y retiro de materiales.

Realizar el registro y seguimiento a las condiciones de operacion en los
formatos diarios de operacion por proceso.

Realizar el registro y seguimiento a las condiciones de operacion, caudal,
fallas de energia o cualquier otra anomalia en la bitacora de operacion.
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e Apoyar y coordinar a la Empresa de Servicios Publicos en la operacion,
garantizando que la PTAR no se encuentre sin operarios en ningun instante.

7. Elementos o Herramientas Recomendadas para la
Operacién

Durante la operacion se recomienda contar con las siguientes herramientas o
elementos para la operacion:

e Palas

¢ Nasas Planas, al menos 3, con un brazo de alcance de 1.50m, 3.00m y 4.5m.
e Baldes

e Rastrillos para limpieza de rejillas.

e Escobas y cepillones

o Baldes

e Escalera de gato de 4.50m

e Picas

¢ Elementos de aseo para limpieza de escaleras, barandas y casetas

Se recomienda contar con una bomba sumergible de 3” trifasica para secado de
tanques en casos de lavado y una bomba sumergible de 1” para secado de cajas
en épocas de lluvia.
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8. Protocolo de Operacién

La PTAR Chia 2, es una planta de tratamiento de agua residual domestica (ARD)
bajo la tecnologia de lodos activados por aireacion extendida, la cual ha sido
construida en una primera etapa con 3 trenes de tratamiento y en condicién semi-
automatizada.

8.1. Camarade Gruesos

El propésito de la camara de gruesos es retener las basuras y gruesos que por
condiciones antrépicas son conducidos por el alcantarillado sanitario del municipio.

8.1.1. Compuerta de Ingreso de 42”
Inicialmente se tiene una compuerta deslizante de 42”, ver llustracion 5, la cual tiene
un vastago ascendente de una longitud total de 115cm, el cual se abre o cierra con
534 vueltas del volante de operacion, la cual en época de fuerte lluvias y alerta roja
puede ser usada para regular el caudal de entrada a la PTAR garantizando que no
se sature el nivel maximo de operacion 6.70m de lamina de agua medida con el
sensor de nivel del tablero.

8.1.2. Cuchara Bivalva
Una vez al dia se debe realizar el retiro de estos gruesos hacia los contenedores
para su posterior retiro y disposicion final.

llustracién 55. Operacion Cuchara Bivalva
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El intervalo de operaciéon puede variar conforme al nivel de sedimentos arrastrados
y retenidos en la cAmara de gruesos.

8.1.3. Rejilla Deslizante
En la camara de gruesos se tiene una rejilla deslizante de 1.20x1.20m, conforme a
las condiciones actuales de operacidn del colector sanitario esta rejilla requiere su
retiro y limpieza cada 24 horas, empleando la diferencial de 2 toneladas y la cadena
en acero inoxidable de 10m para el retiro de esta rejilla.

‘l l' ! | ,
b

llustracion 56. Proceso de Limpieza de la Rejilla Deslizante

Ilustracié 57. Estructura y polipastos para la rejilla deslizante
Cada tres meses se debera lubricar la cadena del polipasto y su diferencial.

Se podra aumentar la frecuencia de limpieza y cribado conforma a las condiciones
del afluente, teniendo como intervalo maximo el establecido en el presente manual.
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Los residuos recolectados en la cuchara bivalva y la rejilla deslizante deberan ser
cuantificados y su volumen debera ser registrado diariamente en el formato de
control operacional FR-OPER-010-2018 - Control Residuos Cribados

8.2. EBAR

8.2.1. Canasta de Gruesos
Dentro del area de bombeo se tiene una canastilla de retencién de gruesos, la cual
debe ser retirada cada 48 horas para realizarle su limpieza, retirando hacia los
contenedores el material contenido en la parte interna y asi como los residuos que
han quedado enredados en los elementos de la canastilla.

Nota: Nunca debe realizarse el retiro de la rejilla deslizante para su limpieza
sin previamente haber realizado el retiro de grueso de la camara con la
cucharay verificado que la canastilla se encuentre en su posicion.

Se debe verificar que los gruesos o residuos no obstaculicen los sistemas
deslizantes de la rejilla y compuerta.

llustracion 58. Cana e Gruesos durante 48hrs de operacién

Cada tres meses se debera lubricar la cadena del polipasto y su diferencial,
mensualmente se debera realizar la limpieza y lubricaciébn de los rodachines
deslizantes de la canasta. Se podra aumentar la frecuencia de limpieza y cribado
conforma a las condiciones del afluente, teniendo como intervalo maximo el
establecido en el presente manual.

Los residuos recolectados en la canasta deberan ser cuantificados y su volumen
debera ser registrado con la misma frecuencia definida para su limpieza en el
formato de control operacional FR-OPER-010-2018 - Control Residuos Cribados
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8.2.2. Zona de Bombeo

llustracion 59. Camara de Bombeo en Operacién

Dentro de la cAmara de bombeo se tiene 3 bombas S2.45.A100.1470.6.70H marca
GRUNDFOS reguladas a una eficiencia del 80 a 82%, con una capacidad de
bombeo cada una de 170 a 290Ips en las condiciones actuales, donde se realiza la
configuracion y operacion en modo automatico a partir de nivel.

Altura de Nivel en
Lamina de Tablero
Agua (m) EBAR
Nivel de Parada en Seco
por Flotador de 1.95m 0.85m
Emergencia
leel_de Parada Bomba 295 m 115m
Principal
Nl\'/el'de Arranque Bomba 360 m 250 m
Principal
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Altura de Nivel en
Lamina de Tablero
Agua (m) EBAR
th)illi:f Arranque Bomba 760m 6.50 m @
3
. o g
N|ve;llde Parada Bomba 6.40 m 5.30 m
Auxiliar 9
e W
Nivel de Alarma por 10.20 m 9.10 m

exceso

Adicionalmente en caso de niveles maximos, donde no se produzca apago por pozo
seco el tablero realizard de manera automatica la alternancia de las 3 bombas, cada
24 hrs, garantizando ciclos de operacién de las mismas

En el cuarto de control de bombeo inicial (EBAR) se ubica el lector del macromedidor
siemens de 16” que registra al instante el caudal bombeado en litros por segundo
(Ips 0 I/s) y un acumulado de metros cubicos (m3), adicionalmente se tiene el tablero
de control de las bombas.

Durante la operacién cada 3 horas se debera diligenciar la informacién de control
del formato FR-OPER-001-2018 - Bombeo EBAR.

En la operacion del tablero se debe verificar que el sensor “tension control” se
encuentre alumbrando y no se tenga ningun testigo de falla encendido, en modo
manual Unicamente girar a la izquierda el botén de la bomba de modo 0 a modo
manual, y para su apago girar a la derecha de manual a modo 0. La operacion se
realiza de manera alternada manteniendo una bomba de stand-by.

En esta camara debe diariamente inspeccionar los gruesos flotantes que por alguna
condicion hayan pasado los primeros sistemas de cribado para su retiro y proteger
los impulsores de las bombas.

Las bombas cuentan con un polipasto mecanico de capacidad de 2 toneladas el
cual debe mensualmente ser lubricado y cada semana realizar ciclos ocasionales
de operacion.

Para informacion adicional de la configuracion de los equipos y sus tableros podra
consultar los dosieres de cada equipo o contacte al fabricante.
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llustracion 60. Polipasto mecénico para retiro de bombas

Siempre se debera dejar en posicion de reposo el polipasto y su control bajo techo.

8.2.3. Camara de Vélvulas
Se dispone de tres juegos de valvulas anti retorno, unidon autoportante y valvula de
compuerta de 20”7, las cuales cada tres meses deberan ser operadas
ocasionalmente dando cierre y apertura, y purgando el sistema abriendo la valvula
de compuerta de 16”, durante 5 minutos.

Asi mismo periddicamente se debera realizar el engrasado y lubricacién de las
mismas, asi como el aseo de la camara para contar con una superficie desinfectada
de trabajo.

La apertura total de las compuertas de 20” metacol se realiza con un giro total de
80 vueltas.

23
ey
AN

e R «“—-::.-:-\:g:&}?:c;gisz
; ™

D LU F
llustracion 61. Fotografia Manifold EBAR con sus respectivas valvulas anti retorno, union autoportante y

valvula de corte de 20’.
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Cada seis meses se debera, suspender el bombeo por 10 minutos, se dara cierre a
las valvulas de 20” y apertura a la valvula de 16” para purgar la linea de impulsién,
al finalizar los 10 minutos cerrar la valvula de purga de 16”, abrir las valvulas de 20”
y reiniciar bombeo.

Se recomienda cada dos semanas realizar la inspeccion de camaras y cajas secas

subterrdneas o enterradas, y de ser necesario realizar el secado de la posible agua
de escorrentia por lluvias que llegase a filtrar.

8.3. Desarenador

8.3.1. Rejillas (Mecanicas y Manual)
La Primera zona del desarenador contempla 3 canales para el cribado de finos:

Dos (02) de rejas automéaticas que conducen los residuos mediante un tornillo
compactador horizontal hasta una manga que permite la extraccion de los residuos
hacia un contenedor.

llustracion 62. Rejas Mecanicas Desarenador

Se debe verificar en el tablero que el testigo de “energizado” se encuentre activado
y ningun testigo de falla alumbrando, se recomienda mantener las perillas de
operacion en modo automatico.
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Durante la operacion se deberd verificar que no queden residuos enredados en los
equipos, en caso de presentarse, se recomienda detener temporalmente la
operacion de la reja o tornillo (girando la perilla a modo 0 - apagado) y manualmente
realizar el retiro de los mismos.

En el sistema de rejillas a pesar de ser de tipo mecanico, los ayudantes deben de
considerar el siguiente sistema de operacién teniendo en cuenta que en el sistema
mecanico existente quedan soportados algunos sedimentos a los cuales se les debe
hacer mantenimiento manual, este consiste principalmente en la limpieza y
recoleccion de la basura que se detienen en las rejillas, ademas de la disposicion
de estos desechos

Una (01) reja manual donde el retiro de los residuos cribados se realiza con un
rastrillo, la limpieza debe realizarse cada 12 horas, realizando el retiro de los sélidos
hacia el contenedor.

L, ¥
llustracion 61 Proceso de Limpieza con Rastrillos de la rejilla manual

El canal de la reja manual, corresponde a un bypass en caso de un mantenimiento
a las rejas mecanicas, para lo cual deberan abrirse las dos compuertas del canal
permitiendo el paso del agua (ingreso 113 vueltas hasta alcanzar una longitud libre
de vastago de 90 centimetros y salida 169 vueltas hasta alcanzar una longitud libre
de vastago de 107 centimetros) y con el juego de compuerta stoplog realizar el
cierre del canal de la reja mecénica sujeto a mantenimiento.

Los desechos recolectados van a los depdsitos de basura instalados y deben ser
enviados al relleno sanitario. Los residuos recolectados en la cuchara bivalva, la
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rejilla deslizante deberan ser cuantificados y su volumen debera ser registrado cada
6hrs en el formato de control operacional FR-OPER-010-2018 - Control Residuos
Cribados. Se podra aumentar la frecuencia de limpieza y cribado conforma a las
condiciones del afluente, teniendo como intervalo maximo el establecido en el
presente manual.

Realizar una inspeccion a las rejas mecanicas del desarenador rutinariamente
validando que no se tengan gruesos atrapado o enredados que requieran se
retirados manualmente hacia el contenedor.

8.3.2. Canaleta Parshall 36” y Sensor Ultrasonico de Nivel
La canaleta Parshall es una estructura hidraulica utilizada comunmente para la
medicion del caudal en canales abiertos, en la PTAR Chia 2 se realizo la fabricacion
e instalacion de una canaleta parshall en fibra de vidrio de garganta de 36", en la
cual a una distancia 2/3 B de la entrada o zona de convergencia se puede medir la
altura de lamina de agua Ha, y estimar el valor del caudal, para este caso bajo la
ecuacion

Qu3e [Mm3/s] = 1.428(H,)"°®

Ha (m) Q (Ips) Ha (m) Q (Ips) Ha (m) Q (Ips)
0.025 4.7 0.175 95.8 0.325 250.1
0.05 13.7 0.2 117.8 0.35 280.6
0.075 25.8 0.225 141.5 0.375 312.2
0.1 40.2 0.25 166.5 0.4 345.1
0.125 56.9 0.275 193.1 0.425 379.1
0.15 75.5 0.3 220.9 0.45 414.2

llustracién 63. Canaleta Parshall 36” Desarenador
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La PTAR Chia 2 cuenta en esta canaleta con un sensor de nivel ultrasénico “Pulsar
Ultra 3”, el cual mide el nivel de lamina de agua y por correlacion muestra el caudal
de operacion. El cual debera ser registrado cada 3hrs en el formato de operacion
FR-OPER-004-2018 - Registro Caudal por Sensor de Nivel.

Semanalmente se debe limpiar las paredes, piso y equipo de medicion para evitar
la acumulacién de segmentos y residuos, asi como también la proliferacién de
insectos en estas, para esta actividad se podré utilizar una escoba o cepillo plastico
de mango largo.

8.3.3. Canales de Desarenado — Desengrasado

La siguiente parte del desarenador cuenta con dos canales independientes de
desarenado-desengrasado, los cuales cuentan con 2 juegos de compuerta stop log
de 40x40” y 2 juegos de compuerta deslizante de 28” para la apertura y cierre de
cada canal

d

llustracion 64. Canales de Desarenado — Desengrasado con sus puentes barredores

El barredor opera de manera automatica de forma continua (24hrs x 7 dias), en la
operacion “marcha adelante” del tablero del barredor avance en el sentido
contraflujo y arrastra las arenas o sedimentos al carcamo de arenas. En modo
“marcha atras” del tablero el barredor avance en el sentido del flujo y arrastra las
grasas al carcamo de grasas.
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En esta zona el operador debe estar realizando seguimiento a que los equipos no
presenten una alteracion en su operacion y con el uso de las medidas de seguridad,
EPPs y herramienta menor realizando las limpiezas y retiros de particulas flotantes,
basuras u hojas, asi como el retiro de grasas que se acopien en otras zonas.

llustracion 65. Proceso de Limpieza de Particulas sobrenadantes y basura en el desarenador

En la parte final se ubican las dos compuertas de 28” tipo deslizantes y vastago
ascendente que dan paso al sedimentador primario. La apertura total de las
compuertas de 28” se tiene cuando el vastago tiene una longitud libre de 0.74
metros, y cierre total se da después de 113 vueltas del volante y hasta alcanzar una
longitud libre de 0.03 metros en el vastago.

Las grasas caen a la camara la cual por medio de una tuberia PVC de 6” las conduce
a dos tanques receptores de 1100Lts de capacidad ubicados en la parte baja del
desarenador.

El tiempo de retencion hidraulica en el desarenador es de 14.3min.

Se recomienda cada tres (03) meses realizar el lavado de los desarenadores, no
simultaneamente, se deben lavar paredes y pisos con una escoba o cepillo plastico
y asi evitar que se proliferen insectos y malos olores debido a los sedimentos que
gueden sobre este.
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8.3.4. Extraccién de Arenas

Aproximadamente cada 60 minutos el barredor longitudinal de arenas culmina un
ciclo de marcha adelante arrastrando un volumen de arenas al carcamo de arenas.
Para lo cual periédicamente el operador debera dar encendido al proceso de
extraccion de arenas.

o Verificar que la bomba de excesos, las bombas de arenas, el clasificador se
encuentren energizados y sin alertas.
e Realizar la apertura de la valvula de corte de 4” de ingreso al clasificador de

arenas

e Dar encendido al Clasificador de arenas y a la bomba de excesos
e Dar encendido a la bomba de arenas

llustraciéon 66. Clasificador de Arenas

Actualmente, se tiene la siguiente programacion de encendido en automatico de la

linea de arenas

Bomba 1 (Canal Izquierdo) | Bomba 2 (Canal Derecho)
Ciclo 1 ON: 4:00 a.m. ON: 5:00 a.m.
OFF: 5:00 a.m. OFF: 6:00 a.m.
Ciclo 2 ON: 10:00 a.m. ON: 11:00 a.m.
OFF: 11:00 a.m. OFF: 12:00 a.m.
. ON: 4:00 p.m. ON: 5:00 p.m.
Ciclo3 | orr: 5:00 p.m. OFF: 6:00 p.m.
Ciclo 4 ON: 10:00 p.m. ON: 11:00 p.m.
OFF: 11:00 p.m. OFF: 12:00 p.m.
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Para lo cual se debera encender el clasificador y la bomba de excesos 4 veces al
diad4a6am,10al2am,4a6pmyde 10 al12pm, en caso de que las condiciones
de material sedimentable tamafio arena aumenten los ciclos podran ser ajustados
garantizando que no se trabajen ambas bombas en simultaneo, y podran aumentar
de manera automatica hasta en 8 ciclos en el timer del tablero de operacion de las
bombas. Se podra aumentar la frecuencia de extraccion conforma a las condiciones
del afluente, teniendo como intervalo méaximo el establecido en el presente manual.

Al finalizar el proceso proceder a apagar bomba si se encuentra en manual, si se
encuentra en modo automatico verificar que efectivamente se apague la bomba, dar
cierre a la valvula de 4” y posterior dar apagado al clarificador y a la bomba de
excesos.

llustracion 67. Tablero de Control y Operacion Bomba de Excesos de la extraccion y clasificacién de arenas.

Al realizar la operacion registrar el proceso y sus condiciones de operacion en el
formato FR-OPER-011-2018 - Control Extraccion de Arenas

Periédicamente se debera realizar la inspeccion y mantenimiento preventivo a las
cadenas y guayas sumergidas de reja deslizante, canasta de gruesos, bombas de
arenas, bomba de lodos primario, bomba de excesos.

8.4. Sedimentador Primario

La sedimentacién primaria es de tipo floculante, este componente es con el objeto
de mejorar el proceso biolégico y generar un ahorro en el consumo de oxigeno.

En el tanque se tienen dos barredores longitudinales de operacién automatico de
marcha adelante barren los sedimentos a los carcamos de lodos primarios. Se debe
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verificar a lo largo del dia y noche que su operacién sea continua en modo
automatico y el tablero no marque alguna falla, el ciclo de operacion es de 43 min
(21.5 min marcha adelante y 21.5 min marcha atras arrastrando el lodo al carcamo),
con un tiempo de retencion hidraulico de 1.10 hr.

En el otro extremo se tienen 3 juegos de compuertas.

Una compuerta de 27" en el costado oriental, la cual corresponde a la compuerta
del alivio en temporada de lluvias, su apertura total se da en 113 vueltas giro anti
horario hasta una longitud de 88cm en el vastago, y el cierre total cuando el vastago
ascendente tiene una longitud de 15.5cm. Su operacion es para alivio en temporada
de lluvias y conforme a la caracterizacion y recomendacion tiene apertura gradual.

El agua a tratar pasa hacia una camara de reparto con dos compuertas de 207, la
apertura total se tiene con un longitud de vastago de 64 centimetros, con 80 vueltas
se da cierre, hasta una longitud de vastago de 12 centimetros. La valvula de la
derecha da paso a los reactores 1y 2, y la valvula izquierda a los reactores 3y 4
(actualmente Unicamente al reactor 3).

llustracion 68. Valvulas de compuerta de 20” de Paso de Tratamiento Primario a Reactores

Mientras se realiza la construccion del cuarto tren, la compuerta de la izquierda
encargada del paso del caudal a reactor 3 y 4, se recomienda con un cierre del 50%,
de longitud de vastago de 38 centimetros.

Se debera realizar la inspeccién a los barredores verificando, cada 3 horas, que en
Su operacion se encuentren los tableros sin falla, se encuentre el equipo en modo
automatico y realicen su barrido, Realizando el registro en el formato FR-OPER-
007-2018 - CheckList Operacién Trat Primario
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Cada semana se debera realizar el lavado de las canales del sedimentador primario.

llustracién 69. Lavado de las canales del Sedimentador Primario

A lo largo de la jornada diurna (6.00 am a 6.30pm) se debera realizar el retiro de
particulas flotantes, hojas, basuras, palos, grasas.

llustracion 70. Proceso de Limpieza sobrenadantes Sedimentador Primario.

8.4.1. Purga de Lodos Primario
Los céarcamos de lodos tienen cada uno una bomba sumergible SL1.30.A40
configuradas en operacion automatica para el retiro de lodo hacia el digestor
operando cada bomba opera en 3 ciclos diarios. Se podra aumentar la frecuencia
de extraccion o purga conforma a las condiciones del afluente, teniendo como
intervalo maximo el establecido en el presente manual.
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Bomba 1 (Canal Izquierdo) | Bomba 2 (Canal Derecho)
Ciclo 1 ON: 5:00 a.m. ON: 5:00 a.m.
OFF: 6:00 a.m. OFF: 6:00 a.m.
: ON: 1:00 p.m. ON: 1:00 p.m.
Ciclo2 1 opr: 200 p.m. OFF: 2:00 p.m.
Ciclo 3 ON: 9:00 p.m. ON: 9:00 p.m.
OFF: 10:00 p.m. OFF: 10:00 p.m.

Para lo cual el operador debe dar apertura y cierre de las valvulas de 4”

llustracion 71. Fotografl'a Izquierda Vaélvulas de Purga de Lodos Primario. Centro Timer de configuracion de
ciclos. Derecha Tablero bombas de Purga Primario

Al realizar la operacion registrar el proceso y sus condiciones de operacion en el
formato FR-OPER-012-2018 - Control Purga Lodos.

8.5. Reactores

Los tres reactores
tiene una
capacidad de
aproximadamente
6,400m3, un tiempo
de retencion
hidraulico de 14.6
horas
aproximadamente
cada uno, donde
se produce el licor
de mezcla (LM)

llustraciéon 72.

Pagina 82

Calle 73 # 09 — 42 Edificio Nepal Oficina 403, Bogota - Tel. (601) 3131892



CONSORCIO

<=0 0 0 i w5791 (PTAR) CHIA II.

PLANTA DE TRATAMIENTO DE
@ AVBIENTAL CHiA AGUA RESIDUAL DOMESTICA FR-DOC-MAN-OP-

MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

V.00 (ENE-2023)

Pég. 83 de 213

Un reactor estabilizado tiene un color marrén y un olor similar
a tierra humeda, en el cual se pueda visualizar particulas o
sélidos en el agua, y cuyo indice volumétrico IVL este entre
80 y 140, con unos solidos sedimentables a 30 min de 120 a
450 ml/L bajo el cono de Imhoff.

EL nivel de oxigeno disuelto en el reactor debe estar entre 2
a 8 mg/L Oo.

El ayudante debe verificar y preservar que no se tengan
basuras, hojas o elementos flotantes en el tanque, asi como
la evidencia de un comportamiento tipico.

8.5.1. Sopladores Reactores

llustracion 73. Cono de
Sedimentacién de Imhoff
de un Reactor estabilizado
después de 30min

En la caseta de sopladores reactor 1 y 2 se tienen 3 sopladores de 100 HP y 2
sopladores de 60HP, para las condiciones actuales se requiere la operacion 24x7
de 2 sopladores de 100 HP + 1 de 60HP, los cuales son alternados cada 12 horas.

Su encendido se realiza presionando el boton verde de ON, su apagado se realiza
al presionar el botén rojo OFF y luego de 1 min volverlo a presionar.

£ 0.00psi . / !
23 94°C
Mainenance in: 155%]

SIGMA CONTR
llustracion 74. Fotografia master de sopladores Kaesser
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En la caseta de sopladores reactor 3 se tiene 1 soplador de 100 HP y 1 soplador de
60HP, para las condiciones actuales se requiere la operacion 24x7 de 1 soplador
de 100 HP + 1 de 60HP, se recomienda gestionar el proceso de compra de los
equipos de back-up.

Los ciclos de operacion deben ser registrados cada 3 horas en el formato de control
FR-OPER-003-2018 - Operacion Sopladores.

El aire generado por lo sopladores es conducido a las lineas de aire (tuberia en
acero de color azul), la cual cada seis (06) meses se debera dar un proceso de
purga de la linea dando cierre a las valvulas de paso a los difusores y dar a apertura
de las valvulas de 1” para purga de la tuberia, durante 5 minutos.

llustracion 75. Purga de 1” en lineas de aire.

8.5.2. Sensores de Oxigeno Disuelto
Cada tres horas (03) se debera realizar el registro del nivel de oxigeno disuelto en
los reactores y registro en el formato FR-OPER-005-2018 - Registro Sensores de
Oxigeno Reactores

8.5.3. Agitadores
Los 9 agitadores son de operacion continua 24x7, cada 3 horas se debe hacer

seguimiento de que no presente falta o alerta alguna en los tableros de control, y
cada mes se deberan subir para la limpieza de hélices y guaya.

Cada 3 horas se debera realizar seguimiento e inspeccion a los procesos del
tratamiento secundario registrando la informacion en el formato FR-OPER-008-
2018 - CheckList Operacion Trat Secundario.
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8.6. Sedimentador Secundario

Realizar continuamente el recorrido por todos los tanques realizando el retiro de
particulas flotantes, hojas, basuras, palos.

llustracion 76. Proceso de retiro de sobrenadantes y particulas flotantes en los Sedimentadores secundarios

Se debera realizar la inspeccion del vertedero de salida del efluente clarificado y de
ser necesario proceder a su lavado el cual debera realizarse cada semana.

8.6.1. Bomba de Espumas
Realizar la inspeccién de la camara de espumas, en caso de encontrar espuma, se
da inicio a la operacion en modo manual diluyendo las espumas con agua clarificada
y activando el sistema de bombeo, conforme a la formaciéon de espumas y su
acumulacion en la camara de espumas

llustracion 77. Camara de Espumas y Tablero de Operacién
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Para dilucion se debera encender la bomba de lavado, ver pagina 89, abriendo
completamente las purgas del filtro banda (llustracion 78), la bomba de excesos
encendida en modo automatico, las valvulas de 1 %" del filtro banda y la mesa
espesadora cerradas y abriendo las 3 valvulas %” de cada camara.

llustracion 78. Valvulas de Purga enFiltro Banda y Reguladoras de presion

El efluente clarificado de los sedimentadores secundarios, pasa por los vertederos

/ “‘I! I" .‘
.b':-.
r

triangulares perimetrales.

:{/‘( i/ i

| tratamiento secundario

, Ilétracén 79. Efluente Clarificado resultado de

Este efluente en cada sedimentador pasa a una camara de reparto y por tuberia es
conducido al tanque de contacto.
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8.7. Tanqgue de Contacto

Estructura donde se garantiza una desinfeccion para la eliminacién de patégenos
(coliformes) con la adicién de una solucion de cloro gaseoso, una mezcla rapida y
una mezcla lenta con un periodo de retencion de veintitrés (23) minutos.

El ayudante debera realizar continuamente el recorrido por todos los tanques
realizando el retiro de particulas flotantes, hojas, basuras, palos; y cada seis (06)
meses realizar el lavado del tanque de contacto.

8.7.1. Planta de Servicio
La planta de servicio realiza el filtrado al efluente tratado en la PTAR Chia 2 para su
uso en la mezcla de polimero y cloro gaseoso para lo cual, la planta dispone de tres
cuerpos filtrantes y dos bombas.

i . 2

llustracion 80. Cuerpos Filtrantes de la Planta de Servicio

La operacion del mismo es continua 24x7, y cada 24 horas se debe de realizar el
proceso de retro lavado y cambio de bomba.

e il
llustracion 81 Valvula Multipropdsitos de cuerpo filtrante (fotografia izquierda) tablero de planta de servicio
(fotografia derecha).
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El proceso de retro lavado consiste en apagar la bomba, girar las tres valvulas
multipropésito a lavado “back wash” encender el equipo de bombeo por 12 minutos,
luego apagar girar las valvulas a enjuague “fast rinse” encender bomba por 3
minutos, nuevamente apagar girar a modo de filtrado “filter” y encender la bomba

que inicia ciclo de operacion.

8.7.2. Caseta de Cloracion
En la caseta de Cloracion debemos garantizar que la presion de agua en la entrada

sea de 40 psi

b /) —

llustracion 82. Manémetro de presion Manifold mezclador de cloro gaseoso.

Antes de Ingresar a la caseta verificar que las alarmas externas e internas no
estén activadas, implementar los EPPs acordes a la manipulacion de gas cloro

1. Antes de
Ingresar

verificar que no
este activa la

alarma externa

Prevencién

y
Precaucion

O 00 e

3. Ingresary
verificar el
reporte del
detectorde
fugas

2. Emplearel
uso de los EPPs

\\\\\\‘ N

(Guantesy
Mascara facial)

llustracion 83. Recomendaciones de Seguridad en la caseta de cloracién
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Verificar que la dosificacién se encuentre conforme a lo requerido, en la operacién
del gas cloro todos somos vigias de nuestra seguridad, se recomienda inspeccionar
cada hora la alarma externa, asi como el detector de fugas y la presion de agua en
el sistema de mezcla.

llustracion 84. Dosificador de gas cloro

La dosificacion de gas cloro debe estar en el orden de 2 a 5 mg/L de efluente,
generando un cloro residual en el vertedero menor a 0.2 mg/L y menor a 0.1mg/L
en el cabezal de descarga. Una vez se requiera el cambio del cilindro de gas cloro,
la actividad debera ser realizada conforme al procedimiento y protocolo establecido
por el proveedor manteniendo asi condiciones seguras y evitando posibles fugas.

8.7.3. Bomba de Lavado

llustracion 85. (a) Bomba de Servicio (b) Tablero Bo?ﬁba (c) Cuerpo Filfrénte

Bomba para el caudal de servicio #2, este caudal es principalmente, para la red de
lavado del filtro-banda, mesa espesadora, una red de 4” que pasa por un filtro con
una presién 60 psi minimo, y una segunda red de 1 '2” para alimentar las tres
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tuberias de dilucion de las camaras de espumas en los sedimentadores
secundarios.

Cuando se encienda se debe garantizar que las dos valvulas linea de purga y
regulacion de caudal, en la caseta filtro-banda, estén totalmente abierta, dos purga
1 'yz)! y 1 ﬂ’

llustracion 86. Valvulas de Purga en Filtro Banda y Reguladoras de presion

Y posterior regular la presion al proceso que se requiera operar.

8.8. Cabezal de Descarga Vertimiento Efluente Clarificado

El cabezal de descarga y su canal disipadores de entrega debera de ser lavada
cada 2 semanas cepillando el piso y las paredes del mismo.

Casetva RAS WAS

'%}! ) Ay i En la caseta RAS WAS en la parte

S el . : superior se ubican los tableros de
control RAS y control WAS, en la parte
inferior los Manifold de succion e
impulsion (recirculacion de lodo RAS a
reactores y purga de lodo WAS a
digestor)

Como se observa en la llustracién 87,
se tiene un Manifold de 20” con 3
salidas de 10" (sistema RAS) y 2

llustracién 87. Manifold Succion RAS bomba S1.4 salidas de 4 (SIStema WAS)'

Pagina 90

Calle 73 # 09 — 42 Edificio Nepal Oficina 403, Bogota - Tel. (601) 3131892



CONSORCIO PLANTA DE TRATAMIENTO DE
@ AVBIENTAL CHiA AGUA RESIDUAL DOMESTICA FR-DOC-MAN-OP-
> NIT: 901015279-1 (PTAR) CH|A ”

V.00 (ENE-2023)

MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Péag. 91 de 213

8.9.1. Retorno de Lodos “RAS” a Reactores
El sistema RAS en la etapa actual requiere una bomba S1.40, con capacidad de
bombear de 100 a 120 Ips, cuyas valvulas de corte en succién e impulsién son de
10” y se abren o cierran en su totalidad con 43 vueltas.

Modo coezcia,

Estado mobor
Leteridz

Afodo oieacldn

Estado modor
Detenida

llustracion 88. Vista Pantalla Digital de Programacion.bombeo RAS 1 (Reactor 1y 2)

El tablero RAS tiene una pantalla digital que permite visualizar las bombas
instaladas (3 bombas en RAS 1y 2 en RAS 2), asi como el modo de operacion
“automatico/manual” y el estado de motor “encendido/detenida/en falla”

En configuracién se puede definir hasta tres ciclos de operacion y sus horas
de encendido o apagado.

Configuracion
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Configuracion
10 h 53 m 16 <

Desde
cidor |8 h3om 0 slflnnsemo s |
=

Gido2 [20m 30m 0 s «““1 23 h 53 m 0 s'|
IR UNDFOS
g A Om'os,Jlmh om0 s

llustracion 89. Display configuraciéon bombeo RAS modo automatico

El operador y el ayudante deberan garantizar el aseo y buen estado de las valvulas
y las casetas en sus dos niveles.

Se recomienda realizar cada 12hrs la toma de muestra de SST, SSV, SSed. Asi
mismo disponer en planta el equipamiento para tomar cada 3 dias DBO5.

Garantizando un reactor estabilizado con color marron y un olor similar a tierra
hameda, en el cual se pueda visualizar particulas o solidos en el agua, y cuyo indice
volumétrico IVL este entre 80 y 140, con unos solidos sedimentables a 30 min de
120 a 450 ml/L bajo el cono de Imhoff.

8.9.2. Purga de Lodos “WAS” a Digestor

El sistema WAS en la etapa actual requiere
una bomba MTB, con capacidad de
bombear de 1 Ips, presion de trabajo de 10
a 20 psi, cuyas valvulas de corte en succion
e impulsion son de 4” y se abren o cierran en
su totalidad con 23 vueltas.

Con el fin de mantener un nimero 6ptimo de
microrganismos, se realiza la “purga” o el
bombeo de lodo activado en exceso hacia el
digestor de lodos, la cual se recomienda _ :
realizar siempre que el volumen de solidos llustracion 90. Manifold sistema WAS
sedimentables en los reactores para una

muestra a 2m de profundidad este superior a los 450mL/L
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No se recomienda mantener una operacion automatica de las WAS ya que
dependiendo de las condiciones de DBO, SSVLM (solidos suspendidos volatiles del
licor de mezcla), el caudal de purga diario puede variar. Sin embargo, siempre una
PTAR estabilizada debera purgar lodos todos los dias.

8.10. Digestor de Lodos

El ayudante debe verificar y preservar que no se tengan basuras, hojas o elementos
flotantes en el tanque, asi como la evidencia de un comportamiento tipico, que
corresponde a una buena distribucion de la salida de aire de los difusores sobre el
manto de lodos, el color superficial del lodo debera corresponder a café claro sin
evidencia de lodo gris 0 negro y no presentar malos olores ni formacion de exceso
de espuma flotante

8.10.1. Sopladores Digestores

En la caseta de sopladores de lodos se tienen 4 sopladores de 100 HP vy, para las
condiciones actuales se requiere la operacion 24x7 de 2 sopladores de 100 HP, los
cuales son alternados cada 12 horas. Su encendido se realiza presionando el botén
verde de ON, su apagado se realiza al presionar el boton rojo OFF y luego de 1 min
volverlo a presionar, ver llustracién 74. El aire generado por lo sopladores es
conducido a las lineas de aire (tuberia en acero de color azul), la cual cada seis (06)
meses se debera dar un proceso de purga de la linea dando cierre a las valvulas de
paso a los difusores y dar a apertura de las valvulas de 1” para purga de la tuberia,
durante 5 minutos.

8.11. Caseta Filtro Banda

El lodo digerido, sera estabilizado en la caseta filtro banda, este lodo digerido es
succionado a una altura de 1/3 h del tanque con una bomba de lodo digerido.

llustracion 91. Bombas de Lodo Digerido
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Se recomienda el encendido de sistema dia de por medio en un lapso de 3 a 4
horas, sin embargo, se podra aumentar la frecuencia de extraccién conforma a las
condiciones del lodo digerido, teniendo como intervalo maximo el establecido en el
presente manual.

.

llustracion 92. Equipo EMO de Floculador, Filtro banda, Mesa Epesadora y Tornillo Transportador

Previamente dar arranque a la bomba de servicio 2, Bomba de Lavado, mediante la
apertura o cierre de las valvulas de control del equipo y la red regular la presién de
agua de lavado de 60 psi al filtro banda, el equipo con su compresor auxiliar regulara
automaticamente la presion de la bandas 60 psi.

llustracion 93. Manémetros Presion de Bandas del Equipo EMO
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llustracion 94. Manémetros Presion de Bandas y Agua de Lavado del Equipo EMO

Posteriormente, proceder a la energizacion del tablero, la verificacién de la no
presencia de fallas, asi como que todos los procesos del equipo se ubiguen en modo
automatico, y oprimir el boton de “marcha de ciclo”.

llustracion 95. Tablero de Operacion Equipo EMO (Espesamiento, Deshidratacion)
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Al dar encendido al ciclo, dar apertura a la valvula de la bomba de lodo digerido a
operar B1 0 B2, y dar su arranque en el tablero, de manera automatica el dosificador
de polimero y la mesa inicia la mezcla del polimero con el lodo digerido iniciando su
proceso de mezcla, espesamiento y deshidratacion.

En la estacién de polimero debemos verificar una presion de 2 psi de agua de
servicio, y un caudal de agua filtrada proveniente de la planta de servicio de 1000 a
1500 litros por hora (I/h), y que el equipo no presente alerta en su preparacion y
dosificacion.

llustracion 96. Tablero Dosificador de Polimero (Izquierda) Valvula de Presion Caudal para Solucion de
Polimero (Derecha)

La tolva de polimero tiene capacidad para 25kg, el iniciar preparacién se dosifica
conforme a la instruccion dada el tablero, en caso de cambiar el polimero se debera

ingresar a configuracion [ﬁ y seleccionar nueva calibracion pesando los dos
nuevos puntos de muestreo dados por el dosificador.

2,0 g/l 10s3im

49 % Vol

03/01/1970 22:14:30

S AgRador Diucién P

[ ON I ON |

xE -
llustracion 97 Pantalla del dosificado
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En la ilustracion anterior se tiene una dosificacion de 2.0 g/L, se registra un caudal
de ingreso de 1063 litro por hora y una capacidad de solucion de polimero del 49%
de la capacidad del equipo (1100Litros).

Una vez preparado el polimero la bomba dosificadora lo inyectara a una velocidad
de 1100 a 2000 litros por hora, para velocidad #5 en el tablero para el control de
polimero.

Durante la operacion puede ser necesario emplear el volante de lavado en el filtro
de caudal y en los equipos, dando apertura a la valvula de purga y dando 5 vueltas
al mismo rapidamente.

llustracion 98 Volante de lavado del equipo

El equipo de manera automética generara el lodo establllzado

llustracién 99. Tratamiento de Lodo

Un lodo deshidratado y estabilizado, un tiene una consistencia similar a la arcilla o
plastilina, donde al manejarlo no debe de adherirse a la mano.

Posterior al proceso, damos Turn Off o modo O a la bomba de lodo digerido, le
damos, parar ciclo al equipo de filtro banda y se inicia automaticamente a apagar
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sus procesos e iniciar el lavado del equipo por 5 min, posterior a ese tiempo
realizaremos la limpieza del equipo lavando y purgando el sistema.

Finalizado el lavado se realiza la limpieza del cuarto y sus excesos, cada 8 dias
deberemos hacer el engrase con grasa a base de litio.

Se considera importante completar la instalacion de rejillas en los carcamos de la
zona filtro banda.

8.12. Elevadora de Excesos

Los excesos de agua en el digestor y los residuos liquidos del proceso de
estabilizacion son conducidos a la planta elevadora de excesos, donde se tiene una
bomba sumergible para la recirculacion de esta agua hacia el sedimentador
primario. La cual opera en modo automatico por nivel (nivel de arranque 1,00 y nivel
de pozo seco 0.70m)

llustracion 100 Planta Elevadora de Excesos

Diariamente, el operador de planta debera realizar la dilucién de la espuma que se
acumule en la camara de excesos para poder realizar su bombeo, se recuerda que
la bomba de excesos son para succién de agua residual por lo cual, los excesos de
espumas que lleguen a esta camara debera constantemente, diluirse con agua, de

Pagina 98

Calle 73 # 09 — 42 Edificio Nepal Oficina 403, Bogota - Tel. (601) 3131892



CONSORETO PLANTA DE TRATAMIENTO DE
@ AVBIENTAL CHiA AGUA RESIDUAL DOMESTICA FR-DOC-MAN-OP-
— NIT: 901015279-1 (PTAR) CHIA 11.

V.00 (ENE-2023)

MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Pég. 99 de 213

lo contraccion la espuma activara el sensor de nivel de la bomba y esta trabajara en
seco al succionar el agua en el pozo dejando la espuma, lo cual podria generar
dafios en la bomba, razon por lo cual se recalca la importancia de verificar el nivel
de espuma a diario y diluirla para su succion, ya que una acumulacion de espumas
en la cAmara puede generar desbordamiento.

llustracion 101 Dilucién de Espumas

8.13. Pasarelas

Las pasarelas se deben lavar con agua solamente y cepillo de cerda dura cada 8
dias, o en su defecto mantenerlos libres de polvo. Asi mismo el piso de las casetas
y subestaciones debera ser barrido dos veces a la semana.

Cada dos dias se debera realizar jornada de limpieza y desinfeccion de barandas y
pasarelas.

8.14. Compuertas
Respecto a la manipulacién de las compuertas tener presente la longitud de
operacion de los vastagos (longitud de apertura y cierre), asi como el nimero de
vueltas ya que el aumento de torque generara sobre-esfuerzos en los vastagos, las
pasarelas o platinas de soporte afectando y dafiando los elementos (pernos,
platinas, vastagos) o las pasarelas.

8.15. Canales de Vertimiento y Cabezales

Considerando que los jarillones sobre los cuales se ubican las tuberias de descarga
y los tres cabezales de descarga (1 agua clarificada, 1 alivio lluvias y 1 alivio de
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emergencia), fueron obras ejecutadas por otro contratista, cada treinta dias se
debera verificar su condicion de estabilidad verificando el movimiento en masa o
socavacion del jarillon, dado el precedente de movimiento y falla identificado en la
puesta en marcha.

Periodicamente se debera realizar el lavado de los cabezales y sus canales.

8.16. Equipamiento Eléctrico

Dentro de cada subestacién se debe mantener tiempo completo el banco de
condensadores energizado y en modo automatico.

Asi mismo las transferencias automaticas, deberan permanecer en modo
automatico para permitir el paso automatico del interruptor de red o planta cuando
se presente una interrupcion en el flujo eléctrico.

Semanalmente se deberd verificar el nivel de combustible en los tanques de
almacenamiento de los generadores, se debera realizar la limpieza y mantenimiento
de la cabina para su conservacion.

Para el proceso de encendido manual, apagado y operacion de las planta
generadoras en caso de emergencia consultar el dossier de las plantas y realizar
este proceso de operacion por el tecnélogo electromecénico de la PTAR.

Tener en cuenta que cualquier accion a realizar sobre el equipo siempre debe ser
supervisada por personal técnico capacitado para evitar lesiones y accidentes. Lea
y atienda las recomendaciones de nuestro manual de mantenimiento de plantas
eléctricas.

Falla Método correctivo

+ Verificar que no exista fuga de refrigerante en
maquina, de lo contrario solicitar servicio técnico

respectivo.
Digital input 4 o +« Recuperar el nivel de refrigerante en maquina (siempre
Nivel de refrigerante y cuando la planta no haya estado en funcionamiento

como minimo 4 horas).

+ Desconexion del sensor, solicitar servicio técnico
respectivo.

+» Dario en sensor, solicitar servicio técnico respectivo. .
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I Falla

Método correctivo

Digital input 5 o
Switch de temperatura

Dafio en sensor, solicitar servicio técnico respectivo.
Desconexiébn del sensor, solicitar servicio técnico
respectivo.

Verificar que la temperatura en el modulo no registre
mas de 200 °F (94 °C de lo contrario solicitar servicio
técnico respectivo).

Digital input 6 o

Switch de Presién de aceite

Verificar que no exista fuga de aceite en la maquina.
Recuperar nivel de aceite con la planta apagada.
Dario en sensor, solicitar servicio técnico respectivo.

Desconexién del sensor, solicitar servicio técnico
respectivo.

Temp. Agua 1

Temp. Agua 2

Verificar que la temperatura en el modulo no registre
mas de 200 °F ( de lo contrario solicitar servicio técnico
respectivo.

Dano en sensor, solicitar servicio técnico respectivo.
Desconexién del sensor, solicitar servicio técnico
respectivo.

Presion de aceite 1 o
Presion de aceite

Presién de aceite 2

Daro en sensor, solicitar servicio técnico respectivo.
Desconexion del sensor, solicitar servicio técnico
respectivo.

Verificar que no exista fuga de aceite en la maguina,
de lo contrario solicitar servicio técnico respectivo. ‘

Parada de emergencia

Verificar que la planta no se encuentre fuera de
servicio, de lo contrario girar media vuelta en sentido

de las manecillas del reloj para expulsar el paro de
emaraencla

Si persiste la falla solicitar servicio técnico respectivo

Alto voltaje bateria

Verificar en el modulo el voltaje que la bateria registra
y comunicarse con el servicio técnico.

Bajo voltaje bateria

Verificar si el cargador de bateria se encuentra
conectado a la fuente y a la(s) bateria(s).

Verificar en el modulo el voltaje que la bateria registra
al momento del encendido de la planta, si es menor a
10 voltios (en plantas de una bateria) y menos de. 20
voltios (en plantas de dos baterias) la bateria requiere
carga.

Si la falla persiste informar al servicio técnico
correspondiente

Para otras fallas consulte un técnico calificado y capacitado.
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9. Control Operacional

9.1. Bitacora de Condiciones

Se debera contar en la planta con un libro de actas foliado en el cual diariamente se
realizara el registro de condiciones anémalas en la operacion, como por ejemplo:

«28 de diciembre de 2022, se realizada lavado al tanque de contacto»
« 2 de enero de 2023, se evidencia un caudal combinado por la época de lluvia,
donde se evidencia un color mas claro en el afluente, con un gran porcentaje de

gruesos y material de escorrentia»

«3 de febrero de 2023, se evidencia un afluente de color negro oscuro con un
fuerte olor a descomposicion»

«9 de febrero de 2023, se presentan fluctuaciones de energia generando picos de
encendido y apagado de las plantas generadoras de emergencia»

«10 de febrero de 2023, se realizada lavado al canal izquierdo del desarenador»
Entre otras.

9.2. Parametros de Control

9.2.1. indice Volumétrico en Reactores
Como parametro de control y caracterizacion del lodo activado se debera determinar
cada 12 horas el cono de sedimentacion Imhoff y validar que el porcentaje de solidos
sedimentables después de 30 minutos sea entre 120 y 450 ml/L.

Asi mismo cada 24 horas se debera caracterizar el IVL de los reactores, validando
gue se encuentre entre 80 y 140, donde el indice volumétrico (IVL) se calcula como:

_ SSedmL/L

IVL = ———* 1000
SST mg/L i

En caso de tener una carencia de licor de mezcla (SSed menor a 120 mL/L)
aumentar el tiempo de rebombeo RAS, en caso de tener exceso (mayor a 450mL/L)
aumentar el tiempo de purga.

Si se tiene un IVL superior a 150 se relacionan con crecimiento filamentoso y mala
sedimentacion de la biomasa. En este caso se debera controlar la formaciéon de las
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bacterias filamentosas regulando el pH mediante la aplicacion de cal viva como
primera medida, si al regular el pH continua la formacion de las mismas se debera
aumentar la recirculacion de lodos de los sedimentadores a los reactores, en caso
de persistir la condicion seria necesaria la aplicacion de cloro en dosificacion
variable de acuerdo al grado de conformacién de las bacterias evaluando el mismo
mediante inspeccién visual e iniciando la dosificacion con 10 gr/m3 y aumentando
la dosificacion maximo a 30 gr/m3 durante un periodo promedio de 3 dias. Lo
anterior debera ser asistido por un profesional con experiencia llevando un control
adecuado evitando la alteracion del sistema y manteniendo a su vez el control del
PH.
9.2.2. Relacion F:M

La relacion F:M corresponde a la relacidn entre carga organica (F) y la cantidad de
microorganismos (M) presentes en el lodo activado en el tanque de aireacion.

La relacion de carga organica o alimento se determina como:
F = DBO05 X Qmeaio
La cantidad de microorganismo o bacterias se determina como:
M = SSVLM X V. eqctores
Donde DBOs corresponde a la DBOs a la salida del sedimentador primario (mg/L),
Qmedaio COrresponde al caudal medio diario, SSVLM corresponde a los solidos
suspendidos volatiles en el licor de mezcla en el reactor (Mg/L) ¥ Vi eactores €l

volumen de los tanque de aireacion (14100 m?3).

La relacion F:M debe estar en el orden de 0.20 a 0.60 al tratarse de un proceso de
lodos activados de mezcla completa.

9.2.3. Condiciones Fisico Quimica en los Reactores

Se debera controlar un pH entre 6.5y 8.50, para el sistema de lodos activados, y un
oxigeno disuelto sea superior a 2 mg/L.

9.2.4. Caracterizacion fisico Quimica de los procesos
De forma adicional cada 24 horas se debera de caracterizar el agua en cada
proceso tomado:

e Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

¢ Demanda Biolégica de Oxigeno (DBOs)

e Temperatura
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Solidos suspendidos totales (SST)
indice Volumétrico

pH
Oxigeno Disuelto

Grasas y Aceites

Solidos sedimentables (SSED)

En el tanque de contacto se debera controlar el cloro residual en el vertedero de
salida (<0.2 mg/L) asi como cada tres 3 dias realizar la caracterizacion de coliformes
totales verificando la eliminacién de patdgenos.

9.3.

Formatos

de Control Operacional

FR-LAB-001-2018 - Control Afluente y Efluente Parametros Insitu

) & 2 . - PTAR CHIA Il FRLAB-001-2012

“ consorcto ﬁ S8 a o FASE 3. ESTABILIZACION Y PUESTA EN MARCHA V.01 (Dic-2022)
— 0 REGISTRO Y CONTROL PARAMETROS INSITU AFLUENTE VS EFLUENTE

Dia Hora Afluente en Camara de Gruesos Efluente en Tanque de Contacto Observaciones

pH DQO (mg/L)[SST (mgiL) [GyA (mgiL) pH DQO (mg/L)|SSed (ML/L]SST (mgiL) | GyA (mgiL)
Efici ia del 90%

14/Ene/23 | 10:14 am.| 71 628 130 40.2 6.3 51 0.1 27 0.5 | mevas nay surmero de sice
15/Ene/23 | 9:02 a.m. 7.0 132 134 4.43 7.5 50 0.1 24 <0.5

En el formato se registra y compra la eficiencia de proceso con los parametros in-
situ de resultado inmediato pH, DQO, SST, Grasas y Aceites, se llevara el registro
diario realizando dos jornadas de muestreo.

FR-LAB-001-2018 - Control Afluente y Efluente Parametros Insitu

El formato FR-LAB-002-2018, toma los datos del FR-LAB-001 e incorpora
pardmetros de laboratorio (DBO5 y Coliformes Totales).

PTAR CHIA Il

(NMP/100mL)

& 2 FR-LAB-002-2018
“ e %g S8 ﬁ - FASE 3. ESTABILIZACION Y PUESTA EN MARCHA V.01 (DiC-2022)
REGISTRO Y CONTROL PARAMETROS AFLUENTE VS EFLUENTE
Afluente en Camara de Gruesos Efluente en Tanque de Contacto
Di bzm pH |DQO (mgiL) [DBOs (mafL) |SST (maiL)|GyA (malL)| pH |DQO (maiL|DBO, (mai|  SOMOMES ogog (mi)[ssT (malk)|GyA (mail) RlS=Racies

El cual debera contar con una toma de muestra dos (02) veces a la semana.
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FR-LAB-003-2018 - Control Procesos
En este formato se registrara los puntos de control con su caracterizacion fisico

quimica.

A\ . ’ PTAR CHiA Il FRLAB-D03-2018
“ P %m S5 g e FASE 3. ESTABILIZACION Y PUESTA EN MARCHA [ESyrp—
REGISTRO Y CONTROL PARAMETROS PROCESOS

TANQuE: Reactor 1- Salida

Dia Hora pH DQO (mg/L) | DBOs (mg/L) | SSed (mL/L) | SST (mg/L) | GyA (mg/L) Observaciones

10/Ene/23 11:25 a.m. 7.22 23 40 0.80 <5 <8.0

FR-OPER-001-2018 - Bombeo EBAR

Durante el dia y noche realizar seguimiento cada 3hrs, registrando (1) Dia de lectura
(2) Hora de la lectura (3) Modo de Operacion, el operador debera marcar con una X
si la bomba activa esta en modo automatico o modo manual (4) Nivel de agua,
corresponde a la lectura en tablero del nivel de agua registrado por el sensor
electronico (5) Caudal registrar el caudal instantaneo registrado y el acumulado
parcial (6) en caso de observar una eventualidad registrarla como por ejemplo: "falla
de energia" "Bomba con falla", "Bombas Off por pozo en seco"

s i PTAR CHiA n FR-CPER-001-2018
ﬁt RUBIENTAL CHin %ﬂg é}\}/\) @ p— FASE 3. ESTABILIZACION Y PUESTA EN MARCHA V.01 (DIC-2022)
— v ¥ e
REGISTRO Y CONTROL BOMBEO INICIAL (EBAR)
Dia Hora Modo Operacidn|Nivel de Agua| Bomba Activa? Caudal eheErres
Manual? Auto? (m) B1 B2 B3 |Inmediato (I/s)| Acumulado (m?)
12/Ene/23 10:00 P.m. X 2.40 X 2239 13565.80
13/Ene/23 12:05 am - - 1.24 - - - - 15911.26 Bombeo Parado Nivel Seco
13Ene23 | 307am. X 2.55 X 2125 17207.26 | SEHG faith e sz Smin
13/Ene/23 6:02 a.m X 342 X 2346 19637.36
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FR-OPER-002-2018 - Bombeo RAS
Formato de control del caudal de recirculacion registrando lo medido por los
Macromedidores de 16” y las condiciones de operacion observadas en el tablero.

' = PTAR CHIA Il FR-OPER-002-2018
QA‘ N il %g -\,vi- ! @ ,,,,,, .| FASE 3. ESTABILIZACION Y PUESTA EN MARCHA V.01 (DIC-2022)
_ (&) . o | _
| o REGISTRO Y CONTROL BOMBEQ RECIRCULACION DE LODOS RAS
CASETA RAS WAS _1
Dia Hora Modo Operacion Bomba Activa Caudal D .
Manual?| Auto? | B1 B2 B3 |Inmediato (I/s)| Acumulado (m?)
13/Ene/23 8:38 AM X X 112.3 43567.8

FR-OPER-003-2018 - Operacion Sopladores

Formato de control operacion de los sopladores en las tres casetas, donde se debe
realizar seguimiento cada 3hrs, registrando (1) Dia de lectura (2) Hora de la lectura
(3) El serial del soplador operando y la presion del aire generado (6) en caso de
observar una eventualidad registrarla como por ejemplo: "falla de energia"
"Soplador con falla", "se vuelven a encender por falla pico de energia", "se presenta
un alerta en la tarjeta del soplador 10XX", "el soplador 10XX presenta un ruido
extrafio", entre otros, asi mismo registrar los cambios que se realicen "se cambia
soplador 1045 por 1046".

Registre todo cambio que realice cada alternancia de equipos, el encendido o
apagado

A i %g ) PTAR CHIA Il FR-OPER-003-2018
w. AMBIENTAL CHiA e QOV\"V @ Zume FASE 3. ESTABILIZACION Y PUESTA EN MARCHA V.01 (DIC-2022)
REGISTRO Y CONTROL OPERACION SOPLADORES

CASETA SOPLADORES ___Reactor 1y 2

Dia Hora Soplador Soplador Soplador Soplador Observaciones
Serial Presion (psi) Serial Presion (psi) Serial Presian (psi) Serial Presian (psi)|
13/Enei23 | :00am.| 1045 9.47 1048 | 9.36 1050 8.12 To Pioag "
13/Ene23 | &:00am. | 1046 932 | 1051 9.23 100 | 9.12 1045y 1051
13/Ene/23| 9:00am.| 1046 924 | 1051 9.28 1050 9.17 e mantiminta

FR-OPER-004-2018 - Reqistro Caudal por Sensor de Nivel

Formato para el control de caudal de los sensores de nivel, en el cual se realiza
seguimiento cada 3hrs, registrando (1) Dia de lectura (2) Hora de la lectura (4)
Caudal registrar el caudal instantaneo registrado y el acumulado parcial (6) en caso
de observar una eventualidad registrarla como por ejemplo: "falla de energia" "No
se registra lectura, por mantenimiento o limpieza"
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PTAR CHiA Il FR-OPER-004-2018
f‘g’i“ mn S5 ol e FASE 3. ESTABILIZACION Y PUESTA EN MARCHA V.01 (DIC-2022)
REGISTRO Y CONTROL CAUDAL EN CANALETAS PARSHALL 36"
Dia Hora Desarenador Tanque de Contacto Observaciones
Inmediato (I/s)| Acumulado (m?)| Inmediato (I/s)| Acumulado (m?)
13/Ene/23 7:30 am 237.95 433650.3 150.31 311057.6

FR-OPER-005-2018 - Registro Sensores de Oxigeno Reactores
Formato en el cual el operador cada 3 horas digita los niveles de oxigeno disuelto y
la temperatura tomados por los sensores FDO 700

" ] PTAR CHIATl
B iion O Q U f FASE 3. ESTABILIZACION Y PUESTA EN MARCHA
b &
REGISTRO Y CONTROL OXIGENO DISUELTO (REACTORES)

Reactor 1 Sensor 1 | Reactor 1 Sensor 2 | Reactor 1 Sensor 3 | Reactor 2 Sensor 1 | Reactor 2 Sensor 2 | Reactor 1 Sensor 3 | Reactor 3 Sensor 1 | Reactor 3 Sensor 2 | Reactor 3 Sensor 3
Dia Hora R1,1) (R1.2) (R1.3) (R2,1) (R2.2) (R2.3) (R3.1) (R3.2) (R3.3) Observaciones
0,imgl)] T |C.imgl)] T |O;imgl)] T |[O.(mgl)] T [O;(mgl)] T° |[O.(mgl)] T |O,imgl)] T |O;(mgl)] T |O:(mgh)| T

FR-OPER-006-2018 - CheckList Operacion Pretratamiento
Formato para registrar el check list de seguimiento y operacion, verificando cada 3
horas las condiciones mismas de los equipos y procesos.

Registrado:

1) Dia de lectura (2) Hora de la lectura (3) Registre las condiciones de operacion de
la cuchara bivalva (4) registre las condiciones de operacion de las rejas mecéanicas
Ay B (5) registre las condiciones de operacion del tornillo horizontal (6) registre las
condiciones de operacion de los barredores canal izquierdo y derecho (7) en caso
de observar una eventualidad registrarla como por ejemplo: "falla de energia" " falla
en el equipo”, "ruido atipico en la operacion”

Y PTAR CHIAII FR-OPER006-2018

@‘ el %Q S8 g - FASE 3. ESTABILIZACION Y PUESTA EN MARCHA V.01 (DIc2022)
cnR o :
REGISTRO Y CONTROL - OPERACION PRETRATAMIENTO
Check-list Operacién Camara de Gruesos y Desarenador
Dia Hora Cuchara Bivalva Rejas Mecanicas | Tornillo Horizontal Barredores Observaciones

12/Ene/23 7:15am Ok Ok Ok Ok
12/Ene/23 10.20 am Ok - - - sin luz s/e-3
12/Ene/23 1.23 pm Ok Ok Qk zq Ok - Derecho Off E;gqg\?:dgacr;i?r Derecho
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FR-OPER-007-2018 - Checklist Operacion Trat Primario
Formato para registrar el check list de seguimiento y operacion, verificando cada 3
horas las condiciones mismas de los equipos y procesos.

& 2 PTAR CHIA Il FR-DPER-007-2018
%g S8y — FASE 3. ESTABILIZACION Y PUESTA EN MARCHA V.01 (DIC-2022)

cR M @ -
REGISTRO Y CONTROL - OPERACION TRATAMIENTO PRIMARIO

#, consorcio
& AMBIENTAL CHiA
(L 2 -

Check-list Operacion Sedimentador Primario

Long Vastago Long vasta g Long vastago Sompba ag
Dia Hora Compuerta Alivio (cm) Comp:-emrt\a R1,2 Comff::la R3 Ex::s::.ll;?:‘ina Barredores Observaciones
10/Ene/23 8:30am 15.5 64 35 0.95 ok
10/Ene/23 11:24 26 684 35 0.08 ok ESEE?:%:% T:mb\nado
Registrado:

1) Dia de lectura (2) Hora de la lectura (3) Registre la longitud del vastago de la
compuerta de 27" del alivio hacia el rio Bogota (4) y (5) Registre la longitud del
vastago de las compuertas de 20" que dan el paso del agua hacia los reactores (6)
Registre el nivel de operacion de la bomba de excesos, asi como si en el momento
de la inspeccién esta operando o en espera (7) registre las condiciones de operacion
de los barredores canal izquierdo y derecho (8) en caso de observar una
eventualidad registrarla como por ejemplo: "falla de energia"”, " falla en el equipo”,
“ruido atipico en la operacién", "bomba en falla", "barredor detenido".

FR-OPER-008-2018 - CheckList Operacion Trat Secundario
Formato para registrar el check list de seguimiento y operacién, verificando cada 3
horas las condiciones mismas de los equipos y procesos.

. : \7 " PTAR CHIA Il FR-OPER-008-2015
Y e %g S @ . FASE 3. ESTABILIZACION Y PUESTA EN MARCHA pPTp—
REGISTRO Y CONTROL - OPERACION TRATAMIENTO SECUNDARIO

Check-list Operacion Tratamiento Secundario

Barredor Barredor Barredor Agitadores Agitadores Agitadores
Secundario 1 Secundario 2 Secundario 3 Reactor 1 Reactor 2 Reactor 3

Dia Hora Observaciones

FR-OPER-009-2018 - CheckList Operacion Desinfeccion y Bomba de Servicio 1
Formato de chequeo y control del tratamiento terciario, bomba de servicio #1 cada
2hrs, se debera registrar:

(1) Dia de lectura (2) Hora de la lectura (3) Peso en bascula (4) Peso de Tara del
cilindro (5) Presion de Agua en el Manifold (6) Registre la dosificacion de cloro
gaseoso (7) Registre que bomba esta operando en la planta de filtrado, la cual se
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alterna cada 24hrs (8) Verifique si a las 10am se realiz6 el proceso de retro lavado
(12min backwash y 3 min fast-rinse). (9) Registre el caudal instantaneo (10) en caso
de observar una eventualidad registrarla como por ejemplo: "falla de energia”,

"ausencia de caudal de solucion®,

alarma de fuga de cloro".

&, comsorco
@ AMBIENTAL O1la

cnR

IV

PTAR CHIA Il

FASE 3. ESTABILIZACION Y PUESTA EN MARCHA

FR-OPER-009-2016

V.01 (DIC-2022)

REGISTRO Y CONTROL - OPERACION CLORACION

Check-list Operacién Tratamiento Terciario

Presién

Dosificacion | Planta de

Filtrado B

CIAUTAT

Dia Hora Peso Cilindro (kg)| PesoTara(kg) | ... (psi) | Cloro (kghr) [Bomba 1[Bomba 2] REroIavado: t2mn rl::'::&"lji:t?l :;. Observaciones
11/Ene/23 |  6.15 1234.8 6458 45 25 X 135.8
11/Enei23|  10.12 1224.9 645.8 X oK 986 | Jorealwalavado
11/Ene/23| 1454 1213.1 6458 40 26 X 112.7

FR-OPER-010-2018 - Control Residuos Cribados

Formato para el registro y control de los residuos de cribado generados en los

procesos.

@, consorcio
& AHBIENTAL CHiA

i "
\/Ouv\/
") »

i

PTAR CHIA Il
FASE 3. ESTABILIZACION Y PUESTA EN MARCHA

FR-OPER-010-2018

V.01 (DIC-2022)

REGISTRO Y CONTROL - CONTROL RESIDUOS CRIBADOS

Control de Residuos Cribados

™ = - = = " SUDTETIdUATIES ST
- i Residuos Rejilla| Residuos |Residuos Rejas Sobrenadantes = -
Dia Hora Cut.‘,harr:| Ellvalva Deslizante () | Canasta (m?) | Mecanicas (m?) Desafr:‘::adnr Primario (m°) sxl:nmt‘.’l\arlos Observaciones
11/ene/23 |e:00ama 12:00m 25 |onas 6 lonas N/A g lonas

12:00m a E'Dme|

6:00

pma 6:00am

FR-OPER-011-2018 - Control Extraccidon de Arenas

Formato de control y registro de las horas de operacion de la linea de extraccion de
arenas (bomba de arenas SLV y tornillo compactador o clasificador de arenas) asi
como los residuos generados.

&, consorcio

@ ~MBIENTAL CHia

ST
ey paiale

PTAR CHIA I

FASE 3. ESTABILIZACION Y PUESTA EN MARCHA

FR-OPER-011-2018

V.01 (DIC-2022)

REGISTRO Y CONTRO

L BOMBEO Y RETI

RO DE ARENAS

Dia Hora Encendido|Hora Apagado BB“ombeBoz Tornillo Compactador Compgtr:g::s (m?) Observaciones
4/ene/23 8:00am 9:00m X Ok 4 lonas
4/ene/23 9:00am 10:00 am X Ok 5 lonas
4/ene/23 3:00 pm 4:00 pm X OK 3 lonas
4fene/23 4:00pm 5:00pm X Ok 7 lonas
5/ene/23 8:30am 9:30 am % OK 10 lonas
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FR-OPER-012-2018 - Control Purga Lodos
Formato de control y registro de las horas de operacion de las purgas de lodos,
registrando la hora de encendido, apagado y la bomba activada.

‘ 27 PTAR CHIA Il FR-OPER-012-2018
@5 RRIBTL CHiA %rg K8 g;f = FASE 3. ESTABILIZACION Y PUESTA EN MARCHA V.01 DIc2022)
REGISTRO Y CONTROL BOMBEO PURGA DE LODOS
Bomba SL1.30 440 Bombas MTB 50-200-183
. . Bombeo Lodos Primario Bombeo WAS 1 Bombeo WAS 2 A
Dia Hora Encendido|Hora Apagado| B1 B2 Bl B2 B1 B2 Observaciones
11/ene/23 8:00 am 9:00 am X X
11/ENE/23 14:00 16:00 X X
11/ENE/23 15.00 16.00 X X

En caso de observar una eventualidad registrarla como por ejemplo: "falla de
energia" "Bomba en falla"

FR-OPER-013-2018 - Control Bomba de Lavado
Formato de control para validar la condicion de encendido de la bomba de lavado y
el destino del caudal empleado.

= PTAR CHIA Il FR-OPER-013-2018
aﬁ-‘ consoRo %ﬂg S5 @ s | FASE 3. ESTABILIZACION Y PUESTA EN MARCHA V.01 (DIC-2022)
) REGISTRO Y CONTROL BOMBEO AGUA DE SERVICIO 2
) : Camara de Espumas Lavado Filtro :
Dia Hora EncendidojHora Apagado Secundario 1| Secundario 2 | Secundario 3 Banda Observaciones
11/ene/23 10.00 11.00 si si si no
12/ene/23 1.00pm 4pm no no no si

FR-OPER-014-2018 - Control Tratamiento Lodos

Tres veces por semana realiza el tratamiento y retiro de lodo estabilizado,
registrando (1) dia de operacion (2) hora de encendido (3) hora de apagado (4)
registre cual bomba barner fue encendida (5) registre la presion del caudal de lavado
que llega al filtro banda (6) Registre la presion del caudal de entrada para la dilucion
del polimero (7) Registre el caudal de salida del dosificador de polimero (8) registre
los metros cubicos de lodo estabilizado generado (9) registre las condiciones de
operacion que observe u ocurra en la operacion del floculador, filtro banda, mesa
espesadora, tornillo (10) Registre cualquier observacién, condicion del polimero,
caracterizacion del lodo, cambios en el polimero o su dosificacion, fallas en la
tensién de alimentacion o picos de energia, entre otros.
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o

PTAR CHIA Il
FASE 3. ESTABILIZACION Y PUESTA EN MARCHA

FR-OPER-014-2018

.01 (DIC-2022)

REGISTRO Y CONTROL - CONTROL TRATAMIENTO DE LODOS

Espesamiento, Estabilizacion y Deshidratacién de Lodo

" Hora S Presion de |Presién Caudal| Caudal salida oo Operacién Equipo -
2= Encendido b= E”.- B2 Lavado (psi) [ Polimere (bar) |Dilucién polimero| GE:I:‘:?dO EMO SRS
12/Ene/23 2:00pm 5:00pn X 70 25 1750 7 lonas bien
14/ene/23 10.00am 12.30 X 60 25 1560 5 lonas Ok
. .,
FR-OPER-015-2018 - Control Aseo y Desinfeccion
’ A7 - PTAR CHIA Il FR-OPER-015-2018
@ it oA %Q SB% sam FASE 3. ESTABILIZACION Y PUESTA EN MARCHA )
- S REGISTRO Y CONTROL - CONTROL ASEQ Y DESINFECCION
- S 15le [T (¥ |e o £ Mk b S 5.2 HEAE
HEFIM P IEME 5§§'§“~‘§ 2312 (242 “&E%EE'E‘&iEBa!e;E
) gle Z53(83|E s[S8|5_[e%[5 |e®|Ss |24 g gi‘_i & 3 )
Dia Hora .§§° -] a H4H AR B E i—qegu quﬂ s 2 E gg -1 3 lggiegu Observaciones
BT HE w§&§s§ §3|% |53 |5z|3|a3|E|52|c8(2 |8 o232
2 3 15(8 (% |8 |3|%|==|"%|3 |°83 |°&[3 |°3]°|"°|3| 2 @ |"Ela|3
FR-OPER-016-2018 - Control Visitantes
" PTAR CHIAIl FR-OPER-016-2018
%‘g & - FASE 3. ESTABILIZACION Y PUESTA EN MARCHA V.01 (Dic2022)
REGISTRO Y CONTROL VISITANTES
Dia Hora Ingreso S":I"';a Nombre Doc. ldentidad|  EPS ARL RH Eg;”r;iﬂg a Firma

FR-OPER-017-2018 — Hoja de Vida Equipos, Control y Seguimiento

En este formato se realiza el check list por equipo validando cada 24 horas sus
condiciones propias de operacién, horas de trabajo, modo de operacion, presenta
alguna alerta? Se esta realizando un mantenimiento.

PTAR CHIA Il FR-OPER-017-2018
“ comsoRcIO %ﬂ‘ (\{O\:\é‘) 6 —...| FASE 3. ESTABILIZACION Y PUESTA EN MARCHA V.01 (DIC-2022)
o X i
REGISTRO Y CONTROL HOJA DE VIDA EQUIFPO
PROCESO: Sopladores Lodos MODELO: FBS 6680M STC 80 HP
EQUIPO: Soplador Kaeser SERIAL: 1054
Estado B Condiciones de n
DIA HORA N® Hrs de Trabajo = Observaciones
Manual | Auto | Off . Operacién?
11/ene/23 10.23 X 1436 Alerta Mto Revisién rodamientos
12/ene/23 14.50 X 1438
13/ene/23 11.34 x 1438 Se realiza cambio rodamientos
14/ENE/23 9.58 X 1448 ok
15/ENE/23 2 35PM Falla por pico de luz
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Los formatos pueden ser consultados en el Anexo 03. Formatos de Control
Operacional.

9.4. Consumibles

9.4.1. Gas Cloro
El gas cloro se dosifica en condiciones de 2 a 5mg/L para un efluente promedio de

190Ips, se establece una dosificacion de 1.5 a 3.0 kg/hr, con un valor medio de 2.2
ka/hr.

9.4.2. Polimero
La dosificacion del polimero catiénico dependera del producto y varia de
dosificaciones de 1.50 a 5.0 g/L, el cual es distribuido a una solucion inyectada al
filtro banda en un caudal de 1200 a 2400 L/h, es decir el consumo de polimero se
ubica 2.25 a 15 kg por hora de trabajo en funcién del polimero y su reaccién quimica
con el lodo de purga en la formacion de flocs.

9.5. Residuos Generados

Los residuos generados en los procesos fisicos, tienen volumenes relativos
conforme a las condiciones del afluente (mayor presencia de sdlidos, al ser en zonas
un alcantarillado combinado puede tener mayor presencia de basuras por aras en
épocas de lluvia, menor carga de basuras en época de verano), entre otras
condiciones, sin embargo durante la puesta en marcha se observaron los siguientes
valores medios aproximados de residuos obtenidos.

Residu Residu
0s oS Residu Grasa Solidos
Soélidos S6lido 0s s Suspendida Lodo
Estructura | Elemento | Saturad Tamaf y Sy Estabiliza
S Aceit
0s ~ 0 Sobrenadan do
o tamafo es
tamafno . Arena tes
fino
Grueso
Cuchara 0.7a
Bivalva 1.10
Reja 0.10 a
Deslizante 0.25
Camara de Canasta
Gruesos
de
Retencion 015a
0.30
de
Gruesos
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| ProcesodeTratamiento | Residuo Generado (m¥dia) |
RESIED Residu
0s oS Residu Grasa Solidos
Soélidos Sélido 0s sy Suspendida Lodo
Estructura Elemento | Saturad Tamarn Aceit sy Estabiliza
0s S (o] cel Sobrenadan do
tamafio tama”" Arena es tes
fino
Grueso
Rejas de
Cribado (2
Rejas
Mecanicas
+ 1 reja 0.20 a
Manual + 1 0.50
Tornillo
Horizontal
Desarenador Corgggcta
Claflggado 0.05 a
Arenas 0.15
Barredores 0.15a0.20
Tanques
Receptore 0.05a
s de 0.15
Grasas
Sedimentad 0.1520.40
or Primario
Sedimentad
ores 0.05a0.30
Secundarios
Lodo 0.25a
Estabilizado* 1.00**

Las cantidades de residuos, varian constantemente, conforme a las condiciones del
afluente.

*El lodo estabilizado dependera de la edad de maduracion, la DBO5 del afluente
que define el caudal de purga diario y a su vez, de las horas que el operador
EMSERCHIA emplee el conjunto de filtro banda y mesa esperadora.

** Cantidad con una operacion de 4 horas dia de por medio.
Se establece para el célculo del caudal de purga el 10% del caudal de ingreso a

cada uno de los reactores. Es importante tener en cuenta las variaciones
constantes evidenciadas en el caudal de llegada a la planta.
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9.6. Consumo Energético

El consumo diario de energia eléctrica en la etapa inicial es del orden de 13.500 a
17.500 kwWh, con un maximo a 2048 de 20.800 kWh

9.7. Inventario de Equipos PTAR Chia 2 Etapa 1

Estructura Equipo Cantidad
Camara de Gruesos Compuerta Deslizante de 42” 1
Cuchara Bivalva hidraulica capacidad
Camara de Gruesos 500 Lt 1
Camara de Gruesos Rejilla Deslizante 1
EBAR Canasta de Gruesos 1
Bomba de captacién sumergible para
EBAR Agua Residual Marca GRUNDFOS 3
Referencia S2.45.A100.
EBAR Juego valvula an,ti retorno, union ) 3
autoportante y valvula de corte de 20
Linea de Impulsién Caudalimetro 16" marca Siemens 1
modelo MAG5100W
Desarenador Compuerta Stop Log 32x48 4
Desarenador Compuerta Stop Log 40x40 2
Desarenador Compuerta Deslizante de 28” 4
Desarenador Reja automatica para solidos 1100 2
D Tornillo horizontal compactador de
esarenador 1
arenas
Desarenador Clasificador de arenas tipo helicoidal 1
Bomba sumergible de extraccién de
Desarenador arenas marca GRUNDFOS 2
Referencia SLV.25.A25
Puente Movil decantador deposito
Desarenador 2
rectangular
Sensor ultrasonico de nivel para
Desarenador 1
canaleta parshall
Desarenador Bomba de excesos clarificador de 1
arenas Barner NE 3 20-1-4-220
Sedimentador Primario Bomba sumergible para Lodos Marca 5
GRUNDFOS Referencia SL1.30.A40
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Estructura Equipo Cantidad

Puente decantador longitudinal

Sedimentador Primario §edir_nentador primariq anco recinto 5
interior 8450mm Longitud de recinto
42090mm

Sedimentador Primario Valvula deslizante de 20” 2

Sedimentador Primario Valvula deslizante de 27" 1

Sedimentador Primario juego vélvulz?’ anti retorno y valvula 5

e corte de 4

Reactores (1, 2, 3) Sister_na de aireacién_ de burbuja fina 3
con difusores (4 parrillas)
Aceleradores de Flujo Horizontal

Reactores (1, 2, 3) sumergibles Marca GRUNDFOS 9
Referencia SMG 09 710

Reactores (1, 2, 3) Sensor de oxigeno FDO 700 9
Soplador de tornillo FBS 660M SFC

Caseta Sopladores Reactor 1,2 100 HP marca KAESER 3
Soplador de tornillo FBS 660M STC

Caseta Sopladores Reactor 1,2 60 HP. marca KAESER 2
Soplador de tornillo FBS 660M SFC

Caseta Sopladores Reactor 3 100 HP marca KAESER 1
Soplador de tornillo FBS 660M STC

Caseta Sopladores Reactor 3 60 HP marca KAESER 1
Sistema cloracion para cloro tipo

Caseta Cloracion gaseoso contempla: dosificador, 1
detector de fugas, basculas y
accesorios
Puente movil decantador circular

Sedimentadores Secundarios |diametro interior del recinto 32000 3
mm Diametral
Bomba sumergible de efluentes

Sedimentadores Secundarios |camara de espuma tipo vertical 3
Unilift AP50B,50

Tangue de Contacto Sensor ultrasénico de nivel para 1
canaleta parshall

Tanqgue de Contacto Compuerta Deslizante 63” 1

Tanque de Contacto Bomba de caudal de lavado mesa 1
espesadora (Barmesa PS1% -15)
Sistema de Planta de Servicio (4

Tanque de Contacto Filtros, 2 Bombas de servicio e 1
hidroneumatico)
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Estructura Equipo Cantidad

Digestor de Lodos Slster_na de aireacion de burbuja fina 5
con difusores (1 parrilla)
Soplador de tornillo FBS 660M STC

Caseta Sopladores Lodos 60 HP marca KAESER 4
Caudalimetro 16" marca Siemens

Caseta RASWAS 1 modelo MAG5100W 1
Bomba en pozo seco para aguas

Caseta RASWAS 1 residuales sistema RAS Marca 3
GRUNDFOS Ref S1.40.A50.270
Bomba en pozo seco para aguas

Caseta RASWAS 1 residuales sistema WAS Marca 2
GRUNDFOS Ref MTB 50-200
Caudalimetro 16" marca Siemens

Caseta RASWAS 2 modelo MAG5100W 2
Bomba en pozo seco para aguas

Caseta RASWAS 2 residuales sistema RAS Marca 2
GRUNDFOS Ref S1.40.A50.270
Bomba en pozo seco para aguas

Caseta RASWAS 2 residuales sistema WAS Marca 1
GRUNDFOS Ref MTB 50-200

Caseta Filtro Banda Tambor espesor mas filtro de banda 1
marca EMO NHP 2500

Caseta Filtro Banda Tornillo .transportador de los lodos 1
con espiral Marca EMO

Caseta Filtro Banda g/ISe;g espesadora Marca EMO NHP 1

. Estacion de Polimetros Marca EMO
Caseta Filtro Banda CPA1100 1
. Bomba para Lodos Digeridos a Filtro

Caseta Filtro Banda Banda Barner AE-4-100 2
Bomba sumergible para Agua

Planta elevadora de excesos Residual Marca GRUNDFOS 1
Referencia SL1.30.A30
Generador en caso de Emergencia

Subestacion 1 700 kVA motor doosan DP180LA 1
Generador LEES LA4D
Generador en caso de Emergencia

Subestacion 2 1160kVA motor Cummins KTA38- 1
G2A Generador LEEGA LA7720
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10. Condiciones de Mantenimiento Preventivo

10.1. Compuertas

Las compuertas deslizantes de la PTAR Chia 2 estan disefiadas, y calculadas para
cargas desequilibradas (bidireccionales) y para ser fabricadas segun normas
AWWA, US ARMY, ISO, con perfiles especiales en donde las ldminas y perfiles se
unen mediante soldadura o tornillos. Adicionalmente, vienen equipadas con sellos
en elastébmero para mejorar la impermeabilidad.

Para evitar deformaciones en juntas y guias, es importante mantener limpias las
superficies de deslizamiento del obturador y topes. Para ello se debe controlar su
estado al menos una vez al mes; llevandose el correspondiente registro del control.

Se deben utilizar repuestos originales, de tal forma que se mantenga vigente el
periodo de garantia.

En caso de presentar fugas posteriores se deben ajustar las cufias de bronce las
cuales son independientes y regulables.

En las compuertas instaladas a la intemperie se recomienda revisar el estado de los
soportes como maximo cada seis meses, llevandose el correspondiente registro del
control.

Para el caso de actuadores mecanicos y reductores eléctricos, se recomienda
realizar una prueba de funcionamiento del actuador cada 6 meses. Debe
comprobarse anualmente que el apriete de los tornillos entre el actuador/reductor y
la compuerta es el adecuado.

Compruebe que en caso de pérdidas de grasa, se afiada nueva grasa. En caso de
una sobre lubricacién se pueden producir perdidas de grasa.

En caso de montar la compuerta y estar en seco sin fluido a controlar, se debe
realizar una operacibn minimo trimestral de apertura y cierre, evitando el
agarrotamiento del sello al asiento.

Debido a la estandarizacion de la tornilleria utilizada en la fabricacion de las
COMPUERTAS DESLIZANTES, las llaves necesarias para su ajuste son
convencionales segun la norma ASME. No es necesaria la utilizacion de
herramientas especiales
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10.2. Cuchara Bivalvay Puente -Grua
(s

\ DESCRIPCION DE ITEMS

Estructura portante
Cuchara Bivalva
Polipasto de cadena

hWwN e

L. L. Carro de
O | W : desplazamiento
horizontal cuchara
Enrollador de cable
Tablero de control
Trolley de cable
Final de carrera
Unidad hidrdulica
Cilindros hidraulicos

S oPRNSE

= 200N W

Cuchillas de desgaste

o

] Ln
llustracion 102. Descripcién componentes Puente Grua y Cuchara Bivalva, tomada de los dossier de Proton

Para garantizar un correcto funcionamiento y larga vida util de la cuchara bivalva se
recomienda seguir las recomendaciones de lubricacion y mantenimiento. Mantener
siempre el polipasto elevado y no permita que se humedezca, esto reducird su vida
atil drasticamente. No mantenga sumergida la cuchara si no es necesario.

10.2.1. Carro de desplazamiento horizontal
Es un dispositivo que realiza el desplazamiento del polipasto, sobre la guia riel de
la estructura portante, y por consiguiente a su vez de la cuchara bivalva; usa un
motor de 0.6 kW

Frecuencia de

. Procedimiento
Inspeccién

Lubricar el engranaje y el pifion de la rueda de seguimiento con
grasa de grafito.

Inspeccionar el freno del motor para ver si hay desgaste del forro
y el disco del freno.

Cada mes

Cada 6 meses
Verificar el espacio entre el revestimiento y el disco, éste se
puede ajustar mediante el hexagono de ajuste del freno.

Primeras 100 horas de
operacion y luego cada 2500 | Cambio de aceite engranajes
horas
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10.2.2. Polipasto de Cadena

Es un elemento de ganancia mecanica por cadena que eleva y desciende la cuchara
bivalva. Usa para su operacion un motor de 1.8 kW

Frecuencia de
Inspeccion

Procedimiento

Cada dia

Verificar que:

¢ La fuente de alimentacion sea correcta

e Mediante una prueba sin carga, la operacién de subida, bajada y
parada de emergencia.

¢ Que el motor funcione correctamente.

¢ No se presenten ruidos anormales o excesivos.

Inspeccionar que exista una lubricacién adecuada de la cadena.

Cada mes

Verificar la calidad del lubricante en los rodamientos, si ya no hay
pelicula de lubricante quitar los residuos del lubricante usado con
un solvente y después rellenar el rodamiento con lubricante
nuevo; retirar completamente el solvente

Cada 500 horas

Verificar el nivel de lubricante en la caja de engranajes, de ser
necesario suministrar el faltante.

10.2.3. Unidad de Potencia Hidraulica

Es la encargada de sustentar hidraulicamente a los cilindros hidraulicos para abrir y
cerrar las valvulas. La unidad cuenta con un motor eléctrico de 3.75 kW de potencia
1750 RPM que acciona una bomba de engranajes para accionar los cilindros

hidraulicos.

Frecuencia de
Inspeccion

Procedimiento

Cada dia

Inspeccionar visualmente la presencia de fugas en el cuerpo de la
cuchara, estas podria estar tanto en sellos de valvulas como mangueras.

Cada seis meses

Inspeccionar el indicador de saturacion de filtro de retorno. Aun si marca
en la zona verde reemplazar de inmediato el elemento filtrante.

Verificar la presion de operacion. Si varia de acuerdo a la configuracion
de la fabrica, regular y documentar.

Luego del primer
mes y posterior cada
6 meses

Cambiar el filtro de retorno

Cada Afio

Realizar una limpieza general.
Lavar el filtro de succion.

Verificar todas las mangueras y conexiones, reemplace las que tengan
deterioro o fuga.

Verificar el correcto funcionamiento de las electrovalvulas
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Frecuencia de

. Procedimiento
Inspeccion

Cambiar las empaquetaduras de valvulas direccionales y modales
Cambiar el filtro de retorno

Drenar la totalidad del aceite, limpiar el tanque de sedimentos y micro-
filtrar el aceite a 3 micras o remplazar por aceite nuevo si es necesario.

Tomar muestra de aceite y solicitar un analisis guimico completo.

10.2.4. Cilindros Hidraulicos
Dos (2) cilindros hidraulicos reforzados de doble efecto y articulados en un extremo,
qgue abren y cierran las valvas durante su operacion.

Frecuencia de Inspeccién Procedimiento
Inspeccionar la presencia de humedad y de fugas en el
propio cilindro y su conexionado.

Frecuentemente
Ajustar la alineacion del montaje.
Lubricar con aceite hidraulico limpio las juntas,
conectores y racores antes de usarlos.
Comprobar la presion de funcionamiento del Circuito
Hidraulico para evitar fallos por sobre presion.

Cada dia Verificar el apriete de los conectores hidraulicos del

cilindro para evitar fugas.

Comprobar los soportes de los cilindros, tanto en holgura
como en alineacion.

Limpiar la suciedad del vastago.
Verificar visualmente el estado del vastago (rayas, poros,
golpes, corrosion o flexién).

Inspeccionar la presencia de fisuras en el diametro
exterior de la camisa, soldaduras y tapas frontal y
posterior.

Cada Semana Identificar la produccién de ruidos (rechinar o tabletear)
gue se puedan presentar; estos pueden ser generados
por desgaste en guias, movimientos forzados por
desgaste en anclajes o0 desalineamientos en las
estructuras, por rotulas o bujes oxidadas en pivotes; por
falta de lubricacion o por estar reventadas, también por
fluidos inadecuados.
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Frecuencia de Inspeccién Procedimiento
Realizar mantenimiento general a los cilindros
Cada afio (desmontaje, desensamble, inspeccion, limpieza,
reemplazo de partes desgastadas, ensamble y montaje).

10.2.5. Cuchara Bivalva
La cuchara se acciona electrohidraulicamente mediante cilindros que al accionarse
abren y cierran las valvas, de forma que los residuos son capturados desde el fondo
del foso existente a medida que las valvas se cierran. Las valvas llevan orificios de
escurrido para permitir que se disminuya el contenido de agua libre de los sélidos
capturados y cuchillas de desgaste en los bordes de trabajo de las mismas.

Las valvas articuladas, se accionan mediante dos cilindros hidraulicos de
construccion reforzada, de doble efecto y también articulados en un extremo,
controlados por una electrovalvula de doble electroiman, cuatro vias y tres
posiciones. El tiempo de apertura y cierre es en promedio de 40 segundos.

En el interior de su cuerpo central se aloja la unidad de potencia hidraulica.

Frecuencia de
Inspeccion

Cada dia

Procedimiento

Inspeccionar que los agujeros de escurrido no se encuentren
obstruidos, mantenerlos descubiertos.

Inspeccionar el estado de las cuchillas de desgaste, de ser
necesario reemplazarlas.

Cada 1000 horas

10.2.6. Tablero de control
El tablero de control en gabinete metalico incluye los elementos de maniobra y
control, incluyendo interruptores, contactores, guardamotores y demas elementos
complementarios requeridos para el correcto funcionamiento del dispositivo. Se
encuentra montado en un costado del trolley del polipasto y se mueve solidario a
estos.

Frecuencia de _
Procedimiento

Inspeccién
Verificar el estado y apretar todas las conexiones en todos los
elementos del gabinete eléctrico y del carrete enrollador de
cable.
Cada mes

Registrar cada mes las siguientes mediciones fundamentales:
¢ Voltaje de alimentacion

¢ Voltaje de control

» Corriente del motor
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Frecuencia de
Inspeccion

Procedimiento

Limpiar con un pafio suave el exterior del gabinete eléctrico y
confirme la legibilidad de los avisos y luces.

Cada 3 meses

Verificar el adecuado estado del cable de alimentacién de la
unidad hidraulica y los prensaestopas del sistema.

Limpie los componentes eléctricos del gabinete con aire
comprimido.

10.2.7. Volumenes vy Lubricantes Recomendados

La aplicacion de lubricantes y grasas se hacen con un volumen de recambio
adecuado para los periodos de lubricacion indicados en el cronograma basico, el
proveedor el cual suministré el equipo: Industrias Proton recomienda los siguientes
lubricantes para un funcionamiento adecuado de la cuchara bivalva.

Lubricante recomendado / Liquido VelumeEn
Componente S de
Hidraulico recomendado .
recambio
Descripcion Fabricante Marca Producto
Carro de Cheng Day Biomax Uno Axxis EP2 250 cc
desplazamiento Machinery Works | Terpel Engranajes EP 1SO 220
horizontal Co. Shell Gadus S4
Ltd. Gulf Crown LC
Mobil Mobilux EP3
Polipasto de Cheng Day Shell Omala 460 750 cc
cadena Machinery Works | Texaco Meropa 460
Co. Mobil Mobilgear 634
Ltd. BP Carter EP460
Articulaciones de | Industrias Proton | Biomax UNO Moly EP-2 100 cc
las valvas Terpel Molibdeno EP No 2
Shell Gadus S2 V220AD 2
Gulf Crown Moly-EP-2
Mobil Special NLGI-2
Unidad de Industrias Protén | Chevron AW ISO 68 501
Potencia Terpel Hidraulico 1ISO 68
Hidraulica Shell Tellus oil 68
Cilindros Industrias Protén | Brio Power VG 68
hidraulicos Mobil DTE 68
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10.3. Bombas de Agua Sumergible S2.45.A100

Sistema instalado con tres (3) Bombas centrifugas de una etapa, no autocebante,
disefiadas especificamente para la gestion de aguas residuales, aguas de proceso
y aguas fecales sin filtrar.

Las bombas estan disefiadas para el funcionamiento intermitente y continuo. La
camisa de refrigeracion garantiza que las bombas puedan funcionar sumergidas o
instalarse en seco sin que el motor precise refrigeracion complementaria.

Ficha Técnica:
Caudal méaximo: 470 /s
Diametro impulsor: 443 mm

Didmetro maximo de particulas: 120mm

Potencia de entrada: 122 kW
Tension Nominal: 3x460V
Potencia nominal: 110 kW
Arrangques Maximo por hora 15

Eficiencia de motor a carga total: 90%

Peso bruto: 1600 Kg

Las bombas pueden utilizarse para bombear liquidos con un valor de pH entre 5y
9, y una temperatura del liquido de 0 °C a +40 °C.

Las bombas sujetas a regimenes de funcionamiento normales deben
inspeccionarse una vez al ailo. Compruebe los siguientes aspectos:

e Consumo energético

¢ Nivel de aceite y estado del aceite

La camara de aceite contiene el aceite que actia como lubricante y
refrigerante de los dos cierres mecanicos. Un nivel bajo de aceite podria
indicar un defecto del cierre mecanico superior. Solicitar la revision y, si es
necesario, la reparacion de la bomba, a un taller autorizado.
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La carencia de aceite puede dar lugar a un exceso de temperatura y el
deterioro de los cierres mecéanicos. El sensor WIO instalado en la camara de
aceite disparara la alarma si la calidad del aceite es deficiente o no hay aceite
suficiente en la camara.

Usar aceite con un grado de viscosidad SAE 10W 40.
e Prensaestopas

Asegurese de gue los prensaestopas sean herméticos, de que los cables no
formen dobleces abruptos ni queden aprisionados y de que el revestimiento
de los cables no presente defectos visibles.

e Holgura del impulsor
Comprobar la holgura del impulsor.
e Piezas de la bomba

Compruebe si la carcasa de la bomba, etc. presentan deterioro. Sustituya las
piezas defectuosas.

e Cojinetes de bolas

Compruebe si el eje no gira con libertad o hace ruido (girandolo con la mano).
Sustituya los cojinetes defectuosos.

Si los cojinetes estan defectuosos o el motor no funciona correctamente, suele
ser necesario llevar a cabo una revisién general de la bomba. Solicite dicha
tarea a un taller autorizado.

Como parte de la inspeccion visual de la bomba, tener en cuenta:

e Buscar grietas u otros dafios externos.

e Comprobar si el soporte y la cadena de izado presentan desgaste o
corrosion.

e Inspeccionar los cables del motor en busca de grietas o desgarros en el
revestimiento, pliegues o dafios de otros tipos.

e Inspeccionar las partes visibles de los prensaestopas y comprobar si
presentan grietas.

e Comprobar que los cables permanezcan conectados firmemente a la cubierta
superior del motor.
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Comprobar todos los tornillos visibles y apretarlos si se han aflojado.

A continuacion se presenta un listado de posibles fallos con sus soluciones, sin
embargo, antes de intentar diagnosticar un fallo, lea y respete las instrucciones del
fabricante descritas en su dossier, ver anexo 4.

Fallo

La bomba no
arranca o se
detiene sin
causa apa-
rente.

La bomba no
arranca o se
detiene. El
panel de con-
trol del contro-
lador indica
que se ha dis-
parado el inte-

rruptor diferen-

clal de
proteccion del
motor o el

equipo de pro-

teccion.

Causa Solucioén
a) El suministro eléctrico esta des- Restablezca el suministro eléc-
conectado. trico, arranque manualmente la
bomba y compruebe el funciona-
miento del contactor.
b) La carcasa del estator o la caja  Pdngase en contacto con un taller
de conexiones contienen hume- autorizado.
dad. El interruptor de humedad
interrumpe el suministro elec-
trico.
c) El sensor de agua en aceite no  Pdngase en contacto con un taller
esta cubierto de aceite. El sen-  autorizado.
sar interrumpe el suministro
electrico.
a) Falta una fase. Restablezca todas las fases.
b) La bomba ha sufrido una sobre- Permita que la bomba se enfrie
carga momentanea. durante, aproximadamente, 10
minutos e intente arrancarla de
nuevo. Sila bomba arranca enton-
ces, la primera parada se debio al
disparo de un interruptor térmico.
Si sigue sin arrancar, determine la
causa de la sobrecarga.
Compruebe los fusibles del panel
de control y rearmelos si se han
disparado. Espere unos 10 minu-
tos hasta que la bomba se enfrie e
intente arrancarla de nuevo. Sino
arranca, significa que se ha dispa-
rado el relé de sobrecarga y es
preciso inspeccionar la bomba.
Pongase en contacto con un taller
autorizado.
c) Elimpulsor esta obstruido Limpie el impulsor si es necesario.

debido a la acumulacién de
impurezas.
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Fallo

Causa

Solucion

d) Elinterruptor diferencial de pro-
teccion del motor no esta bien
ajustado.

Ajuste el interruptor diferencial de
proteccion del motor segun la
corriente nominal.

e) Los interruptores térmicos se
han disparado. El motor no dis-
pone de refrigeracion suficiente.

Restablezca la refrigeracion del
maotor.

f)  Elinterruptor de humedad del
motor se ha disparado.

Péngase en contacto con un taller
autorizado.

g) El cable del motor presenta un
defecto.

Péngase en contacto con un taller
autorizado.

h) La tension fluctia.

Restablezca la tension de alimen-
tacion correcta. La desviacion
admisible es de un - 10 %/+ 10 %.

3. La bomba fun-
ciona, pero no
alcanza el cau-
dal nominal.

a) El sentido de giro es incorrecto.

Intercambie dos de las fases del
suministro eléctrico al motor.

b) Elimpulsor esta suelto o se ha

deteriorado.

Apriete o sustituya el impulsor.

c) La bomba o las tuberias se han

obstruido debido a la acumula-
cion de impurezas.

Limpie la bomba o las tuberias si
es necesario.

d) La altura de bombeo es dema-

siado elevada.

Mida la presién diferencial y com-
pare su valor con la curva de la
bomba. Elimine la obstruccion de
la tuberia de salida.

Solucién alternativa: pongase en
contacto con Grundfos.

e) Las valvulas estan cerradas u

obstruidas.
La valvula de retencion no fun-
ciona.

Abra, limpie o sustituya las valvu-
las si es necesario.

f)  Hay aire en la bomba o la tube-
ria de entrada.

Purgue la bomba o la tuberia de
entrada. Eleve el nivel de parada
en la fosa.

g) Elliquido bombeado es dema-
siado denso.
h) La bomba no esta bien conec-
tada al autoacoplamiento.

Diluya el liquido bombeado.

Bombee liquido desde la fosa para
reducir su nivel. Levante la bomba
y vuelva a colocarla en el autoaco-
plamiento.

i) Existe una fuga en las tuberias.

Repare o sustituya las tuberias.
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El sistema de lavado de la fosa
en la que se encuentra instalada
la bomba se ha activado acci-
dentalmente.

Compruebe el funcionamiento del
sistema de lavado vy reparelo si es
necesario.

La bomba a) Una bomba obstruida da lugar al Limpie la bomba.
arranca, pero disparo del interruptor diferencial
se detiene de proteccién del motor.
inmediata- b) El sobrecalentamiento de un Permita que la bomba se enfrie.
mente. motor da lugar al disparo de los  Limpie la bomba.
interruptores térmicos.
c) Elinterruptor de nivel esta des-  Limpie o restablezca el interruptor
ajustado o presenta un defecto. de nivel. Sustituyalo si es necesa-
rio.
La bombavibra a) Labomba esta parcialmente Limpie la bomba.
0 hace dema- obstruida debido a la acumula-
siado ruido. cion de impurezas.

b) El sentido de giro es incarrecto.  Intercambie dos de las fases del
suministro eléctrico al motor.

c) La bomba esta funcionando Restablezca las condiciones de
fuera del rango de funciona- funcionamiento adecuadas.
miento especificado.

d) La bomba presenta un defecto. Repare la bomba o pdngase en
contacto con un taller autorizado si
es necesario.

e) La bomba no esta bien conec- Bombee liquido desde la fosa para

tada al autoacoplamiento. reducir su nivel. Levante la bomba
y vuelva a colocarla en el autoaco-
plamiento.

f) La bomba sufre cavitacion. Limpie la tuberia de entrada.

g) La bancada, el autoacopla- Instale los componentes correcta-
miento, el soporte de anillo o los  mente.
railes guia no estan bien instala-
dos.

El aceite con- a) El cierre mecanico inferior pre-  Pongase en contacto con un taller
tiene dema- senta una fuga. autorizado.
siada agua o
esta emulsio-
nado.
7. El nivel de a) El cierre mecanico superior pre- Pangase en contacto con un taller
aceite es senta una fuga. autorizado.
demasiado
bajo.
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10.4. Caudalimetro MAG5100

El dispositivo no requiere mantenimiento, sin embargo, se debe realizar una
inspeccion periddica segun las directivas y normas pertinentes.

Una inspeccion puede incluir la comprobacion de:

La integridad de sellado de las conexiones de procesos, entradas de cable y
tornillos de la cubierta

La fiabilidad de la fuente de alimentacion, proteccién de iluminacion y puestas

a tierra

10.5. Rejas Autométicas de Cadena

DESCRIPCION DE ITEMS

Bandeja - cuerpo

Conjunto rejillas

Rastrillos

Cadena - pinones para
accionamiento de rastrillos
Descarga de sélidos retenidos y
extraidos.

Motorreductor de accionamiento.
Cubierta de proteccion

DESCRIPCION DE
iTEMS

Estructura portante
Rastrillos

Rejilla fija

Rejilla movil
Orejas de izaje
Empaque lateral
Disco gula
Sistema de cadena

PNPARPNS

llustracion 103 Descripcion componentes Reja Mecanica, tomada de los dossier de Proton
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10.5.1. Rejilla de retencion
El equipo cuenta con dos conjuntos de rejillas, una fija apoyada transversalmente a
la estructura portante, compuesta por barras verticales separadas 30 mm que se
encargan de retener los solidos mayores a este tamafio. La segunda rejilla es movil
y se desplaza a una distancia de 60mm, cuya funcion principal permitir el paso de
los rastrillos desde la parte trasera hacia la parte delantera de la rejilla para realizar
el barrido de los solidos retenidos, y asi extraerlos por la parte superior.

Frecuencia de
Inspeccidn
Cada semana Inspeccionar que no se encuentren obstaculos entre las platinas,
como piedras incrustadas, textiles, etc.

Procedimiento

10.5.2. Rastrillo
El equipo cuenta con 5 conjuntos de rastrillos los cuales se encuentran distribuidos
a lo largo de las cadenas laterales, cada uno de estos conjuntos cuentan con dos
hileras de ufias que permiten la recoleccion de los sélidos retenidos por las rejillas.

Las ufias localizan entre los espacios de las rejillas permitiendo su desplazamiento
y se trasladan con la ayuda de un sistema de cadena ubicado a los costados del

eje.

Frecuencia de

. 2 Procedimiento
Inspeccion

Inspeccionar que no se encuentren obstaculos entre los rastrillos,

S como piedras incrustadas, textiles, etc.

Verificar el buen estado de los rastrillos, que no se encuentren

Cada semana guebrados, doblados o incompletos.

10.5.3. Conjunto de Traccién
En la parte superior del equipo se encuentra el sistema motriz, apoyado entre dos
chumaceras de 2” una a cada lado del equipo, cada chumacera cuenta con una
grasera en la cual se debe aplicar periédicamente grasa para rodamientos, esto
permitira el correcto funcionamiento de los mismos.

Pifidn principal, esta fabricado en acero inoxidable es el encargado de accionar la
cadena que desplaza los rastrillos de limpieza de la reja y extraccion de sélidos.
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Frecuencia de
Inspeccion

Procedimiento

Cada 3 meses

Aplicar con brocha o boquilla una cantidad generosa de grasa
lubricante sobre la totalidad de la cadena.

10.5.4. Motor

Frecuencia de

Inspeccién

Procedimiento

Cada 10.000 horas o cada
dos meses

- Revisar los rodamientos y sustituirlos si es necesario.
- Sustituir los retenedores.
- Limpiar los conductos de ventilacién.

- Reparar areas de pintura defectuosas aplicando pintura de
acabado.

10.5.5. Reductor de Velocidad
Frecuencia de .
. Procedimiento
Inspeccion

Cada 3.000 horas

- Comprobar el aceite y el nivel de aceite

- Comprobar el ruido de funcionamiento por si el rodamiento
presentara dafios

- Control visual de las juntas por si presentaran fugas.

Cada 3 afios (variable segun
la temperatura del aceite)

- Sustituir la grasa para rodamientos

- Sustituir el retén (no montarlo de nuevo sobre la misma huella)

Variable (en funcion de las
influencias externas)

Reparar areas de pintura defectuosas aplicando pintura de
acabado.

10.5.6. Gabinete Eléctrico
Frecuencia de —
Procedimiento
Inspeccién
Verificar el estado y apretar todas las conexiones en todos los
Cada mes elementos del gabinete eléctrico.

Registrar las siguientes mediciones fundamentales:
¢ \Voltaje de alimentacion

¢ Voltaje de control

e Corriente del motor

Limpiar con un pafio suave el exterior del gabinete eléctrico y
confirmar la legibilidad de los avisos y luces.
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Frecuencia
Inspeccion

de

Procedimiento

Cada 3 meses

Limpiar los componentes eléctricos del
comprimido.

gabinete con aire

10.5.7. Volumenes vy Lubricantes Recomendados

La aplicacion de lubricantes y grasas se hacen con un volumen de recambio
adecuado para los periodos de lubricacién indicados en el cronograma bésico, el
proveedor el cual suministrd el equipo: Industrias Proton recomienda los siguientes
lubricantes para un funcionamiento éptimo de los equipos.

Componente Lubricante recomendado / Liquido | Volumen

Hidraulico recomendado de

recambio

Descripcion Fabricante Marca Producto cc
Reductor de | SEW Eurodrive Biomax Uno Axxis EP2 3100 cc de
velocidad Terpel Engranajes EP ISO 220 | lubricante

Shell Omala 220 para

Gulf Way 220 ambas

Mobil Mobil Gear 600XP 220 | etapas
Conjunto traccion Shell Gadus S2 V220 250-300cc
- Cadena Castrol Spheerol EPL 2

Mobil Mobilux EP2

SKF LGMT 3

10.6. Tornillo Transportador Horizontal

DESCRIPCION DE [TEMS

$ 0 NGO R WNE

contrapresion camara de

Reductor de velocidad
Cuerpo semicircular (U)
Tornillo helicoidal sin eje
Tolvas de alimentacion
Cémara de escurrido
Estructura soporte
Drenaje de liquidos
Sistema de

escurrido

10. Cojinete base del tornillo

Motor eléctrico

llustracion 104. Descripcion componentes Tornillo Horizontal, tomada de los dossier de Protén
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El equipo tornillo transportador y escurridor horizontal en espiral sin eje, esta
disefiado para recolectar, transportar y escurrir los solidos provenientes de las rejas
mecanicas en el area de desarenado. Cuenta con un cuerpo semicilindrico con tapa
superior en la zona de transporte con dos tolvas de alimentacion, una boca de
descarga y conexiones para drenaje de liquidos.

10.6.1. Tornillo Helicoidal Sin Eje:
Para el tornillo transportador, segin sea su condicién de operacion, se debe evitar
la corrosion del equipo; reemplazar las tiras de revestimiento desgastadas a tiempo
en el interior del tornillo y apretar los pernos sueltos, asi mismo se debe agregar
grasa a base de calcio en el cojinete de la base del tornillo una vez al mes.

Frecuencia de

. Procedimiento
Inspeccion

Agregar grasa a base de calcio en el cojinete de la base del

Cada mes ;
tornillo

10.6.2. Motor Eléctrico
Los periodos de desgaste dependen de muchos factores, intervalo de tiempo
depende de influencias exteriores y puede ser breve, por ejemplo, en caso de un
elevado contenido de polvo en el ambiente. Si durante la inspeccion y el
mantenimiento se abre la carcasa del motor, hay que limpiar antes de cerrarla.

Frecuencia de

. Procedimiento
Inspeccion

- Revisar los rodamientos y sustituirlos si es necesario.
Cada 10.000 horas
- Sustituir los retenedores.

- Limpiar los conductos de ventilacién.

- Reparar areas de pintura defectuosas aplicando pintura de
acabado.

10.6.3. Reductor de Velocidad
Debe adicionarse un aceite industrial de presion media extrema grado 70 a 120 al
reductor al colocarlo en funcionamiento por primera vez. El aceite debe
reemplazarse después de que la maquina funcione durante 500 horas, posterior a
esto el aceite interno debe limpiarse. Una vez en funcionamiento de operacion a
las 1000 a 2000 horas, se debe revisar el nivel de aceite y debe agregarse aceite
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lubricante en caso de ser necesario. Recordar que, al reemplazar el aceite, es
necesario limpiar el cuerpo interno.

Frecuencia de ..
Procedimiento

Inspeccion
Cada 2.000 horas Reemplazar el aceite lubricante
- Comprobar el aceite y el nivel de aceite
- Comprobar el ruido de funcionamiento por si el rodamiento
Cada 3.000 horas presentara dafios

- Control visual de las juntas por si presentaran fugas.
- Sustituir la grasa para rodamientos

Cada 3 afios (variable segln
la temperatura del aceite) - Sustituir el retén (no montarlo de nuevo sobre la misma huella)

Reparar areas de pintura defectuosas aplicando pintura de

Variable (en funcioén de las
acabado.

influencias externas)

10.6.4. Gabinete Eléctrico

Frecuencia de
Inspeccion

Procedimiento

Verificar el estado y apretar todas las conexiones en todos los
elementos del gabinete eléctrico.

Registrar las siguientes mediciones fundamentales:
¢ Voltaje de alimentacion

Cada mes ¢ Voltaje de control

e Corriente del motor

Limpiar con un pafio suave el exterior del gabinete eléctrico y
confirmar la legibilidad de los avisos y luces.

Limpiar los componentes eléctricos del gabinete con aire
Cada 3 meses comprimido

10.6.5. Volumenes y Lubricantes Recomendados
La aplicacion de lubricantes y grasas se hacen con un volumen de recambio
adecuado para los periodos de lubricacién indicados en el cronograma basico, el
proveedor el cual suministrd el equipo: Industrias Proton recomienda los siguientes
lubricantes para un funcionamiento optimo del equipo.
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Lubricante recomendado / Liquido Volumen
Componente S de
Hidraulico recomendado .
recambio
Descripcién Fabricante Marca Producto
Reductor de | SEW Eurodrive Biomax Uno Gear EP680
velocidad Terpel Engranajes EP ISO 680 | 1800 cc de
Shell Omala 680 lubricante
Gulf Security 680
Mobil Mobil Gear 600XP 680

10.7. Tornillo Clasificador de Arenas

0— - | "0

vj T L) fA T
D / DESCRIPCION DE [TEMS

Sistema motriz.

Tornillo helicoidal.
Entrada de lodos.
Salida de arena.

Salida de clarificado.
Drenaje.

Camara de separacion.

Cuerpo del tornillo.

@71 . Soporte deslizante para
el tornillo.

10. Patas de soporte al piso

WO NV E WN =

llustracion 105. Descripcion componentes Clasificador de Arenas tomada de los dossier de Proton

El tornillo clasificador de arenas de Industrias Protén es un equipo utilizado para
separar agua de las arenas concentradas recolectadas en los canales
desarenadores, disminuyendo el peso y volumen de los residuos generados para
posterior disposicién. Entre las caracteristicas principales del tornillo clasificador de
arenas se tienen:

Debido a que no tiene rodamientos bajo agua, su mantenimiento es menos
frecuente y mas economico.

El tipo de reductor utilizado permite que tenga una estructura muy compacta, de
funcionamiento suave.
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10.7.1. Tornillo Helicoidal
Para el tornillo clasificador, segun sea su condicién de operacion, se debe evitar
desgaste excesivo del equipo; reemplace la superficie deslizante desgastada a
tiempo en el interior del cuerpo del tornillo.

Frecuencia de

. Procedimiento
Inspeccién

Mantenga el tornillo limpio, procurando retirar sustancias o
Cada mes cuerpos extrafios adheridos al mismo.

10.7.2. Motor Eléctrico
Los periodos de desgaste dependen de muchos factores, intervalo de tiempo
depende de influencias exteriores y puede ser breve, por ejemplo, en caso de un
elevado contenido de polvo en el ambiente. Si durante la inspeccion y el
mantenimiento se abre la carcasa del motor, hay que limpiar antes de cerrarla.

Frecuencia de

. Procedimiento
Inspeccion

- Revisar los rodamientos y sustituirlos si es necesario.
Cada 10.000 horas

- Sustituir los retenedores.

- Limpiar los conductos de ventilacion.

- Reparar areas de pintura defectuosas aplicando pintura de
acabado.

10.7.3. Reductor de Velocidad

Debe adicionarse un aceite industrial de presién media extrema grado 70 ~ 120 al
reductor al colocarlo en funcionamiento por primera vez. El aceite debe
reemplazarse después de que la maquina funcione durante 500 horas, posterior a
esto el aceite interno debe limpiarse. Una vez en funcionamiento de operacién a
las 1000 a 2000 horas, se debe revisar el nivel de aceite y debe agregarse aceite
lubricante en caso de ser necesario. Recordar que, al reemplazar el aceite, es
necesario limpiar el cuerpo interno.

Frecuencia de

i Procedimiento
Inspeccién

Cada 2.000 horas Reemplazar el aceite lubricante
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Frecuencia de
Inspeccion

Procedimiento

Cada 3.000 horas

- Comprobar el aceite y el nivel de aceite

- Comprobar el ruido de funcionamiento por si el rodamiento
presentara dafios

- Control visual de las juntas por si presentaran fugas.

Cada 3 afios (variable segun
la temperatura del aceite)

- Sustituir la grasa para rodamientos

- Sustituir el retén (no montarlo de nuevo sobre la misma huella)

Variable (en funcioén de las
influencias externas)

Reparar areas de pintura defectuosas aplicando pintura de
acabado.

Gabinete Eléctrico:

Frecuencia de

Procedimiento

Inspecciodn
Verificar el estado y apretar todas las conexiones en todos los
elementos del gabinete eléctrico.
Registrar las siguientes mediciones fundamentales:
¢ VVoltaje de alimentacion
Cada mes ¢ Voltaje de control

e Corriente del motor

Limpiar con un pafio suave el exterior del gabinete eléctrico y
confirmar la legibilidad de los avisos y luces.

Cada 3 meses

Limpiar los componentes eléctricos del gabinete con aire
comprimido.

Para agregar el aceite se debe abrir la tapa de ventilacion en la base del reductor.

El nivel de aceite debe inspeccionarse en el reductor cuando este se encuentre en
operacion, la cantidad de almacenamiento de aceite debe mantenerse en el nivel
designado, no demasiado o muy poco y debe estar bajo monitoreo constante.

10.7.4. Volimenes vy Lubricantes Recomendados

La aplicacion de lubricantes y grasas se hacen con un volumen de recambio
adecuado para los periodos de lubricacién indicados en el cronograma basico, el
proveedor el cual suministrd el equipo: Industrias Proton recomienda los siguientes
lubricantes para un funcionamiento optimo del equipo.
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Lubricante recomendado / Liquido Volumen
Componente S de
Hidraulico recomendado .
recambio
Descripcién Fabricante Marca Producto
Reductor de | SEW Eurodrive Biomax Uno Gear EP680
velocidad Terpel Engranajes EP ISO 680 | 1300 cc de
Shell Omala 680 lubricante
Gulf Security 680
Mobil Mobil Gear 600XP 680

10.8. Bomba Sumergible de Extraccidén de Arenas Marca GRUNDFOS
SLV.25.A25

Se encuentran instaladas dos bombas centrifugas de una etapa para extraccion de
Arenas, no autocebantes, disefiadas especificamente para la gestion de aguas
residuales, aguas de proceso y aguas fecales sin filtrar. Las bombas estan
disefiadas para el funcionamiento intermitente y continuo, como parte de
instalaciones sumergidas. El eficiente impulsor SuperVortex admite el paso de fibras
largas y sélidos de hasta 65 mm, y es apto para aguas residuales con un contenido

maximo de materia seca del 5 %.

Contiene un sistema de montaje con acoplamiento de acero inoxidable permitiendo
el desmontaje rapido y sencillo de la bomba de la unidad motriz para su inspeccién

y mantenimiento.

Ficha Técnica:

Caudal méaximo:

16.7 I/s

Didmetro maximo de particulas: 65 mm

Potencia de entrada:

Potencia nominal:

2.9 kW
2.2 kW

Eficiencia de motor a carga total: 76.1%

Peso neto:

86.4 Kg

Antes de realizar cualquier operacién de mantenimiento o servicio:
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Sostener la bomba por medio de las guayas de izaje para garantizar su estabilidad
durante la realizacion de tareas de mantenimiento y servicio (también durante el
transporte hasta el taller de reparacion).

Asegurar de haber retirado los fusibles o desconectado el interruptor de
alimentacion. Debe garantizar que el suministro eléctrico no se pueda conectar
accidentalmente.

Asegurar de que el interruptor de alimentacién se encuentre bloqueado en la
posicion 0 antes de comenzar a trabajar con la bomba. Todas las piezas giratorias
deben haberse detenido.

Las bombas que operen normalmente deben inspeccionarse cada 2000 horas de
operacion o, al menos, una vez al afio.

Si el liquido bombeado contiene lodo o arena, la inspeccion de la bomba debera
tener lugar con mas frecuencia.

Comprobar los siguientes aspectos:
e Consumo de Potencia
Consultar la placa de datos de la bomba
e Nivel de aceite y estado del aceite

El aceite debe cambiarse cada 3000 horas de operacion o una vez al afio. Usar
aceite Shell Ondina 919 u otro de calidad similar.

e Entrada de Cable

Asegurar de que la entrada de cable sea estanca (inspeccion visual) y de que el
cable no forme dobleces abruptos ni quede aprisionado

e Componentes de la bomba

Compruebe si el impulsor, la carcasa de la bomba, etc. se han deteriorado. Sustituya
las piezas defectuosas.

e Cojinete de bolas

Comprobar si el eje no gira con libertad o hace ruido (girandolo con la mano).
Sustituir los cojinetes de bolas defectuosos. Si los cojinetes de bolas presentan
algun defecto o el motor no opera correctamente, suele ser necesario llevar a cabo
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una revision general de la bomba. Se recomienda solicitar directamente la revision
al proveedor de la bomba GRUNDFOS o0 a un taller de servicio autorizado.

A continuacion, se presenta un listado de posibles fallos con sus soluciones, sin
embargo, antes de intentar diagnosticar un fallo, lea y respete las instrucciones del
fabricante descritas en su dossier, ver anexo 4.

Falla Causa Solucién
1. El motor no a) Interrupcion del suministro eléctrico; cortocircuito; falla  Solicite la revision y reparacion del cable y el
arranca. por fugas a tierra en el cable o el bobinado del motor. motor a un electricista profesional.

Iagi Luzl|bilr?tsersrig?onr b) E,ﬁ,'gf;?nd'dos debido al uso de un tipo de fusible Instale fusibles del tipo correcto.

?lfergnc(liallde ;:ro- c) Impulsor blogueado por impurezas. Limpie el impulsaor.

szcgggra?nrr:;)d?;- d) Captores de nivel en forma de campana, interruptores de Vuelva a ajustar o sustituya los captores de
tamente. flotador o electrodos desajustados o defectuosos. nivel en forma de campana, los interruptores de
Precaucion: flotador o los electrodos.

iNo arranque de e) Humedad en la carcasa del estator (alarma).” Cambie las juntas toricas, el cierre mecanicoy
nuevo el motarl El médulo 10 113 interrumpe el suministro eléctrico. el interruptor de humedad

f) El sensor WIO no esta cubierto de aceite (alarma).* Compruebe el cierre mecanico y, si es posible,

El médulo 1O 113 interrumpe el suministro eléctrico. sustitdyalo; llene la camara de aceite y resta-
blezca el madulo 10 113.
g) * Resistencia del aislamiento del estator demasiado baja. Restablezca la alarma en el modulo 10 113.
Consulte las instrucciones de instalacion y ope-
racion del modulo 10 113.

2. La bomba opera, a) Relé térmico del interruptor diferencial de proteccion del  Ajuste el relé de acuerdo con las especificacio-
pero el interruptor motor ajustado a un nivel muy bajo. nes que figuran en la placa de datos
diferencial de pro- p) Mayor consumo de corriente debido a una gran caida de Mida la tension entre dos de las fases del
teccién del motor tension. motor. Tolerancia: - 10 %/+ 6 %. Restablezca la
se dls;?ara poco tensién de alimentacién correcta
después c) Impulsor blogueado por impurezas. .

Mayor consumo de corriente en las tres fases Cmipie el impulSor.

d) Sentido de rotacion incorrecto. Compruebe el sentido de rotacion vy, si es posi-
ble, intercambie dos fases cualesquiera del
cable de alimentacion de entrada. Consulte la
seccion 10.3 Sentido de rotacion.

3. Elinterruptor tér- a) Temperatura del liguido demasiado alta. Reduzca la temperatura del liquido.
mico de la bomba ) Viscosidad del liquido bombeado demasiado alta. Diluya el liquido bombeado.
se dlspam‘i tras un c) Conexion eléctrica incorrecta. (Si la bomba se encuentra
preve periodo de conectada en estrella a una conexion delta, el resultado Compruebe y corrija la instalacion eléctrica.
tiempo sera un defecto de tension muy reducido).

4. Elrendimiento de  a) Impulsor blogueado por impurezas. Limpie el impulsor.
la bombay el con- p) Sentido de rotacién incorrecto. Compruebe el sentido de rotacion v, si es posi-
sumo de energia ble, intercambie dos fases cualesquiera del
son inferiores al cable de alimentacion de entrada. Consulte la
nivel estandar. seccion 10.3 Sentido de rotacién.

5. La bomba opera, a) Valvula de descarga cerrada u obstruida Compruebe la valvula de descarga vy, si es posi-
pero no entrega ble, abrala y/o limpiela.
liguido. b) Valvula de retencién bloqueada. Limpie la valvula de retencién.

c) Aire en la bomba. Ventee la bomba.

6. El consumo de a) Sentido de rotacion incorrecto. Compruebe el sentido de rotacion vy, si es posi-

energia es dema-
siado alto (SLV).

ble, intercambie dos fases cualesquiera del
cable de alimentacion de entrada. Consulte la
seccion 10 3 Sentido de rotacion.

b)

Impulsor blogueado por impurezas.

Limpie el impulsor.
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7. Labomba hace a) Sentido de rotacion incorrecto Compruebe el sentido de rotacién y, si es posi-
ruido y vibra exce- ble, intercambie dos fases cualesquiera del
sivamente durante cable de alimentacion de entrada. Consulte la
la operacion (SL1) seccion 10.3 Sentido de rotacion.

b) Impulsor bloqueado por impurezas. Limpie el impulsor.

8. Labomba esta a) Particulas de gran tamaiio en el liquido. Seleccione una bomba con un tamaiio de paso

atascada. mayor.

b) Formacion de una capa flotante en la superficie del liquido. Instale un mezclador en el tanque.

* Aplicable sélo a bombas con sensor y médulo 10 113.

10.9. Puentes Barredores del Desarenador

El conjunto puentes barredores para canales desarenadores fabricado por
Industrias Proton Ltda., se encuentra compuesto de 2 puentes construidos con
perfiles estructurales en acero al carbono galvanizado, los cuales se desplazan
longitudinalmente sobre rieles guia a lo largo de los canales desarenadores.

Cada puente cuenta con un sistema motriz conformado por un motor reductor el
cual permite el desplazamiento con ayuda de un conjunto de 4 ruedas las cuales
generan el desplazamiento longitudinal de avance y retroceso y otro conjunto de 4
ruedas guias que mantienen alineado el puente sobre los rieles.

La longitud total del barrido es de 12,2 metros y la luz de 3,7 metros, cada puente
cuenta con dos tipos de brazos barredores fabricados en acero inoxidable AISI 304,
uno de los brazos se encarga del barrido de lodos o arenas ubicadas en el fondo de
los canales y el otro se encargar del barrido de particulas flotantes ubicado en la
superficie del agua.

El equipo esta accionado por dos motores reductores de doble caja de reduccion,
tipo sinfin corona, uno para el desplazamiento longitudinal del puente y uno para el
sistema de elevacion de los barredores de fondo. Los reductores son entregados
con lubricante los cuales estan equipados con tapones de carga y respiradero, los
pre reductores son entregados con lubricante a vida, la lubricacion de estos es
separada al de tornillo sin fin.

Se recomienda que los intervalos de cambio de lubricante sigan lo indicado en esta
seccion. Para lubricar el mecanismo de izaje de los brazos barredores y el de
desplazamiento del puente use grasa multiproposito para las partes en contacto,
controle en los rodamientos la calidad de la grasa lubricante por lo menos cada mes
y engrase los acoples de cadena en igual intervalo. Pueden engrasar los
rodamientos de las ruedas del puente barredor por medio de las graseras. Utilizar
guantes para la lubricacion de todas las partes.

El adecuado seguimiento de estas indicaciones asegurara una larga vida util de los
componentes del equipo.
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Componente Frecuencia de inspeccién Procedimiento

General Cada 6 meses Verificar la correcta fijacion de todos los
componentes moéviles. En caso de que
sean atornillados realizar los ajustes y
aprietes de ser necesario.

Ruedas de | Cada 3 meses Aplicar maximo en cada housing 1500 cc

desplazamiento

de grasa lubricante, distribuidos en las dos
graseras que tiene cada uno.

Revisar el desgaste del caucho de las
ruedas.

Ruedas Guia

Cada mes

Inspeccionar los caminos de rodadura y
verificar que se encuentren limpios, asi
como la superficie de contacto de las
ruedas y el desgaste de las mismas.

Moto-reductores

Cada 2500 horas

Reemplazar la totalidad del aceite
lubricante

Cada mes

Inspeccionar el nivel de aceite lubricante

Cada dos afios

Verificar el nivel y calidad del aceite
lubricante. De ser necesario reemplazarlo.

Cada 10 afios

Inspeccionar si el reductor requiere una
reparacién general

Sistema de Poleas

Cada 2 meses

Verificar el estado y apriete de las
fijaciones de las poleas Inspeccionar el
estado de desgaste del elemento de
neopreno en los topes.

Rieles y topes

Cada 3 meses

Verificar que los rieles no presenten
deformaciones o tengan particulas u
objetos que obstaculicen el recorrido del
puente.

Inspeccionar el estado de desgaste del
elemento de neopreno de los topes.

Brazos barredores
de lodos

Cada 3 meses

Verificar el estado de desgaste del
elemento de barrido y las ruedas de apoyo,
de ser necesario debe ser reemplazado.

Brazos barredores
de flotantes

Cada 2 meses

Verificar el estado de desgaste del
elemento de barrido, de ser necesario debe
ser reemplazado.

Interruptores de
posicion para
desplazamiento vy
elevacién de brazos

Cada mes

Verificar su correcto funcionamiento e
instalacion.

Gabinete Eléctrico

Cada mes

Verifique el estado y apriete todas las
conexiones en todos los elementos del
gabinete eléctrico.

Registre cada mes las siguientes
mediciones
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Componente Frecuencia de inspeccion Procedimiento
fundamentales:

¢ Voltaje de alimentacion
¢ \Voltaje de control

e Corriente del motor

Limpiar con un pafio suave el exterior del
gabinete eléctrico y confirme la legibilidad
de los avisos y luces.

Gabinete Eléctrico | Cada 2 meses Limpiar los componentes eléctricos del
gabinete con aire comprimido.

10.9.1. Volumenes y Lubricantes Recomendados
La aplicacion de lubricantes y grasas se hacen con un volumen de recambio
adecuado para los periodos de lubricacion indicados en el cronograma basico, el
proveedor el cual suministrd el equipo: Industrias Proton recomienda los siguientes
lubricantes para un funcionamiento éptimo del barredor perimetral de lodos.

Componente Lybricqnte recomendado / Liquido Vqume_n de
Hidréulico recomendado recambio
Descripcion Fabricante Marca Producto
Reductor Foshan Nanhai Biomax Uno Gear EP 320 480 cc de
Zhujiang Reduction | Terpel Engranajes EP ISO | Lubricante
Gear Co., Ltd Shell 320
Gulf Omala 320
Mobil EP HD ISO 320
Gear 632
Ruedas de | Industrias Protén Shell Gadus S2 V220 1500 cc, segln
desplazamiento Castrol Spheerol EPL 2 indique el
y bujes Mobil Mobilux EP2 cronograma
SKF LGMT 3 bésico de
lubricacién

10.10. Sensor Ultrasénico de Nivel Ultra 3

Como su nombre lo indica, el sensor ultrasénico mide la distancia mediante el
uso de ondas ultrasonicas. El cabezal emite una onda ultrasénica y recibe la onda
reflejada que retorna desde el objeto. El sensor ultrasénico mide la distancia al
objeto contando el tiempo entre la emision y la recepcion.

No hay partes utilizables dentro de Ultra 3, excepto el fusible de red.

Si experimenta algun problema con la unidad, pongase en contacto con Pulsar
Process Measurement para obtener asesoramiento.
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Para limpiar el equipo, limpie con un pafio hiumedo. No utilice disolventes en el
recinto.

10.11. Puente Barredor del Sedimentador Primario

El puente de barrido longitudinal de clarificados, fabricado por Industrias Protén
Ltda., estd compuesto por dos brazos, uno para cada canal clarificador primario,
montados sobre un puente con una longitud de barrido 42my luz de 8.5 m.

Cada puente se compone de un brazo barredor para el fondo del clarificador durante
el avance y un mecanismo de elevacion del brazo durante el retroceso accionado
por motor reductor.

Cada puente dispone un sistema para desplazamiento longitudinal apoyado sobre
dos testeros con ruedas, cada testero compuesto por una rueda motriz accionada
por motor reductor y una rueda guia. Adicionalmente cuenta con cuatro ruedas
deslizantes sobre rieles guia, dos a cada lado.

El equipo esta accionado por dos motores reductores de doble caja de reduccion,
tipo sinfin corona, uno para el desplazamiento longitudinal del puente y uno para el
sistema de elevacion de los barredores de fondo. Los reductores son entregados
con lubricante los cuales estan equipados con tapones de carga y respiradero, los
pre reductores son entregados con lubricante a vida, la lubricacion de estos es
separada al de tornillo sin fin.

Para lubricar el mecanismo de izaje de los brazos barredores y el de desplazamiento
del puente use grasa multipropésito para las partes en contacto, controle en los
rodamientos la calidad de la grasa lubricante por lo menos cada mes y engrase los
acoples de cadena en igual intervalo. Pueden engrasar los rodamientos y
retenedores de las ruedas del puente barredor por medio de las graseras. Utilizar
guantes para la lubricacion de todas las partes.

El mantenimiento del tablero eléctrico debe ser realizado por personal capacitado y
con la debida experiencia, revisar los contactos eléctricos en caso de haber alto
contenido de humedad en el ambiente. Una vez cada tres meses debe chequearse
el ajuste de los tornillos que sujetan los cables para evitar los cortocircuitos; Las
partes metalicas deben repintarse por lo menos una vez al afio.

El adecuado seguimiento de estas indicaciones asegurara una larga vida util de este
barredor del sedimentador primario:
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Componente

Frecuencia de inspeccion

Procedimiento

General

Cada 6 meses

Verificar la correcta fijacion de todos los
componentes moviles. En caso de que
sean atornillados realizar los ajustes y
aprietes de ser necesario.

Ruedas de
desplazamiento

Cada 3 meses

Aplicar maximo en cada housing 1500 cc
de grasa lubricante, distribuidos en las dos
graseras que tiene cada uno.

Revisar el desgaste del caucho de las
ruedas.

Ruedas Guia

Cada mes

Inspeccionar los caminos de rodadura y
verificar que se encuentren limpios, asi
como la superficie de contacto de las
ruedas y el desgaste de las mismas.

Moto-Reductores

100 primeras horas

Reemplazar la totalidad del aceite
lubricante

Cada 2500 horas

Reemplazar la totalidad del aceite
lubricante

Cada mes

Inspeccionar el nivel de aceite lubricante

Cada dos afios

Verificar el nivel y calidad del aceite
lubricante. De ser necesario reemplazarlo.

Cada 10 afos

Inspeccionar si el reductor requiere una
reparacién general

Sistema de Poleas

Cada 2 meses

Verificar el estado y apriete de las
fijaciones de las poleas

Inspeccionar el estado y engrase del cable
de traccién (DIN 1SO 4309)

Rieles y topes

Cada 3 meses

Verificar que los rieles no presenten
deformaciones o tengan particulas u
objetos que obstaculicen el recorrido del
puente.

Inspeccionar el estado de desgaste del
elemento de neopreno de los topes.

Brazos barredores
de lodos

Cada 2 meses

Verificar el estado de desgaste del
elemento de barrido y las ruedas de
apoyo, de ser necesario debe ser
reemplazado.

Interruptores de
posicién para

desplazamiento y Cada mes Verificar su correcto funcionamiento e
elevacioén de instalacion.
brazos
Verifique el estado y apriete todas las
conexiones en todos los elementos del
Gabinete Eléctrico gabi_nete electrico. L
Registre cada mes las siguientes
mediciones
Cada mes fundamentales:
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Componente

Frecuencia de inspeccion

Procedimiento

¢ Voltaje de alimentacion
¢ \Voltaje de control
¢ Corriente del motor

Limpiar con un pafio suave el exterior del
gabinete eléctrico y confirme la legibilidad
de los avisos y luces.

Cada 2 meses

Limpiar los componentes eléctricos del
gabinete con aire comprimido.

10.11.1.

Voliumenes v Lubricantes Recomendados

La aplicacion de lubricantes y grasas se hacen con un volumen de recambio
adecuado para los periodos de lubricacion indicados en el cronograma basico, el
proveedor el cual suministré el equipo: Industrias Protén recomienda los siguientes
lubricantes para un funcionamiento 6ptimo del barredor longitudinal de lodos para
el sedimentador primario.

Lubricante recomendado / Liquido | Volumen de
Componente Hidrauli .
idraulico recomendado recambio
Descripcion Fabricante Marca Producto
Reductor NRVM | Motovario Biomax Uno Gear EP 320 1600 cc de
110 Terpel Engranajes EP ISO 320 | Lubricante
Shell Omala S4 WE320
Gulf EP HD I1SO 320
Mobil Gear 632
Prereductor Motovario Biomax Uno Gear EP 320 550 cc de
NVRM 075 Terpel Engranajes EP ISO 320 | lubricante
Shell Omala S4 WE320
Gulf EP HD 1SO 320
Mobil Gear 632
Ruedas Industrias Proton Shell Gadus S2 V220 1500 cc, segun
desplazamiento y Castrol Spheerol EPL 2 indique el
bujes Mobil Mobilux EP2 cronograma
SKF LGMT 3 bésico de
lubricacion

10.12. Bomba Sumergible para Lodos Marca GRUNDFOS Referencia
S1.30.A40.

Se encuentran instaladas dos (2) Bombas centrifugas de una etapa para extraccion
de lodos, no autocebantes, disefiadas especificamente para la gestion de aguas
residuales, aguas de proceso y aguas fecales sin filtrar.
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La bomba esta disefiada para el funcionamiento intermitente y continuo, como parte
de instalaciones sumergidas. El revolucionario impulsor S-tube cuenta con paso
esférico libre para sdlidos de hasta 80 mm, y es apto para aguas residuales con un
contenido maximo de materia seca del 3 %.

Ficha Técnica:

Caudal maximo: 12.7 /s
Didmetro maximo de particulas: 80 mm
Potencia de entrada: 1.9 kW
Potencia nominal: 1.5 kw
Eficiencia de motor a carga total: 85.4%

Peso neto: 104 Kg

Antes de realizar cualquier operacion de mantenimiento o servicio:

Sostener la bomba por medio de las guayas de izaje para garantizar su estabilidad
durante la realizacion de tareas de mantenimiento y servicio (también durante el
transporte hasta el taller de reparacion).

Asegurar de haber retirado los fusibles o desconectado el interruptor de
alimentacion. Debe garantizar que el suministro eléctrico no se pueda conectar
accidentalmente.

Asegurar de que el interruptor de alimentacion se encuentre bloqueado en la
posicion 0 antes de comenzar a trabajar con la bomba. Todas las piezas giratorias
deben haberse detenido.

Las bombas que operen normalmente deben inspeccionarse cada 2000 horas de
operacion o, al menos, una vez al afo.

Si el liguido bombeado contiene lodo o arena, la inspeccion de la bomba debera
tener lugar con mas frecuencia.

Comprobar los siguientes aspectos:
e Consumo de Potencia

Consultar la placa de datos de la bomba
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¢ Nivel de aceite y estado del aceite

El aceite debe cambiarse cada 3000 horas de operacion o una vez al afio. Usar
aceite Shell Ondina 919 u otro de calidad similar.

e Entrada de Cable

Asegurar de que la entrada de cable sea estanca (inspeccién visual) y de que el
cable no forme dobleces abruptos ni quede aprisionado

e Componentes de labomba

Compruebe si el impulsor, la carcasa de la bomba, etc. se han deteriorado. Sustituya
las piezas defectuosas.

e Cojinete de bolas

Comprobar si el eje no gira con libertad o hace ruido (girandolo con la mano).
Sustituir los cojinetes de bolas defectuosos. Si los cojinetes de bolas presentan
algun defecto o el motor no opera correctamente, suele ser necesario llevar a cabo
una revision general de la bomba. Se recomienda solicitar directamente la revision
al proveedor de la bomba GRUNDFOS o a un taller de servicio autorizado.

A continuacién se presenta un listado de posibles fallos con sus soluciones, sin
embargo, antes de intentar diagnosticar un fallo, lea y respete las instrucciones del
fabricante descritas en su dossier, ver anexo 4.

Falla Causa Solucion

1. El motor no a) Interrupcion del suministro eléctrico; cortocircuito; falla  Solicite la revision y reparacion del cable y el
arranca. por fugas a tierra en el cable o el bobinado del motor. motor a un electricista profesional
Los fusibles se fun- i i i i
don o ol interruptor b) :;L::sc,]lg:e;{f)undldos debido al uso de un tipo de fusible Instale fusibles del tipo correcto.

diferencial de pro-
teccion del motor
se activa inmedia- )

c) Impulsor blogueado por impurezas. Limpie el impulsor.
Captores de mivel en forma de campana, interruptores de Vuelva a ajustar o sustituya los captores de

tamente flotador o electrodos desajustados o defectuosos. nivel en forma de campana, los interruptores de
Precaucion: flotador o los electrodos.
iNo arranque de e) Humedad en la carcasa del estator (alarma).” Cambie las juntas toricas, el cierre mecanico y
nuevo el motor! El médulo 10 113 interrumpe el suministro eléctrico el interruptor de humedad
f) El sensor WIO no esta cubierto de aceite (alarma).* Compruebe el cierre mecanico y, si es posible,
El médulo 1O 113 interrumpe el suministro eléctrico. sustitdyalo; llene la camara de aceite y resta-

blezca el madulo 10 113.

g) * Resistencia del aislamiento del estator demasiado baja. Restablezca la alarma en el modulo 10 113.
Consulte las instrucciones de instalacion y ope-
racion del modulo 10 113.
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2. La bomba opera,
pero el interruptor

a) Relé térmico del interruptor diferencial de proteccion del

motor ajustado a un nivel muy bajo.

Ajuste el relé de acuerdo con las especificacio-
nes que figuran en la placa de datos

diferencial de pro-
teccion del motor
se dispara poco

b) Mayor consumo de corriente debido a una gran caida de

tension.

Mida la tension entre dos de las fases del
motor. Tolerancia: - 10 %/+ 6 %. Restablezca la
tension de alimentacion correcta.

después.

c) Impulsor blogueado por impurezas.
Mayor consumo de corriente en las tres fases

Limpie el impulsor.

d) Sentido de rotacion incorrecto.

Compruebe el sentido de rotacion vy, si es posi-
ble, intercambie dos fases cualesquiera del
cable de alimentacion de entrada. Consulte la
seccion 10.3 Sentido de rotacion.

3. Elinterruptor tér-

a) Temperatura del liquido demasiado alta.

Reduzca la temperatura del liquido.

mico de la bomba

b) Viscosidad del liquido bombeado demasiado alta.

Diluya el liguido bombeado.

se dispara tras un
breve periodo de
tiempo.

c) Conexion eléctrica incorrecta. (Si la bomba se encuentra
conectada en estrella a una conexién delta, el resultado

sera un defecto de tension muy reducido).

Compruebe y corrija la instalacion eléctrica.

4. El rendimiento de

a) Impulsor blogueado por impurezas.

Limpie el impulsor.

la bomba y el con-
sumo de energia
son inferiores al
nivel estandar.

b) Sentido de rotacién incorrecto.

Compruebe el sentido de rotacion vy, si es posi-
ble, intercambie dos fases cualesquiera del
cable de alimentacion de entrada. Consulte la
seccion 10.3 Sentido de rotacion.

5. La bomba opera,
pero no entrega

a) Valvula de descarga cerrada u obstruida

Compruebe la valvula de descarga y, si es posi-
ble, abrala y/o limpiela.

liquido.

b) Valvula de retencion bloqueada.

Limpie la valvula de retencion

c) Aire en la bomba

Ventee la bomba

6. El consumo de
energia es dema-
siado alto (SLV).

a) Sentido de rotacién incorrecto.

Compruebe el sentido de rotacion v, si es posi-
ble, intercambie dos fases cualesquiera del
cable de alimentacion de entrada Consulte la
seccion 10.3 Sentido de rotacion.

b) Impulsor bloqueado por impurezas.

Limpie el impulsor.

7. Labomba hace
ruido y vibra exce-
sivamente durante
la operacién (SL1)

a) Sentido de rotacion incorrecto.

Compruebe el sentido de rotacion y, si es posi-
ble, intercambie dos fases cualesquiera del
cable de alimentacion de entrada. Consulte la
seccion 10.3 Sentido de rotacion.

b) Impulsor blogueado por impurezas.

Limpie el impulsor.

8 Labomba esta
atascada.

a) Particulas de gran tamafio en el liquido

Seleccione una bomba con un tamaiio de paso
mayor.

b) Formacion de una capa flotante en la superficie del liquido.

Instale un mezclador en el tanque.

* Aplicable sélo a bombas con sensor y madulo 10 113.

10.13. Sensor de Oxigeno FDO 700

Antes de realizar el mantenimiento a los sensores, se recomienda cambiar a la
condicion de mantenimiento cada vez que el sensor sea sacado de su posiciéon de
medicion. Esto evita reacciones no deseadas de salidas enlazadas.

La suciedad en el sensor puede afectar las caracteristicas de medicion. Depdsitos
biologicos, por ejemplo, consumen oxigeno y pueden, cuando ocurre en la
membrana de la tapa de sensor, perjudicar el comportamiento de respuesta y
causar valores que son muy bajos. Por tanto, se recomienda realizar inspecciones
visuales regulares y limpieza exterior como sea necesario:
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Primero, enjuagar completamente el sensor con agua de la llave para remover
suciedad poco adherida.

Suciedad dura en el eje del sensor puede ser removida con un cepillo suave.
Atencion: No utilizar el cepillo en el area de la membrana del sensor. jRiesgo de
dafios!

La tapa del sensor incluyendo la membrana del sensor debe ser limpiada con un
suave y humedecido pafio de micro fibra.

En caso de suciedad persistente adicionar un liquido de limpieza doméstica al agua
de llave. Atencion: Nunca usar ninguno para limpiar.

Si la humedad o la suciedad han penetrado bajo la tapa del sensor, ej. Porque la
tapa del sensor esta dafiada, lo recomendable es realizar:

Retirar la tapa del sensor
Limpiar el cabezal del sensor y la tapa del sensor
Enjuagar todas las superficies interiores con agua de llave

Retirar contaminacion que contenga grasas y aceites con agua caliente y liquido de
limpieza doméstica

Secar todas las superficies con pafio limpio y sin pelusa.

Permitir que el sensor y la tapa del sensor sequen completamente en un lugar seco,
de tal manera que la humedad pueda evaporarse incluso de las esquinas de dificil
acceso. Proteger el interior de la tapa del sensor de la luz.

10.14. Sopladores de Tornillo Marca Kaesser

Realizar las labores de mantenimiento oportunamente, teniendo en cuenta las
condiciones ambientales y operativas:

Frecuencia Labor de Mantenimiento
24 horas después de la puesta en marcha inicial | Verificar la tensibn en las correas de
transmision

50 horas después de la puesta en marcha inicial | Revisar todas las conexiones eléctricas y
ajustarlas si es necesario

Semanalmente Tablero Eléctrico: Revise el manto filtrante

A las 500h o mensualmente Verificar tensién de las correas

Revisar el filtro de aire

Tablero eléctrico: Limpiar el manto filtrante
Hasta 1000 horas Limpiar la maquina
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Frecuencia

Labor de Mantenimiento

A las 2000 horas, Por lo menos una vez al afio

Rodamientos el motor de accionamiento con
boquilla de re engrase: Re engrasar los
rodamientos del motor

A las 3000 horas, Por lo menos una vez al afio

Cambiar el aceite lubricante FGB-680

A las 3000 horas, por lo menos una vez al afio

Cambiar del filtro de aceite

Tablero de control: Cambiar el manto filtrante

Una vez al afio

Revisar la valvula de alivio de seguridad

Verificar el boton PARO DE EMERGENCIA

Revisar todas las conexiones eléctricas y
ajustarlas si es necesario

A las 6000 horas, Por lo menos cada 2 afios

Cambiar el aceite lubricante G-680

A las 9000 horas, Por lo menos cada 4 afios

Chequeo eléctrico

A las 12000 horas, Por lo menos cada 4 afios

Cambiar las correas de transmision y filro de
ventilacion

En la siguiente tabla aparece la lista de labores de servicio requeridas. So6lo un
técnico de servicio autorizado de KAESER puede realizar el trabajo de servicio.

Frecuencia

Labor de Mantenimiento

Maximo a las 12000 horas

Rodamientos permanentemente engrasados
del motor de accionamiento: Cambiar los
rodamientos del motor

Maximo a las 36000 horas

Rodamientos del motor de accionamiento con
boquilla de re engrase:
Cambie los rodamientos del motor.

Ventilador convertidor de frecuencia:
Remplace el ventilador.

Ventilador tablero eléctrico:
Remplace el ventilador.

Extractor (cabina fono aislante):
Remplace el ventilador.

Mantenimiento de la valvula de arranque sin
carga con valvula reguladora.

A las 36000 horas, Por lo menos cada 8 afios

Realizar mantenimiento a la valvula de control

Reemplazar los compensadores

A lo sumo cada 20 afios

Cambiar los componentes de seguridad de las
funciones de seguridad
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10.15. Puente Movil Decantador Circular

DESCRIPCION DE ITEMS

1.
2
3.
EN
5.

llustracion 106. Descripcién componentes Barredor Diametral tomada de los dossier de Proton

Barredor de lodos
Clarificador secundario
Raspadores rectos
Pozo de lodos
Vertedero perimetral

Los barredores de lodos son mecanismos de arrastre perimetral y apoyo central.
Este tipo de mecanismos permiten un facil acceso a los sedimentadores para el
monitoreo adecuado del manto de lodos y la toma de muestras. Los barredores de
lodos poseen raspadores rectos con angulos que varian de 45° hacia la periferia,
hasta 25° hacia el centro de los sedimentadores, los raspadores se encargan de
conducir el lodo al pozo de lodos que se encuentra en el centro de los
sedimentadores, de ahi el lodo es bombeado para su evacuacion.

El agua clarificada se desborda por el vertedero perimetral dirigiéndose por el canal
colector de clarificado hacia la tuberia de salida. La velocidad en la periferia del
barredor es de aproximadamente 1,94 m/min, lo que indica que el barredor realiza
una revolucion en 52,5 min aproximadamente.

Se recomienda que los intervalos de cambio de lubricante sigan lo indicado en esta
seccion. El adecuado de estas indicaciones asegurara una larga vida util del
barredor perimetral de lodos.

Componente Frecuencia de inspeccion | Procedimiento
General Cada 6 meses Verificar la correcta fijacion de todos los
componentes moviles. En caso de que
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Componente

Frecuencia de inspeccion

Procedimiento

sean atornillados realizar los ajustes y
aprietes de ser necesario.

Apoyo central

Cada 3 meses

Aplicar grasa en las  graseras
correspondientes a cada mitad del carrete.
1000 cc c/u para el cuerpo, 500 cc c/u para
la base.

Apoyo puente

Cada 6 meses

Aplicar 8 cc en las graseras de la cabeza
de cada brazo.

Housing Ruedas

Cada 3 meses

Aplicar maximo en cada housing 1500 cc
de grasa lubricante, distribuidos en las dos
graseras que tiene cada uno.

Transmision ruedas —
cadena de rodillos

Cada 3 meses

Aplicar con brocha o boquilla una cantidad
generosa de grasa lubricante sobre la
totalidad de la cadena.

Ruedas

Cada mes

Verificar el estado de desgaste de las
gomas

Cuchilla basculante

Cada 3 meses

Aplicar 8 cc en c/u de las dos graseras

Gabinete Eléctrico

Cada mes

Verifigue el estado y apriete todas las
conexiones en todos los elementos del
gabinete eléctrico.
Registre  cada
mediciones
fundamentales:

¢ VVoltaje de alimentacion
¢ Voltaje de control

o Corriente del motor

mes las siguientes

Limpiar con un pafio suave el exterior del
gabinete eléctrico y confirme la legibilidad
de los avisos y luces.

Gabinete Eléctrico

Cada 3 meses

Limpiar los componentes eléctricos del
gabinete con aire comprimido.

10.15.1.

Volimenes v Lubricantes Recomendados

La aplicacion de lubricantes y grasas se hacen con un volumen de recambio
adecuado para los periodos de lubricacion indicados en el cronograma basico, el
proveedor el cual suministro el equipo: Industrias Proton recomienda los siguientes
lubricantes para un funcionamiento éptimo del barredor perimetral de lodos.

Lubricante recomendado / Liquido | Volumen de
Componente S .

Hidraulico recomendado recambio
Descripcién Fabricante Marca Producto
Reductor Sanlian Transmision | Biomax Uno Gear EP 150 100 cc de
cicloidal Machinery Co. Terpel Engranajes EP ISO | grasa

Shell 150 lubricante

Gulf Omala S4 GX
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Lubricante recomendado / Liquido | Volumen de
Componente R .
Hidréulico recomendado recambio
EP HD ISO 150
Rodamiento vy | Industrias Potron Shell Gadus S2 V220 8, 500, 1000,
bujes Castrol Spheerol EPL 2 1500 cc, segun
Mobil Mobilux EP2 indique el
SKF LGMT 3 cronograma
basico de
lubricacion
Pifiones y | Intermec Shell Gadus S2 V220 Tipicamente
cadenas de Castrol Spheerol EPL 2 250-300 cc
rodillos Mobil Mobilux EP2
SKF LGMT 3

10.16. Bomba Sumergible Unlifit AP 50B

Las Bombas GRUNDFOS Unilift AP50B son bombas sumergibles monocelulares,
disefiadas para el bombeo de aguas residuales. Puede bombear agua que contenga
una cantidad limitada de sélidos (pero no piedras o sélidos similares) sin bloquearse
o daharse.

Se instalaron un total de 3 bombas en cada sedimentador secundario para la
extraccion de espumas hacia los reactores.

Ficha Técnica:

Caudal maximo: 5.8I/s

Diametro maximo de particulas: 50 mm

Potencia de entrada: 1.4 kW
Potencia nominal: 1.0 kKW
Peso neto: 11.4 Kg

Antes de realizar cualquier trabajo de mantenimiento o reparacion, comprobar que
la bomba ha sido lavada con abundante agua. Aclarar las piezas de la bomba en
agua después de desmontarla.

Revisar la bomba y cambiar el aceite por lo menos una vez al afo.

Comprobar los siguientes aspectos:
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Consumo de Potencia
Consultar la placa de datos de la bomba
Nivel de aceite y estado del aceite

La bomba contiene aprox. 60 ml de aceite no téxico. El aceite debe desecharse
segun las normativas locales.

Hay que cambiar el cierre mecanico si el aceite vaciado contiene agua u otras
impurezas.

Entrada de Cable

Asegurar de que la entrada de cable sea estanca (inspeccién visual) y de que el
cable no forme dobleces abruptos ni quede aprisionado

Componentes de la bomba

Compruebe si el impulsor, la carcasa de la bomba, etc. se han deteriorado. Sustituya
las piezas defectuosas.

Cojinete de bolas

Comprobar si el eje no gira con libertad o hace ruido (girandolo con la mano).
Sustituir los cojinetes de bolas defectuosos. Si los cojinetes de bolas presentan
algun defecto o el motor no opera correctamente, suele ser necesario llevar a cabo
una revision general de la bomba. Se recomienda solicitar directamente la revision
al proveedor de la bomba GRUNDFOS o a un taller de servicio autorizado.

10.17. Sistema de Planta de Servicio (4 Filtros, 2 Bombas De Servicio E
Hidroneumatico)

El sistema de filtracién de agua esta disefiado para suministrar 130 m3/dia efectivo
de agua filtrada operando en forma continua y utilizando como agua de alimen

El sistema de filtracion requiere realizar una vez al dia un ciclo completo de retro
lavado y enjuague a los tres cuerpos filtrantes para garantizar la correcta operaciéon
de los mismos. EI sistema de filtracion suministra agua filtrada a los siguientes
servicios de la planta de tratamiento de aguas residuales PTAR Chia ll:

Sistema de cloracion (1.5 Ips) y sistema de preparaciéon de polimeros (0.3 Ips).
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DESCRIPCION DE ITEMS

1. Bombas de alimentacion @
BC-01/BC-02

2. Tren de Filtracion (F-01 /
F-02 / F-03)

El sistema de filtracion cuenta con los siguientes elementos:

Dos (2) bombas centrifugas para alimentacion de los filtros, BC-01 y BC-02, marca
GRUNDFOS modelo CM10. Las bombas tienen succién en la cAmara previa al
vertedero de evacuacion del tanque de cloracién.

Tres (3) filtros de lecho de arena-antracita soportados sobre lecho de grava F-01,
F-02 y F-03, de operacién manual, accionados por las valvulas manuales de tres
vias VF-01, VF-02 y VF-03.

Las inspecciones periddicas son fundamentales para programar los trabajos de

mantenimiento pertinentes.

Ademas, dichas inspecciones son especialmente

necesarias y se han de realizar con la frecuencia requerida.

Componente

Frecuencia de inspeccion

Procedimiento

Cada dia

Inspeccionar visualmente el exterior del
sistema para evidenciar cualquier cambio.

Revisar que no se presenten fugas en las
conexiones de los componentes.
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Componente Frecuencia de inspeccion | Procedimiento
Cada mes Limpiar externamente todos los equipos y
mantener sus etiquetas visibles.
General
Revisar la posible presencia de fisuras.
Cada seis meses Ajustar la totalidad de la tornilleria
estructura.
Calibrar los manémetros y documentar los
resultados.
Cada afo Realizar un retoque de pintura a elementos
mecénicos
Cada dia Revisar el estado de funcionamiento de las
véalvulas del sistema
Tuberias Cada dos meses Revisar si hay presencia de fugas en todas
las lineas.
Cada tres meses Revisar el ajuste de soportes y sistemas de
sujecion.
Cada dia Comprobar el estado de funcionamiento de
los sensores de nivel.
Bombas Verificar las medidas de amperaje de
operacion de los motores.
Cada mes Verificar las conexiones eléctricas y apretar
las borneras.
Cada 6 meses Inspeccionar el sello mecénico de la
bomba.
Cada dia Inspeccionar la totalidad de la superficie de
los tanques y verificar su correcto estado.
Tanques
Limpiar externamente los tanques.
Cada mes Revisar el torque de apriete en la bridas de
conexion.
Verifigue el estado y apriete todas las
conexiones en todos los elementos del
gabinete eléctrico.
Registre cada mes las siguientes
Cada mes mediciones
fundamentales:

Gabinete Eléctrico

¢ \Voltaje de alimentacion
» Voltaje de control
¢ Corriente del motor

Limpiar con un pafio suave el exterior del
gabinete eléctrico y confirme la legibilidad
de los avisos y luces.
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Componente Frecuencia de inspeccion | Procedimiento

Cada 3 meses Verificar el estado y apriete todas las
conexiones en todos los elementos del
gabinete eléctrico.

Limpiar los componentes eléctricos del
gabinete con aire comprimido.

10.17.1. Bombas
Las piezas que contiene la bomba en su interior no requieren mantenimiento. Es
importante mantener el motor limpio para garantizar su correcta refrigeracion. La
bomba debe limpiarse y comprobarse con regularidad si esta en un ambiente
polvoriento. Tenga en cuenta la categoria de aislamiento del motor durante la
limpieza. Si no es posible realizar la limpieza adecuada, debera suministrarse toda
la informacién disponible respecto al liquido bombeado.

Los rodamientos del motor no requieren mantenimiento y se estan engrasados de
por vida. Se requiere inspeccionar peridodicamente el desgaste del sello mecéanico
de las bombas.

10.17.2. Lineas de tuberia
Verificar cada dos meses el estado exterior de las tuberias, tanto posibles fugas de
agua como el deterioro de la pintura y realizar las correcciones del caso.

Revisar soportes y elementos de sujecion trimestralmente.

10.17.3. Tren de Filtracion
Cada treinta dias deben revisarse posibles fugas en el filtro.

Se recomienda una re-pintura anual de la superficie externa de los filtros, con el fin
de evitar dafios por corrosion, con una capa de pintura azul alquidica.

Una vez por mes, debe revisarse el torque de los tornillos de las bridas.

10.18. Bomba Sistema Ras Marca GRUNDFOS Ref S1.40.A50.270

Sistema instalado por tres (3) Bombas en caseta RASWAS 1 y dos (2) en caseta
RASWAS 2, centrifugas de una etapa, no autocebante, disefiadas especificamente
para la gestion de aguas residuales, aguas de proceso y aguas fecales sin filtrar.

Las bombas estan disefiadas para el funcionamiento intermitente y continuo. La
camisa de refrigeracion garantiza que las bombas puedan funcionar sumergida o
instalarse en seco sin que el motor precise refrigeracion complementaria. El
impulsor monocanal admite sélidos de 3 15/16 en de tamafio maximo.
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El sistema de ajuste de la holgura del impulsor SmartTrim permite maximizar el
rendimiento a todo lo largo de la vida util de las bombas.

Ficha Técnica:

Caudal maximo: 141 /s
Diametro impulsor: 278 mm
Didmetro maximo de particulas: 100 mm
Potencia de entrada: 36 kW
Potencia nominal: 32 kW
Eficiencia de motor a carga total: 88%
Peso bruto: 590 Kg

Las bombas sujetas a regimenes de funcionamiento normales deben
inspeccionarse una vez al afio. Compruebe los siguientes aspectos:

Consumo energético
Nivel de aceite y estado del aceite

La camara de aceite contiene el aceite que actia como lubricante y refrigerante de
los dos cierres mecanicos.

Un nivel bajo de aceite podria indicar un defecto del cierre mecénico superior.
Solicitar la revision y, si es necesario, la reparacion de la bomba, a un taller
autorizado.

La carencia de aceite puede dar lugar a un exceso de temperatura y el deterioro de
los cierres mecanicos. El sensor WIO instalado en la camara de aceite disparara la
alarma si la calidad del aceite es deficiente o no hay aceite suficiente en la camara.

Usar aceite con un grado de viscosidad SAE 10W 40.

El aceite de la camara de aceite se puede cambiar con la bomba en posicion
horizontal o vertical. Si es posible, se recomienda cambiar el aceite con la bomba
en posicion horizontal, ya que ello facilita en gran medida el drenaje de todo el aceite
usado de la camara.
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Prensaestopas

Asegurese de gue los prensaestopas sean herméticos, de que los cables no formen
dobleces abruptos ni queden aprisionados y de que el revestimiento de los cables
no presente defectos visibles.

Holgura del impulsor
Comprobar la holgura del impulsor.
Piezas de la bomba

Compruebe si la carcasa de la bomba, etc. presentan deterioro. Sustituya las piezas
defectuosas.

Cojinetes de bolas

Compruebe si el eje no gira con libertad o hace ruido (girdndolo con la mano).
Sustituya los cojinetes defectuosos.

Si los cojinetes estan defectuosos o el motor no funciona correctamente, suele ser
necesario llevar a cabo una revision general de la bomba. Solicite dicha tarea a un
taller autorizado.

10.18.1. Limpieza e inspeccidn visual de la bomba
Una sencilla medida de mantenimiento es limpiar las bombas a intervalos
periédicos. Extraer las bombas de la fosa y limpiarlas in situ. Lavar las bombas
externamente empleando un equipo de limpieza a presion (con una presion maxima
de 100 bar).

Eliminar la suciedad incrustada en el motor para preservar la conductividad térmica.
Si es preciso, es admisible el uso de un detergente neutro apto para su eliminacién
a través de la red de aguas residuales. Si es necesario, las bombas se pueden
fregar empleando un cepillo suave.

Como parte de la inspeccion visual de la bomba, tener en cuenta:

e Buscar grietas u otros dafios externos.

e Comprobar si el soporte y la cadena de izado presentan desgaste o
corrosion.

e Inspeccionar los cables del motor en busca de grietas o desgarros en el
revestimiento, pliegues o dafios de otros tipos.
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e Inspeccionar las partes visibles de los prensaestopas y comprobar Si
presentan grietas.

e Comprobar que los cables permanezcan conectados firmemente a la cubierta
superior del motor.

e Comprobar todos los tornillos visibles y apretarlos si se han aflojado.

Las bombas estan equipadas con una valvula de purga de aire situada en el extremo
superior de la camisa de refrigeracion. Dicha valvula se puede desmontar y limpiar
si es necesario. Limpiar el orificio de purga antes de volver a instalar la valvula
después de limpiarla.

A continuacién se presenta un listado de posibles fallos con sus soluciones, sin
embargo, antes de intentar diagnosticar un fallo, lea y respete las instrucciones del
fabricante descritas en su dossier, ver anexo 4.

Fallo Causa Solucién

1. Lahomba no a) El suministro eléctrico esta des- Restablezca el suministro eléc-
arranca o se conectado. trico, arranque manualmente la
detiene sin bomba y compruebe el funciona-
causa apa- miento del contactor.
rente. b) La carcasa del estator o la caja  Péngase en contacto con un taller

de conexiones contienen hume- autorizado.
dad. El interruptor de humedad

interrumpe el suministro eléc-

trico.

c) El sensor de agua en aceite no  Pdngase en contacto con un taller
esta cubierto de aceite. El sen-  autorizado.
sor interrumpe el suministro
eléctrico.
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2. La bomba no

a) Falta una fase.

Restablezca todas las fases.

La bomba ha sufrido una sobre-
carga momentanea.

arranca o se b)
detiene. El
panel de con-
trol del contro-
lador indica
que se ha dis-
parado el inte-
rruptor diferen-
cial de
proteccion del
motor o el
equipo de pro-
teccion.

Permita que la bomba se enfrie
durante, aproximadamente, 10
minutos e intente arrancarla de
nuevo. Sila bomba arranca enton-
ces, la primera parada se debid al
disparo de un interruptor térmico.
Si sigue sin arrancar, determine la
causa de la sobrecarga.

Compruebe los fusibles del panel
de control y rearmelos si se han
disparado. Espere unos 10 minu-
tos hasta que la bomba se enfrie e
intente arrancarla de nuevo. Sino
arranca, significa que se ha dispa-
rado el relé de sobrecarga y es
preciso inspeccionar la bomba.
Pongase en contacto con un taller
autorizado.

c) Elimpulsor esta obstruido
debido a la acumulacién de
impurezas.

d) Elinterruptor diferencial de pro-
teccion del motor no esta bien
ajustado.

Limpie el impulsor si es necesario.

Ajuste el interruptor diferencial de
proteccion del motor segun la
corriente nominal.

e) Los interruptores térmicos se
han disparado. El motor no dis-

pone de refrigeracion suficiente.

Restablezca la refrigeracion del
motor.

f)  Elinterruptor de humedad del
motor se ha disparado.

Péngase en contacto con un taller
autorizado.

g) El cable del motor presenta un
defecto.

Péngase en contacto con un taller
autorizado.

h) La tension fluctia.

Restablezca la tension de alimen-
tacion correcta. La desviacion
admisible es de un - 10 %/+ 10 %.

La bomba fun- a) El sentido de giro es incorrecto.

ciona, pero no

Intercambie dos de las fases del
suministro eléctrico al motor.

alcanza el cau- b)

) El impulsor esta suelto o se ha
dal nominal.

deteriorado.

Apriete o sustituya el impulsor.
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Fallo Causa Solucion

c¢) Labomba o las tuberias se han Limpie la bomba o las tuberias si
obstruido debido a la acumula-  es necesario.
cion de impurezas.
d) La altura de bombeo es dema- Mida la presién diferencial y com-
siado elevada. pare su valor con la curva de la
bomba. Elimine la obstruccion de
la tuberia de salida.
Solucian alternativa: pongase en
contacto con Grundfos.

e) Las valvulas estan cerradas u Abra, limpie o sustituya las valvu-

obstruidas. las si es necesario.
La valvula de retencion no fun-
ciona.
f) Hay aire en la bomba o la tube- Purgue la bomba o la tuberia de
ria de entrada. entrada. Eleve el nivel de parada
en la fosa.
g) Elliquido bombeado es dema- Diluya el liquido bombeado.
siado denso.
h) La bomba no esta bien conec- Bombee liquido desde la fosa para
tada al autoacoplamiento. reducir su nivel. Levante la bomba
y vuelva a colocarla en el autoaco-
plamiento.

i) Existe una fuga en las tuberias. Repare o sustituya las tuberias.

j}  El sistema de lavado de la fosa  Compruebe el funcionamiento del
en la que se encuentra instalada sistema de lavado y reparelo si es

la bomba se ha activado acci- necesario.
dentalmente.
4. La bomba a) Una bomba obstruida da lugar al Limpie la bomba.
arranca, pero disparo del interruptor diferencial
se detiene de proteccion del motor.
inmediata- b) El sobrecalentamiento de un Permita que la bomba se enfrie.
mente. motor da lugar al disparo de los  Limpie la bomba.

interruptores térmicos.

c) Elinterruptor de nivel esta des-  Limpie o restablezca el interruptor
ajustado o presenta un defecto.  de nivel. Sustitiyalo si es necesa-

rio.
5 Labombavibra a) La bomba esta parcialmente Limpie la bomba.
0 hace dema- obstruida debido a la acumula-
siado ruido. cién de impurezas.
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b) El sentido de giro es incorrecto.  Intercambie dos de las fases del
suministro electrico al motor.

c) Labomba esta funcionando Restablezca las condiciones de
fuera del rango de funciona- funcionamiento adecuadas.
miento especificado.

d) La bomba presenta un defecto. Repare la bomba o péngase en
contacto con un taller autorizado si
es necesario.

e) La bomba no esta bien conec- Bombee liquido desde la fosa para
tada al autoacoplamiento. reducir su nivel. Levante la bomba
vy vuelva a colocarla en el autoaco-
plamiento.
f)  La bomba sufre cavitacion. Limpie la tuberia de entrada.
g) La bancada, el autoacopla- Instale los componentes correcta-

miento, el soporte de anillo o los  mente.
railes guia no estan bien instala-
dos.

6. Elaceite con- a) El cierre mecanico inferior pre-  Pongase en contacto con un taller
tiene dema- senta una fuga. autorizado.
siada agua o
esta emulsio-

nado.
7. Elnivel de a) El cierre mecanico superior pre- Pdangase en contacto con un taller
aceite es senta una fuga. autorizado.
demasiado
bajo.

10.19. Bomba Sistema Was Marca GRUNDFOS Ref Mtb 50-200

Sistema instalado compuesto por dos (2) Bombas en caseta RASWAS 1 y una (1)
en caseta RASWAS 2, centrifugas con conexiones de aspiracion axial y de descarga
radial. Las bombas se acoplan directamente con un motor estandar totalmente
cerrado y refrigerado por ventilacion.

Las bombas MTB estan especialmente disefiadas para el trasiego de liquidos
conteniendo particulas solidas en aplicaciones con maquinas de herramientas.

Ficha Técnica:
Caudal maximo: 85I/s

Diametro impulsor: 215 mm

Pagina 163

Calle 73 # 09 — 42 Edificio Nepal Oficina 403, Bogota - Tel. (601) 3131892



0 CONSORCIO PLANTA DE TRATAMIENTO DE
& ~veiEnTaLchia | AGUA RESIDUAL DOMESTICA | oo™
—— NIT: 901015279-1 (PTAR) CHIA 1.

V.00 (ENE-2023)

MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Péag. 164 de 213

Potencia de entrada: 3 kW
Eficiencia de motor a carga total: 89%
Peso bruto: 80 Kg
Bombas

Cada dia, Comprobar el estado de funcionamiento de los sensores de nivel y
Verificar las medidas de amperaje de operacion de los motores.

Cada mes, Verificar las conexiones eléctricas y apretar las borneras.
Cada 6 meses, Inspeccionar el sello mecanico de la bomba.
Motor

El motor debe comprobarse a intervalos regulares. Es importante mantener el motor
limpio con el fin de garantizar una ventilacion adecuada.

Lubricacion
Los cojinetes de motores hasta 11 kW estan lubricados de por vida.

Anualmente se debera realizar una inspeccidn general electromecénica de la
bomba.

A continuacion, se presenta un listado de posibles fallos con sus soluciones, sin
embargo, antes de intentar diagnosticar un fallo, lea y respete las instrucciones del
fabricante descritas en su dossier, ver anexo 4.

Fallo Causa Solucién
1. El motor no funciona  a) Fallo del suministro eléctrico. Conectar el suministro eléctrico.
al arrancarlo. b) Fusibles fundidos. Cambiar los fusibles.

c¢) Disparo del arrancador de motor

por sobrecarga Reactivar el arrancador de motor.

d) Los contactos principales del arran-

Cambiar los contactos o la bobina
cador de motor no hacen contacto o

la bomba esta defectuosa. magnetica.
e) Impulsor bloqueado. El motor no Limpiar la bomba por dentro y compro-
puede girar. bar si hay dafios.

f) Fusibles del circuito de control de-

Reparar el circuito de control.
fectuosos.

g) Motor defectuoso. Cambiar el motor.
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2. La proteccién de mo- a) Un fusible fundido. Cambiar el fusible.
tor se disparainme- )" 5oniactos de la sobrecarga del Cambiar los contactos del arrancador
diatamente al . arrancador defectuosos. de motor.
conectar el suministro — -
electrico. ©) Ejgr;zmon de cable floja o defec- Apretar o cambiar el cable.
d) Bobinado del motor defectuoso. Cambiar el motor.

e) Bomba mecanicamente bloqueada. Eliminar el bloqueo.

f) Ajuste de sobrecarga demasiado Ajustar el arrancador de motor correc-
bajo. tamente.
3. La proteccidon de mo- a) Ajuste de sobrecarga demasiado Ajustar el arrancador de motor correc-
tor se dispara ocasio- bajo. tamente.
nalmente. b) Tensién de alimentacion periodica- . . ..
. . Comprobar la tensién de alimentacion.
mente demasiado baja o alta.
c) Presion diferencial a través de la Purgar la bomba. Ver seccion
bomba demasiado baja 8.3 Puesta en marcha .

4. El arrancador de mo- a) Comprobar 1 a), b), d) y e).
tor no se ha disparado
pero la bomba no fun-
ciona.

5. Capacidad de bomba a) Presién de entrada de bomba de-

—

Incrementar la presion de entrada.

no constante. masiado baja.
b) Tuberia de aspiracion/bomba par-
cialmente bloqueada por impure- Limpiar la tuberia/bomba.
zas.
c) La bomba coge aire:
- Fuga en la tuberia - Reparar la fuga.
- Nivel del tanque demasiado bajo. - Incrementar el nivel de agua en el
tanque.
Purgar el sistema.
6. La bomba funciona a) Tuberia de aspiracion/bomba blo- _— .
— - Limpiar la tuberia/bomba.
pero no da liquido. gueada por impurezas.
b) Véalvula de pie o de retencién blo- Limpiar/reparar la valvula de pie o de
gueada en posicion cerrada. retencion.
c) Fuga en la tuberia de aspiracion. Reparar la fuga.

d) Aire en la tuberia de aspiracién o

bomba. Purgar la bomba.

e) El motor gira en sentido contrarioc. Cambiar el sentido de giro.

7. La bomba marcha al a) Fuga en la tuberia de aspiracion. Reparar la fuga.
reves al desconec- b) Valvula de pie o de retencion defec- Cambiar la valvula de pie o de reten-
tarla. tuosa. cion defectuosa.

¢) Valvula de pie o de retencién blo-
gueada en posicion abierta o par-
cialmente abierta.

Limpiar/reparar la valvula de pie o de
retencién.

8. Fuga en el cierre. a) Ajuste incorrecto del eje de la

- Ajustar el eje y comprobar el cierre.
bomba en el acoplamiento.

b) Cierre defectuoso. Cambiar el cierre.
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9. Ruidos. a) La bomba cavita. Incrementar la presién de entrada o
reducir la temperatura del liquido.
b) La bomba no gira libremente (resis-
tencia por friccién) debido a una po- . . .
s ; Ajustar el eje y comprobar el cierre.
sicién incorrecta del eje de la
bomba.
¢) Funcionamiento con variador de fre- Ver seccion 7.9 Funcionamiento con
cuencia. variador de frecuencia.
d) Resonancia en la instalacion. Pensar en amortiguacion de vibracio-
nes, ver 7.3 Cimentacion.
e) Cuerpos extrafios en la bomba. Limpiar la bomba y comprobar si esta
dafada.
10. La bomba funciona a) Presién de parada ajustada dema-  Reducir la presion de parada seleccio-
constantemente (sélo siado alta. nada.
se refiere abombas )"k 00 e tuberia de descarga. Reparar la fuga.
con arranque/parada : —
automatico). ¢) Sentido de giro incorrecto de la Cambiar el sentido de giro.
bomba.
d) Tuberias, valvulas o filtro bloquea- N . . )
. Limpiar las tuberias, valvulas o filtro.
dos por impurezas.
e) Controlac,ior de bomba, si esta mon- Cambiar el controlador de bomba.
tado, esta defectuoso.
11. Periodo de funciona- a) Presion de parada ajustada dema-  Reducir la presion de parada seleccio-
miento demasiado siado alta. nada.
largo (sdlo se refiere a b) Tuberias, valvulas o filtro bloquea- s ) . )
bombas con arranque/ dos por impurezas Limpiar las tuberias, valvulas o filtro.
parada automatico). ! : S —
¢) Bomba parcialmente blogueada. Limpiar la bomba y comprobar si esta

dafiada.

d) Fuga en tuberia de descarga.

Reparar la fuga.

10.20. Equipo EMO para deshidratacion, espesamiento de Lodo

10.20.1. Filtro De Banda Marca EMO NHP 2500

oy

llustracion 107. Imagen General Filtro Banda EMO

Pagina 166

Calle 73 # 09 — 42 Edificio Nepal Oficina 403, Bogota - Tel. (601) 3131892



A  CONSORCIO PLANTA DE TRATAMIENTO DE
@ rvEENTALHia | AGUA RESIDUAL DOMESTICA | oogger
i NIT: 9010152791 (PTAR) CHlA ”

V.00 (ENE-2023)

MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Péag. 167 de 213

Supervision Diaria

Verificacion del estado de la banda: Operacion a realizar cuando la maquina esta
parada. Controlar el estado de la banda asi que el estado de los juncos. Asegurese
que las bandas no forman bolsas o deformaciones anormales.

Verificacion de las rampas de lavado: Operacion a realizar cuando la maquina
esta parada. Asegurar de que las rampas no estén bloqueadas. Comprobar la
limpieza de los difusores. Observar el estado de las bandas después de pasar por
debajo de la rampa.

Si hay rastros de lodo que persisten a pesar del lavado, esto significa que algunos
difusores estan obstruidos. Limpiar los difusores ya sea desmontando las rampas o
accionando el volante (si esta presente el volante y el cepillo interno de la maquina)
Una banda mal lavada también puede ser una sefial del mal estado de los difusores.
Comprobar siempre el estado de los filtros en el circuito de lavado, limpiarlos o
sustituirlos si es necesario.

Verificar los rascadores: Controlar el estado de los rascadores de las bandas:
deben estar limpios. Todo rastro de lodo seco o de fibras debe ser limpiado antes
de volver a ponerlo en marcha.

Limpieza de la maquina: La maquina y su local de explotacién deben limpiarse
diariamente. Nunca dejar lodo en una maquina parada. Esta simplemente podria
ser totalmente inutilizable. Limpiar la caseta y los equipos asociados (bombas,
plantas de polimeros, etc.). Evite los chorros de agua directos a los cojinetes.

10.20.1.1.Semanalmente
Verificacion de tuberias: Revisar todas las tuberias, asegurandose de que no se
detecten fugas. Un suelo bien limpio ayudara a identificar una fuga mas
eficazmente. Comprobar los puntos de conexién, asegurar que todos los circuitos
estén conectados correctamente.

Algunas tuberias, como las de los reactivos (por ejemplo, las de tipo polimero),
deben estar particularmente controladas. Nunca dejar que las valvulas se ‘peguen”
a los reactivos. Lavarlas a fondo con agua y jabon si es necesario.
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Engrasado de los cojinetes: Maquina en funcionamiento si es posible. Extraer
correctamente la grasa antigua de los cojinetes hasta la aparicion de la grasa nueva.

Control visual de todos los cojinetes de plastico: Control visual del estado de
los cojinetes de plastico de los sistemas de correccion. Deben estar limpios y no
presentar signos de desgaste o deterioro (por ejemplo, virutas de plastico). Limpiar
si necesario.

Control de todos los sensores de desplazamiento de banday seguridad: Activa
los sensores manualmente y asegurese gque funcionan perfectamente. Comprobar
el estado de los rodillos de los sensores. Reemplazarlos si estan muy dafiados.

Control del alcance de los rascadores: Con el uso, los rascadores pueden perder
su alcance en las bandas. Asegurar que todas las puntas de los rascadores estén
tocando todo el ancho de las bandas.

Control del paso de las uniones de las bandas sobre los rascadores: Con el
uso, las juntas de las bandas pueden dafarse. Compruebe visualmente estos al
frotar sobre los rascadores. Asegurar que estén en buenas condiciones y que el
paso en los rascadores sea suave. Mire de cerca la deformacion de los juncos, asi
como los bucles de cierre en los lados. La deformacion del junco no debe
sobrepasar los 50 mm del ancho del tejido.

10.20.1.2.Mensualmente
Limpieza del acero inoxidable: Limpiar en profundidad las partes del acero
inoxidable. Para ello, un simple chorro de agua no es suficiente, es necesario utilizar
productos adaptados: Se recomienda el producto EXTRASID.

Limpieza de la banda: Limpiar en profundidad las bandas. Utilizar productos
adaptados. Se recomienda el producto NET'TOIL.

Limpieza de los elementos contaminados por polimero: Limpiar en profundidad
las piezas contaminadas por el polimero. Utilizar productos adaptados. Se
recomienda el producto: POLIM’NET.

Apretar los prensaestopas (paso de los cables eléctricos): Comprobar y apretar
si es necesario el conjunto de prensaestopas.

Control de rodillos: comprobar el estado de los rodillos. Asegurar que los
recubrimientos de los rodillos estan en buen estado. Comprobar tambiéen la
estanqueidad de los pernos de los cojinetes.

Pagina 168

Calle 73 # 09 — 42 Edificio Nepal Oficina 403, Bogota - Tel. (601) 3131892



A  CONSORCIO PLANTA DE TRATAMIENTO DE
@ rvEENTALHia | AGUA RESIDUAL DOMESTICA | oogger
i NIT: 9010152791 (PTAR) CHlA ”

V.00 (ENE-2023)

MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Péag. 169 de 213

Deterioro de os soportes de bandas: Comprobar el nivel de deterioro de os
soportes de bandas en PEHD.

Deterioro de los neoprenos: Comprobar el nivel de deterioro de los neoprenos de
la maquina.

Guias de las bandas: Comprobar el nivel de deterioro de las guias de las bandas.

Equipos de seguridad: Comprobar el conjunto de sistemas de seguridad
eléctricos. Asegurar que todos los elementos de seguridad estan en buen estado
para poder funcionar correctamente.

Control de motores:

Maquina parada: Comprobar el nivel del aceite de los motoreductores, rellenar si es
necesario.

Maquina en marcha: Hacer variar la velocidad de los motores de accionamiento en
todo el rango disponible.

Equipos auxiliares: Comprobar el conjunto de equipos auxiliares (bombas, unidad
de polimero, etc.).

10.20.1.3.Supervision Anual
Cambio de las bandas y de los soportes de bandas: Las bandas estan previstas
para un funcionamiento 6ptimo de 2000 horas. Se aconseja trabajar a dos personas.
Para cada cambio de bandas, hay que cambiar también los soportes en PEHD.

Verificacion de la instalacion eléctrica: Comprobar el conjunto de la instalacion
eléctrica, en particular los elementos de seguridad, indicadores 6pticos, alarmas,
etc. Esta operacion debe realizarse al menos una vez al afio, por una persona
habilitada.

Cambio o mantenimiento de los moto reductores: Comprobar el estado general
de los moto reductores. Reemplazarlos si es necesario.

Drenar los moto reductores: Cada 10.000 horas o dos afos.

Retoques de pintura: Comprobar el estado de los elementos pintados (cojinetes,
motores). Hacer retoques si es necesario.
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10.20.2. Mesa Espesadora Marca Emo NHP 2500

llustracion 108. Imagen General Mesa Espesadora EMO
Supervision Diaria

Lavado de maquina: Realizar lavado de la maquina una vez al dia. Jamas dejar
lodo en la maquina.

Relleno polimero: En el caso de la central caracteriza:

Polvo: Pagar el polvo en la tolva de molino

Liquido: Limpiar bien chapaleta y cafieria (al aire)

Velar a no humedecer el polimero, vertimiento polimero en el suelo
Verificacion de latelay de su union

Verificacion del estado de las boquillas de lavado y de los filtros: Verificar que
las boquillas de lavado no estén atascadas. Si no proceder al lavado de la boquilla.

Verificacion del estado de los rascadores telas: Verificar que el rascador salida
de lodos esta en contacto con la tela.

10.20.2.1.Semanalmente
Engrase: Destacar bien la grasa del descansillo hasta aparicién de la grasa nueva.
En la medida de lo posible, realizar el engrasado con la maquina en funcionamiento.
Se aconseja utilizar las siguientes marcas para el engrase:
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Marca Igol — Tipo: GR INFU MO
Marca ELF — Tipo: ATATERMELF EP2
Marca ELF — Tipo: MULTIPLEX EP2

Verificacion de los soportes de las telas: Verificar el estado del deterioro de los
soportes de las telas en PEHD. Sino, proceder al cambio del soporte.

Verificar los niveles de aceite reductores, variaciéon de la velocidad del
motoreductor y los captadores de seguridad del retraso de la tela.

10.20.2.2.Mensualmente
Limpieza Acero Inoxidable: Limpiar en profundidad las partes del acero inoxidable.
Para ello, un simple chorro de agua no es suficiente, es necesario utilizar productos
adaptados: Se recomienda el producto EXTRASID.

Limpieza de tela

Limpieza de piezas cubierta de polimero: Limpiar en profundidad las piezas
contaminadas por el polimero. Utilizar productos adaptados. Se recomienda el
producto: POLIM’NET.

10.20.2.3.Mantenimiento Diverso Preventivo
Cambio de telas: Las telas estan previstas parar 2000 horas. Utilizar la tela vieja
como guia.

Verificaciones eléctricas del conjunto: Netamente seguridad. Al minimo, control
anual.

Cambio o mantenimiento de moto reductores
Vaciado motoreductor: Cada 10.000 horas/ cada 2 afios)

10.20.3. Tornillo Transportador
Lavado de maquina: Limpieza con limpiador de alta presion.

Supervision Semanal
Comprobar los niveles de aceite de moto reductores:

Comprobar el estado del revestimiento del fondo de la artesa: Dependiendo del
espesor de las piezas de polietileno de alta densidad PEHD

Limpieza del acero inoxidable
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Comprobar los niveles de aceite de moto reductores

Revisién de instalaciones eléctricas: Al menos una vez al afio

Cambio o mantenimiento de moto reductores anualmente

Drenar motoreductor: Cada 10.000 horas o 2 afios

10.20.4. Estacion Dosificadora de Polimeros

llustracion 109. Esquema Estacion Dosificadora de Polimero CPA 1100

La frecuencia adecuada para cada operacion de mantenimiento debe ser fundada
como la conveniencia y la practica del operador después de algun tiempo de usar

el equipo.

Tanque de Reparacion: el tanque de polietiieno no requiere ningun tipo de
mantenimiento, simplemente se recomienda mantener limpio de quimicos o polvo y
hacer la vigilancia general para cualquier deformacién estructural o fugas.

En caso de temperaturas drasticas pueden producirse deformaciones permanentes.

Limpiar la superficie con agua o alcohol y detergentes a base de solventes libres.

Pagina 172

Calle 73 # 09 — 42 Edificio Nepal Oficina 403, Bogota - Tel. (601) 3131892




A  CONSORCIO PLANTA DE TRATAMIENTO DE
@ rvEENTALHia | AGUA RESIDUAL DOMESTICA | oogger
i NIT: 9010152791 (PTAR) CHlA ”

V.00 (ENE-2023)

MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Péag. 173 de 213

Alimentador de Polvo:

Revisar con frecuencia para ruidos extrafios o vibraciones, deformaciones
estructurales y confirmar que el polvo fluye continuamente cuando esta en
funcionamiento.

Confirmar que la proteccion del ventilador de refrigeracion esté limpio, se mueva
cuando el motor funciona y mantener una temperatura aceptable.

Mantener el tubo extractor y ventana de proteccion de plexiglas limpio. Si es
necesario limpiar sélo la eliminacién de los polvos antiguos, pero si el uso del agua
asegurar que es totalmente seco antes de su uso.

Confirmar que el elemento calentador esta calentando para mantener alrededor de
25°C.

Limpiar el sensor de polvo de la superficie interior antes de volver a llenar para evitar
la acumulacion de poli electrolito.

10.21. Agitadores

Se resalta la importancia de operacion continua de los mezcladores, por lo cual se
requiere de un cuidado especial en donde se realicen las siguientes actividades:

Verifique periédicamente los tornillos de fijacion del motor-reductor en el tanque.

Verificar con frecuencia los ruidos extrafios o vibraciones en lo motor reductor
cuando esta en funcionamiento y hay algunas marcas de fugas de oleo en las juntas
de lo reductor.

Lo reductor no tiene ningun plan de lubricacion durante todo lo tiempo de vida util.

Confirme la proteccion del ventilador de refrigeracion es propio, se mueve cuando
el motor funciona y si mantiene una temperatura aceptable (caliente al tacto, pero
soportable).

Abrir la tapa de inspeccion y confirmar que haya una buena mezcla. Detener el
agitador y comprobar que el eje y la hélice no presenten ningun tipo de deformacion.

Panel de control:

El panel de control se controlara de manera visual por el operador y la maquina en
si por la operacion, sin embargo, entre tiempos se recomienda un doble control.
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Compruebe si todos los cables estan derechos y fijados en los terminales toda vez
que las vibraciones naturales del equipo pueden perder los contactos y originar
fallas.

Cambie manualmente el estado de funcionamiento de todos los componentes con
representacion en sindptica para cambiar los colores de LED y confirme con los
colores de mapa si estan funcionando correctamente.

Compruebe de la misma manera que las alarmas existentes y confirmar el cambio
de estado en los terminales correspondientes.

Mantenga la puerta frontal cerrada y sindptica limpio.
Sensor de Ultrasonidos:

Sensor ultrasénico mide el nivel de la distancia a liquido y por eso es muy importante
mantener su superficie siempre limpia. Algunas veces es posible algo de humedad
en la superficie por crear varios malentendidos en PLC con posible instruccion
errbneo recarga y alarmas y asi sucesivamente.

Confirmar una buena medicion de la apertura de las tapas de inspeccion y
comprobar los niveles de ciclo y de alarma programados en el panel tactil
correspondientes a los niveles medidos.

10.22. Bomba de Lodo Digerido y Bomba de Agua de Lavado
Bombas

Cada dia, Comprobar el estado de funcionamiento de los sensores de nivel y
Verificar las medidas de amperaje de operacion de los motores.

Cada mes, Verificar las conexiones eléctricas y apretar las borneras.
Cada 6 meses, Inspeccionar el sello mecanico de la bomba.
Motor

El motor debe comprobarse a intervalos regulares. Es importante mantener el motor
limpio con el fin de garantizar una ventilacion adecuada.

Las bombas deben lavarse y/o limpiarse en intervalos regulares cuando el liquido
transportador de lugar a incrustaciones (sedimentos)

Se debe establecer los intervalos temporales para efectuar la limpieza, estos
dependeran del medio y del tipo de funcionamiento.
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Las bombas pueden limpiarse:

A través de los orificios de limpieza.
Manualmente, previo desmontaje de la bomba
Lubricacion:

Las bombas no tienen partes que deban ser lubricadas en cortos periodos. El
mantenimiento del equipo de accionamiento se debe realizar de acuerdo a las
indicaciones del fabricante.

En condiciones de uso normales, cada 5000 horas de servicio, o cada 2 afios se
debe realizar:

Desmontar el accionamiento

Extraer los rodamientos

Limpiar todas las partes o piezas

Renovar el engrase

Engrase de articulaciones de bulén:

Las articulaciones de bulén deben engrasarse:

Cuando se cambian las piezas desgastadas de la articulacion

10.23. Bomba Sumergible de Excesos Marca GRUNDFOS Referencia
S1.30.A30

Se encuentran instaladas dos bombas centrifugas de una etapa para retorno lodos
al sedimentador primario, no autocebantes, disefiadas especificamente para la
gestiébn de aguas residuales, aguas de proceso y aguas fecales sin filtrar. Las
bombas estan disefiadas para el funcionamiento intermitente y continuo, como parte
de instalaciones sumergidas. El eficiente impulsor S-Tube cuenta con un paso
esférico libre para sdlidos de hasta 80 mm, y es apto para aguas residuales con un
contenido maximo de materia seca del 3%.

Contiene un sistema de montaje con acoplamiento de acero inoxidable permitiendo
el desmontaje rapido y sencillo de la bomba de la unidad motriz para su inspeccién
y mantenimiento.
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Ficha Técnica:

Caudal maximo: 12.7 lls
Diametro maximo de particulas: 80 mm
Potencia de entrada: 1.9 kw
Potencia nominal: 1.5 kW
Eficiencia de motor a carga total: 85.4%

Peso neto: 104 Kg

Las bombas sujetas a regimenes de funcionamiento normales deben
inspeccionarse una vez al afio. Compruebe los siguientes aspectos:

Consumo energético
Nivel de aceite y estado del aceite

La cAmara de aceite contiene el aceite que actia como lubricante y refrigerante de
los dos cierres mecanicos.

Un nivel bajo de aceite podria indicar un defecto del cierre mecanico superior.
Solicitar la revision y, si es necesario, la reparaciéon de la bomba, a un taller
autorizado.

La carencia de aceite puede dar lugar a un exceso de temperatura y el deterioro de
los cierres mecéanicos. El sensor WIO instalado en la camara de aceite disparara la
alarma si la calidad del aceite es deficiente o no hay aceite suficiente en la camara.

Usar aceite con un grado de viscosidad SAE 10W 40.

El aceite de la camara de aceite se puede cambiar con la bomba en posicion
horizontal o vertical. Si es posible, se recomienda cambiar el aceite con la bomba
en posicion horizontal, ya que ello facilita en gran medida el drenaje de todo el aceite
usado de la camara.

Prensaestopas

Asegurese de que los prensaestopas sean herméticos, de que los cables no formen
dobleces abruptos ni queden aprisionados y de que el revestimiento de los cables
no presente defectos visibles.
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Holgura del impulsor
Comprobar la holgura del impulsor.
Piezas de la bomba

Compruebe si la carcasa de la bomba y demas elementos presentan deterioro.
Sustituya las piezas defectuosas.

Cojinetes de bolas

Compruebe si el eje no gira con libertad o hace ruido (girdndolo con la mano).
Sustituya los cojinetes defectuosos.

Si los cojinetes estan defectuosos o el motor no funciona correctamente, suele ser
necesario llevar a cabo una revisién general de la bomba. Solicite dicha tarea a un
taller autorizado.

10.23.1. Limpieza e inspeccién visual de la bomba
Una sencilla medida de mantenimiento es limpiar las bombas a intervalos
periédicos. Extraer las bombas de la fosa y limpiarlas in situ. Lavar las bombas
externamente empleando un equipo de limpieza a presion (con una presion maxima
de 100 bar).

Eliminar la suciedad incrustada en el motor para preservar la conductividad térmica.
Si es preciso, es admisible el uso de un detergente neutro apto para su eliminaciéon
a través de la red de aguas residuales. Si es necesario, las bombas se pueden
fregar empleando un cepillo suave.

Como parte de la inspeccion visual de la bomba, tener en cuenta:

e Buscar grietas u otros dafios externos.

e Comprobar si el soporte y la cadena de izado presentan desgaste o
corrosion.

e Inspeccionar los cables del motor en busca de grietas o desgarros en el
revestimiento, pliegues o dafios de otros tipos.

e Inspeccionar las partes visibles de los prensaestopas y comprobar si
presentan grietas.
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Comprobar que los cables permanezcan conectados firmemente a la cubierta

superior del motor.

Comprobar todos los tornillos visibles y apretarlos si se han aflojado.

Las bombas estan equipadas con una valvula de purga de aire situada en el extremo
superior de la camisa de refrigeracion. Dicha valvula se puede desmontar y limpiar
si es necesario. Limpiar el orificio de purga antes de volver a instalar la valvula
después de limpiarla.

A continuacion, se presenta un listado de posibles fallos con sus soluciones, sin
embargo, antes de intentar diagnosticar un fallo, lea y respete las instrucciones del
fabricante descritas en su dossier, ver anexo 4.

Fallo

Causa

Solucion

La bomba no a) El suministro eléctrico esta des-

Restablezca el suministro eléc-
trico, arranque manualmente la
bomba y compruebe el funciona-
miento del contactor.

arranca o se conectado.

detiene sin

causa apa-

rente. b) La carcasa del estator o la caja

de conexiones contienen hume-
dad. El interruptor de humedad
interrumpe el suministro elec-
trico.

Pongase en contacto con un taller
autorizado.

c) El sensaor de agua en aceite no
esta cubierto de aceite. El sen-
sor interrumpe el suministro
electrico.

Poéngase en contacto con un taller
autorizado.

2.

La bomba no a) Falta una fase.

Restablezca todas las fases.

arranca o se b) La bomba ha sufrido una sobre-
detiene. El carga momentanea.

panel de con-

trol del contro-

lador indica

que se ha dis-
parado el inte-
rruptor diferen-
cial de
proteccion del
motor o el
equipo de pro-
teccion.

Permita que la bomba se enfrie
durante, aproximadamente, 10
minutos e intente arrancarla de
nuevo. Si la bomba arranca enton-
ces, la primera parada se debio al
disparo de un interruptor térmico.
Si sigue sin arrancar, determine la
causa de la sobrecarga.

Compruebe los fusibles del panel
de control y rearmelos si se han
disparado. Espere unos 10 minu-
tos hasta que la bomba se enfrie e
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intente arrancarla de nuevo. Sino
arranca, significa que se ha dispa-
rado el relé de sobrecarga y es
preciso inspeccionar la bomba.
Poéngase en contacto con un taller
autorizado.

El impulsor esta obstruido
debido a la acumulacion de
impurezas.

El interruptor diferencial de pro-
teccion del motor no esta bien

ajustado.

Limpie el impulsor si s necesario.

Ajuste el interruptor diferencial de
proteccion del motor segun la
corriente nominal.

Los interruptores térmicos se
han disparado. El motor no dis-

pone de refrigeracion suficiente.

Restablezca la refrigeracion del
maotor.

El interruptor de humedad del
maotor se ha disparado.

Pongase en contacto con un taller
autorizado.

El cable del motor presenta un
defecto.

Pongase en contacto con un taller
autorizado.

La tensidn fluctua.

Restablezca la tensidn de alimen-
tacion correcta. La desviacion
admisible es de un - 10 %/+ 10 %.

3. Labomba fun- a)
ciona, pero no

El sentido de giro es incorrecto.

Intercambie dos de las fases del
suministro eléctrico al motor.

alcanza el cau- b)
dal nominal.

El impulsor esta suelto o0 se ha
deteriorado.

Apriete o sustituya el impulsor.

La bomba o las tuberias se han
obstruido debido a la acumula-
cion de impurezas.

Limpie la bomba o las tuberias si
£s necesario.

d)

La altura de bombeo es dema-
siado elevada.

Mida la presion diferencial y com-
pare su valor con la curva de la
bomba. Elimine la obstruccion de
la tuberia de salida.

Solucion alternativa: pongase en
contacto con Grundfos.

e)

Las valvulas estan cerradas u
obstruidas.

La valvula de retencion no fun-
ciona.

Abra, limpie o sustituya las valvu-
las si es necesario.
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Fallo Causa Solucion

f) Hay aire en la bomba o la tube- Purgue la bomba o la tuberia de

ria de entrada. entrada. Eleve el nivel de parada
en la fosa.
g) Elliquido bombeado es dema- Diluya el liquido bombeado.
siado denso.
h) La bomba no esta bien conec- Bombee liquido desde la fosa para
tada al autoacoplamiento. reducir su nivel. Levante la bomba
y vuelva a colocarla en el autoaco-
plamiento.

)} Existe una fuga en las tuberias. Repare o sustituya las tuberias.

j}  El sistema de lavado de la fosa  Compruebe el funcionamiento del
en la que se encuentra instalada sistema de lavado y reparelo si es

la bomba se ha activado acci- necesario.
dentalmente.
4. La bomba a) Una bomba obstruida da lugar al Limpie la bomba.
arranca, pero disparo del interruptor diferencial
se detiene de proteccion del motor.
Inmediata- b) Elsobrecalentamiento de un Permita que la bomba se enfrie.
mente. motor da lugar al disparo de los  Limpie la bomba.

interruptores térmicos.

c) Elinterruptor de nivel esta des-  Limpie o restablezca el interruptor
ajustado o presenta un defecto.  de nivel. Sustituyalo si es necesa-

ro.
5. Labombavibra a) La bomba esta parcialmente Limpie la bomba.
0 hace dema- obstruida debido a la acumula-
siado ruido. cién de impurezas.

b) El sentido de giro es incorrecto.  Intercambie dos de las fases del
suministro electrico al motor.

c) La bomba esta funcionando Restablezca las condiciones de
fuera del rango de funciona- funcionamiento adecuadas.
miento especificado.

d) La bomba presenta un defecto. Repare la bomba o péngase en
contacto con un taller autorizado si
es necesario.

e) La bomba no esta bien conec- Bombee liquido desde la fosa para
tada al autoacoplamiento. reducir su nivel. Levante la bomba
y vuelva a colocarla en el autoaco-
plamiento.
f) La bomba sufre cavitacion. Limpie la tuberia de entrada.
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Fallo Causa Solucion

g) La bancada, el autoacopla- Instale los componentes correcta-
miento, el soporte de anillo o los  mente.
railes guia no estan bien instala-
dos.

6. Elaceite con- a) El cierre mecanico inferior pre-  Pdngase en contacto con un taller
tiene dema- senta una fuga. autorizado.
siada agua o
esta emulsio-

nado.
7. El nivel de a) El cierre mecanico superior pre- Pangase en contacto con un taller
aceite es senta una fuga. autorizado.
demasiado
bajo.

10.24. Canaleta Parshall

Semanalmente se deben limpiar las paredes, piso y equipo de medicion para evitar
la acumulacion de sedimentos y residuos, asi como también la proliferacion de
insectos en estas, para esta actividad se podré utilizar una escoba o cepillo plastico
de mango largo.

En caso de que las paredes interiores de los canales desarenadores y del medidor
(canaleta parche) se encuentren agrietados o se desmoronen de podran repellar
con una mezcla fina de mortero teniendo cuidado en no alterar las dimensiones
originales de estos.

Anualmente revisar el dispositivo de medicién en general por si presenta deterioro
y asi poder tomar las medidas correctivas y adecuadas.

10.25. Difusores

Los difusores con disco de membrana se caracterizan por un patron de hendiduras
y formas de hendiduras Unicas, que dispersan las burbujas de aire de manera muy
fina y uniforme para lograr una transferencia de oxigeno muy eficiente. Los
compuestos de elastbmero EPDM de alta calidad especialmente mezclados
resisten la degradacién comun a otras membranas y ofrecen mas de 10 afios de
rendimiento probado.

La forma Unica de la membrana, la junta torica integrada y el anillo de retencién
roscado de sellado superior, que evita fugas, permiten reducir del consumo
energético y aumentar la eficiencia de las operaciones. Una valvula de retencion
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integrada muy eficaz permite cerrar facilmente las zonas de aireacion para
aplicaciones de aire activado/aire desactivado.

En caso de vaciar el reactor o digestor de lodos, debera garantizarse una altura de
lamina de agua de al menos 1 metro. Inmediatamente antes de la puesta en marcha,
poéngalos en funcionamiento a la maxima produccion de aire durante un periodo de
24 horas Asegurese de que todos los difusores se ejecuten con el mismo
rendimiento de aire y durante el mismo periodo de tiempo, después de que se hayan
puesto en marcha los difusores, compruebe su patron de distribucion de burbujas.
Todos los difusores deberian proporcionar una liberacion de aire uniforme.
Reemplace los difusores que no presenten liberacion de aire o una pobre liberacién
de aire, se recomienda al méximo evitar el vaciado de los tanques reactores.

Si la planta no funciona durante un periodo prolongado, ponga el sistema de
aireacién en marcha una vez a la semana durante una hora.

10.25.1. Limpieza de Difusores sucios
El rendimiento de los difusores depende principalmente del estado de sus
membranas y su perforacion. Las aguas residuales contienen sustancias que
pueden precipitar como incrustaciones o depoésitos en las membranas como por
ejemplo:

e [Escamas de cal y carbonatos.
e Hierro y sales de aluminio.

e Organismos (biofouling).

e Polimeros.

La cantidad de incrustaciones o depdésitos encontrados en difusores y membranas
depende de la configuracibn general del sistema de tratamiento de aguas
residuales, las condiciones de operacion empleadas, asi como los tipos y
cantidades de contaminantes presentes en las aguas residuales.

La suciedad y la incrustacion a menudo requieren que se aumente la presion de
operacion en el sistema del difusor. Cuando los difusores se ensucian podremos
observar como se forma una burbuja gruesa no uniforme y se reducira la eficiencia
de transferencia de oxigeno.
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La limpieza de las membranas puede realizarse sin vaciar el tanque utilizando acido
férmico o acético para eliminar incrustaciones calcareas que obstruyen los
conductos de aire en la membrana

Si los depésitos son de cal o de carbonatos, también pueden limpiarse con &cido
férmico técnico (CH202) con una concentracion de hasta un 60 %o,
alternativamente, con acido acético técnico (CH3COOH) con una concentracion de
hasta un 40 %, inyectados a través del caudal de aire.

La limpieza de las membranas del aireador con &cido férmico o acético se realiza
inyectando el 4cido en el flujo de aire del sistema de aireacion, y el flujo de aire se
encarga de transportar el acido férmico o acético atomizado a través de las tuberias
hasta los elementos del aireador. En las ranuras de perforacion de la membrana del
aireador es donde se el acido férmico o acético entra en contacto con los depdsitos
de cal. El acido formico o acético disuelve los depdsitos y limpia las ranuras de
perforacion. Para llevar a cabo la limpieza, no hay que poner el sistema de aireacion
fuera de servicio.®

A titulo orientativo, recomendamos adquirir al menos 50 ml de &cido férmico o
acético por cada metro de longitud de membrana instalada. Debe observarse de
forma individual si es necesario aplicar toda la dosis o si el efecto deseado se
consigue ya solo tras aplicar dosis mas pequefias. Para aprovechar el efecto del
acido al maximo, debe seleccionarse una duracién del intervalo de dosificacion que
no sea demasiado corta.

Se sugiere cada 30.000 horas de operacion realizar una inspeccion bajo agua,
suspendiendo por 30 minuto la aireacién verificando el estado de la tuberia y los
difusores, asi como verificar que las membranas se encuentren en su posicion.
Cualquier cambio o ajuste pueden ser realizados bajo agua si el operador lo desea
sin perder el proceso de estabilizacion.

10.26. Barandas y Escaleras

Trimestralmente se debera realizar la inspeccion visual, comprobando su fijacion a
las platinas de soporte, comprobando que los chazos estén correctamente
incrustados y observando la posible aparicion de manchas de Oxido. Y
semestralmente

8 https://service.ott-group.com/es/1-instrucciones-de-funcionamiento/#chapter-6
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Cada seis meses se debera realizar la renovacion periodica de la pintura, donde
presente desgaste y recuperacion de zonas afectadas durante la operacion.

10.27. Tuberias en Acero

Cada seis meses se deberd realizar la renovacion periddica de la pintura con
recubrimiento epdxico de capa gruesa de dos componentes con aducto de
poliamida y de elevado contenido en sdlidos tipo HEMPADUR MASTIC 45880 o
equivalente.

10.28. Tuberias en PVC

La tuberia de PVC expuesta a la luz ultravioleta durante largo periodos puede perder
resistencia, para lo cual cada seis meses debera limpiar el tubo de PVC con trapos
y agua. Retira todas las etiquetas y restos. Un fluido a base de nafta se puede usar
para quitar el adhesivo y el aceite de los tubos si es necesario. Limpiarlo con agua
caliente después de usar cualquier quimico para limpiarlo. Seca con trapos secos o
una toalla. El tubo debe estar seco o si no, la base no funcionara. Cubre el tubo de
PVC con base para PVC. Coloca la base sobre el tubo entero con una brocha. Deja
que seque. Pinta el tubo de PVC con pintura de latex a base de agua. Usa brochas
para aplicar una capa de pintura. Se prefieren los colores claros en este proceso
porque reflejan la luz y son resistentes a la luz ultravioleta.

Es responsabilidad del personal de planta y la Empresa de Servicios Publicos
revisar, consultar y cumplir las recomendaciones, instrucciones de operacion y
mantenimientos definidos en este manual asi como las definidas por los fabricantes
de los equipos descrita en cada una de los manuales propios de operacion, que
pueden ser consultados en el original fisico ubicado en la biblioteca de la PTAR o
en el anexo digital “Anexo 04. Dossiers de Calidad, Manual Operacion y
Mantenimiento suministrado por Proveedores” compuesto por 33 archivos.

De manera general periédicamente realizar jornadas de inspeccidn electromecanica
a las redes y equipos, verificando sus condiciones de operacion. Asi mismos una
inspeccion a la red hidraulica, valvulas y demas accesorios, asi como programar
jornadas de inspeccion y calibracion a los sensores de nivel, Macromedidores,
sensores ultrasonicos, agitadores, tableros y sensores de oxigeno.
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10.29. Equipamiento Eléctrico y Generadores de Emergencia

Mensualmente, en cada gabinete, armario o tablero se debera verificar el estado del
tablero de control y apretar todas las conexiones en todos los elementos del
gabinete eléctrico y del carrete enrollador de cable.

Registrar cada mes las siguientes mediciones fundamentales. Limpiar con un pafio
suave el exterior del gabinete eléctrico y confirme la legibilidad de los avisos y luces.

Intervalos de mantenimiento

Efectie el mantenimiento de los componentes en mdultiplos del intervalo original.
Recomendamos copiar y mostrar los programas de mantenimiento cerca del motor
como recordatorio. También recomendamos llevar un registro de mantenimiento
como parte de los registros permanentes del motor.

Cuando sea necesario
e Bateria —-Reemplazar
Bateria o cable de la bateria -Desconectar
Motor -Limpiar
Elemento del filtro de aire del motor {Elemento doble) -Limpiar/reemplazar
Elemento del filtro de aire del motor (elemento sencillo) -
Inspeccionar/Reemplazar
Muestra de aceite del motor -Obtener
Inyectores de combustible -Probar/Cambiar
Sistema de combustible -Cebar
Aplicaciones de servicio severo —Comprobar

Diariamente
e Correas del alternador y del ventilador -Inspeccionar/Ajustar/Reemplazar
Nivel del refrigerante del sistema de enfriamiento -Comprobar
Equipo impulsado -Comprobar
Indicador de servicio del filtro de aire del motor -Inspeccionar
Nivel de aceite del motor -Comprobar
Filtro primario del sistema de combustible/Separador de agua -Drenar
Inspeccién alrededor de la maquina

Cada 50 horas de servicio o cada semana
e Aguay sedimentos del tanque de combustible -Drenar

Cada 500 Horas de Servicio o Cada Afo
¢ Nivel del electrolito de la bateria -Comprobar
e Elemento del filtro de aire del motor (Elemento doble) -Limpiar/reemplazar
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e Elemento del filtro de aire del motor (elemento
Inspeccionar/Reemplazar

e Conexion a tierra del motor -Inspeccionar/Limpiar

e Aceite y filtro del motor -Cambiar

sencillo)

e Filtro primario del sistema de combustible (Separador de agua)-. Reemplazar

e Filtro secundario del sistema de combustible -Reemplazar
e Mangueras y abrazaderas — Inspeccionar/Reemplazar
e Radiador -Limpiar

Cada 1000 horas de servicio
e Luz de las valvulas del motor -Inspeccionar/Ajustar

Cada 2000 horas de servicio

e Nucleo del posenfriador -Inspeccionar
Alternador -Inspeccionar
Soportes del motor —Inspeccionar
Motor de arranque —Inspeccionar
Turbocompresor -Inspeccionar
Bomba de agua -Inspeccionar

Cada 2 afios
o Refrigerante del sistema de enfriamiento - Cambiar

Cada 3000 Horas de Servicio o 2 afios
¢ Inyectores de combustible -Probar/Cambiar

¢ Refrigerante del sistema de enfriamiento (Comercial de servicio pesado) -

Cambiar

Cada 4000 Horas de Servicio
¢ Nucleo del posenfriador -Limpiar/Probar

Verificaciones de Mantenimiento del Generador (Alternador)

Es necesario periddicamente quitar del generador el polvo, aceite y suciedad que
puede haberse acumulado en su interior. Realizar estas tareas- con la maquina
parada. Si la limpieza en seco no es suficiente, usar agentes de limpieza que no
afecten el aislamiento. Se aconseja uso de solventes de uso eléctrico con secado a
temperatura ambiente. Los generadores que cubren servicios de emergencia
(stand-by) deben ponerse en carga durante 2 a 3 horas. Periddicamente no dejando
transcurrir mas de 2 a 3 meses, dependiendo ello de la humedad ambiente. Las
maquinas, por lo general, tienen cojinetes standard sellados y pre lubricados que no
requieren mantenimiento. Deben ser reemplazados después de 20.000 horas de

trabajos, 0 en caso de ruidos o temperaturas anormales.
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10.30. Programa de Mantenimientos

10.30.1. Peri6édicamente

Compuertas

Cuchara Bivalva

Polipastos

Planta de Servicio

Sopladores

Polipasto Mecanico

Guayas y Cadenas

Realizar el engrasado del vastago de la compuerta

Cada 2500 horas de operacion realizar el cambio de aceite
del engranaje del carro de desplazamiento horizontal
Cada 1000 horas Inspeccionar el estado de las cuchillas de
desgaste, de ser necesario reemplazarlas.

Realizar la inspeccion de las cadenas asi como la
lubricacion de la cadena y la diferencial para su
conservacion.

Inspeccionar visualmente el exterior del sistema para
evidenciar cualquier cambio. Revisar que no se presenten
fugas en las conexiones de los componentes.

Cada 24 horas realizar el proceso de retro lavado, revisar
el estado de funcionamiento de las valvulas del sistema

Inspeccionar la totalidad de la superficie de los tanques y
verificar su correcto estado. Limpiar externamente los
tanques.

24 horas después de la puesta en marcha inicial Verificar
la tensién en las correas de transmisién

50 horas después de la puesta en marcha inicial Revisar
todas las conexiones eléctricas y ajustarlas si es necesario

Realizar la inspeccion de las cadenas asi como jornadas de
operacion en todos sus modos.

Periddicamente se debera realizar la inspeccion y
mantenimiento preventivo a las cadenas y guayas
sumergidas de reja deslizante, canasta de gruesos,
bombas de arenas, bomba de lodos primario, agitadores
bomba de excesos.
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Rejilla Mecanica

Diariamente inspeccionar que no se encuentren obstaculos
entre los rastrillos, como piedras incrustadas, textiles, etc.

Reparar areas de pintura defectuosas aplicando pintura de
acabado.

Generador de Emergencia Verificar el estado de la bateria y de ser necesario

reemplazarla.

Limpiar el motor, realizar limpieza a los elementos del filtro
de aire del motor.

Tomar muestra del aceite de motor, probar los inyectores
de combustible

Cebar el sistema de combustible

Diariamente, inspeccionar y ajustar las correas del
alternador y del ventilador. Verificar el nivel de refrigerante
y nivel de aceite en el motor. Drenar el filtro primario del
sistema de combustible, comprobar el equipo impulsado e
inspeccionar el indicador de servicio del filtro de aire del
motor.

10.30.2. Semanalmente

Canaleta Parshall

Rejilla Mecanica

Limpiar las paredes, piso y equipo de medicion para evitar
la acumulacién de segmentos y residuos asi como también
la proliferacién de insectos en estas, para esta actividad se
podra utilizar una escoba o cepillo plastico de mango largo.

Inspeccionar que no se encuentren obstaculos entre las
platinas, como piedras incrustadas, textiles, etc. Verificar el
buen estado de los rastrillos, que no se encuentren
quebrados, doblados o incompletos.

Generador de Emergencia Cada 50 horas o cada semana drenar el agua y

sedimentos del tanque de combustible.
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Agitadores

Sopladores

Equipo EMO

Verifique periddicamente los tornillos de fijacion del motor-
reductor en el tanque. Verificar con frecuencia los ruidos
extrafos o vibraciones en lo motor reductor cuando esta en
funcionamiento y hay algunas marcas de fugas de oleo en
las juntas de lo reductor.

Revise el estado del manto filtrante del tablero eléctrico

Cada semana el equipo EMO (Filtro Banda y Mesa
Espesadora) deberan ser engrasados con grasa a base de
litio.

Verificar las tuberias, realizar el engrasado de los cojinetes.

Realizar control visual de todos los cojinetes de plastico,
control de todos los sensores de desplazamiento de banda
y seguridad, control del alcance de los rascadores, Control
del paso de las uniones de las bandas sobre los rascadores.

Verificacién de los soportes de las telas.

Verificar con frecuencia los ruidos extrafios o vibraciones en
lo motor reductor cuando esta en funcionamiento y hay
algunas marcas de fugas de oleo en las juntas de lo
reductor.

Verificar los niveles de aceite reductores, variacion de la
velocidad del motoreductor y los captadores de seguridad
del retraso de la tela.

10.30.3. Mensualmente

Canasta de Gruesos Realizar la limpieza, lubricacién de los rodachines asi como

Cuchara Bivalva

la inspeccién del estado de la misma.

Lubricar el engranaje y el pifidn de la rueda de seguimiento
del carro de avance horizontal con grasa de grafito.

Verificar la calidad del lubricante en los rodamientos del
polipasto, si ya no hay pelicula de lubricante quitar los
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residuos del lubricante usado con un solvente y después
rellenar el rodamiento con lubricante nuevo; retirar
completamente el solvente

Bombas centrifugas Verificar las conexiones eléctricas y apretar las borneras.

Sopladores

Gabinetes Eléctricos:

Reja Mecanica

Tornillo Horizontal

Planta de Servicio

Limpiar la maguina

A las 500h o mensualmente Verificar tension de las
correas Revisar el filtro de aire Tablero eléctrico

Verificar el estado del tablero de control y apretar todas las
conexiones en todos los elementos del gabinete eléctrico y
del carrete enrollador de cable. Registrar cada mes las
siguientes mediciones fundamentales. Limpiar con un pafio
suave el exterior del gabinete eléctrico y confirme la
legibilidad de los avisos y luces.

Aplicar con brocha o boquilla una cantidad generosa de
grasa lubricante sobre la totalidad de la cadena del conjunto
de traccion.

Agregar grasa a base de calcio en el cojinete de la base del
tornillo

Limpiar externamente todos los equipos y mantener sus
etiquetas visibles. Revisar la posible presencia de fisuras.

Verificar las conexiones eléctricas y apretar las borneras.

Revisar el torque de apriete en la bridas de conexion.

Clasificador de Arenas Mantenga el tornillo limpio, procurando retirar sustancias

Puentes Barredores

0 cuerpos extraios adheridos al mismo.
Inspeccionar los caminos de rodadura y verificar que se

encuentren limpios, asi como la superficie de contacto de
las ruedas y el desgaste de las mismas.
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Barandas y Escaleras

Equipo EMO

Inspeccionar el nivel de aceite lubricante de los moto-
reductores

Verificar el estado de desgaste de las gomas de las ruedas.

Verificar su correcto funcionamiento e instalacion de los
Interruptores de posicién para desplazamiento y elevacion
de brazos

Verificar el estado y apriete de las fijaciones de las poleas
Inspeccionar el estado de desgaste del elemento de
neopreno en los topes.

Inspeccidn visual, comprobando su fijacion a las platinas de
soporte, comprobando que los chazos estén correctamente
incrustados y observando la posible aparicion de manchas
de oxido.

Limpiar en profundidad las bandas utilizar productos
adaptados, se recomienda el producto NET'TOIL

Limpiar en profundidad las piezas contaminadas por el
polimero. Utilizar productos adaptados se recomienda el
producto: POLIM’NET. Apretar los prensaestopas.

Comprobar el estado de los rodillos. Asegurar que los
recubrimientos de los rodillos estan en buen estado.
Comprobar también la estanqueidad de los pernos de los
cojinetes.

Comprobar el nivel de deterioro de os soportes de bandas
en PEHD. Comprobar el nivel de deterioro de los neoprenos
de la maquina.

Comprobar el nivel de deterioro de las guias de las bandas.
Comprobar el conjunto de sistemas de seguridad eléctricos.

Asegurar que todos los elementos de seguridad estan en
buen estado para poder funcionar correctamente.
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Comprobar el nivel del aceite de los moto reductores,
rellenar si es necesario. Hacer variar la velocidad de los
motores de accionamiento en todo el rango disponible.

Comprobar el conjunto de equipos auxiliares (bombas,
unidad de polimero, etc.).

Comprobar los niveles de aceite de moto reductores

Comprobar el estado del revestimiento del fondo de la
artesa

Limpieza de tela

10.30.4. Trimestralmente

Compuertas

Cada 3 meses realizar una jornada de apertura y cierre de
todas las compuertas.

Barandas y Escaleras Renovacion periédica de la pintura, donde presente

Tuberias

Cuchara Bivalva

Bombas Sumergibles

Rejas Mecanicas

desgaste.

Verificacion de tuberias: Revisar todas las tuberias,
asegurandose de que no se detecten fugas, dafios o
afectaciones

Verificar el adecuado estado del cable de alimentacion de
la unidad hidraulica y los prensaestopas del sistema. Limpie
los componentes eléctricos del gabinete con aire
comprimido.

Realizar el Procedimiento de inspeccion 1. Verificacion de
consumo energético 2. Verificacion de niveles de aceite y
estado 3. Inspeccion del Cableado y guayas o cadenas de
izaje 4. Comprobacion del estado del impulsor y la carcasa
de la bomba

Cada 3.000horas o0 4 meses en el reductor de velocidad: 1

Comprobar el aceite y el nivel de aceite 2 Comprobar el
ruido de funcionamiento por si el rodamiento presentara
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Equipo EMO

Tornillo Horizontal

Puentes Barredores

dafios 3 Control visual de las juntas por si presentaran
fugas.

Verificar los niveles de aceite de los moto reductores.
Realizar verificacion del conjunto eléctrico, manémetros y
compresor.

Inspeccién de las bandas y telas.

Cada 2.000horas o 3 meses en el reductor de velocidad
reemplazar el aceite lubricante

Cada 3.000hrs 0 4 meses en el reductor de velocidad 1.
Comprobar el aceite y el nivel de aceite 2. Comprobar el
ruido de funcionamiento por si el rodamiento presentara
dafos 3. Control visual de las juntas por si presentaran
fugas.

Verificar el estado de desgaste del elemento de barrido, de
ser necesario debe ser reemplazado en los brazos
barredores

Reemplazar la totalidad del aceite lubricante del moto-
reductor

Aplicar maximo en cada housing 1500 cc de grasa
lubricante, distribuidos en las dos graseras que tiene cada
uno y Revisar el desgaste del caucho de las ruedas.

Verificar que los rieles no presenten deformaciones o
tengan particulas u objetos que obstaculicen el recorrido del
puente.

Inspeccionar el estado de desgaste del elemento de
neopreno de los topes.

Aplicar grasa en las graseras del apoyo central para los
barredores de los sedimentadores Secundarios
correspondientes a cada mitad del carrete 1000 cc c/u para
el cuerpo, 500 cc c/u para la base.
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Aplicar con brocha o boquilla una cantidad generosa de
grasa lubricante sobre la totalidad de la cadena, en la
Transmision ruedas — cadena de rodillos

Aplicar 8 cc en c/u de las dos graseras de las cuchillas
basculantes.

Clasificador de Arenas Cada 2.000horas o 3 meses en el reductor de velocidad

Planta de Servicio

Rejillas de Piso

Gabinetes Eléctricos:

reemplazar el aceite lubricante

Cada 3.000hrs 0 4 meses en el reductor de velocidad 1.
Comprobar el aceite y el nivel de aceite 2. Comprobar el
ruido de funcionamiento por si el rodamiento presentara
dafos 3. Control visual de las juntas por si presentaran
fugas.

Limpiar externamente todos los equipos y mantener sus
etiquetas visibles. Revisar la posible presencia de fisuras.

Verificar las conexiones eléctricas y apretar las borneras.

Revisar si hay presencia de fugas en todas las lineas.
Revisar el ajuste de soportes y sistemas de sujecion.

Inspeccién visual de su estado, comprobando sus
soldaduras elementos de fijacion y de ser necesario realizar
los mantenimientos correctivos de pintura o puntos de
soldadura requeridos.

Limpiar los componentes eléctricos del gabinete con aire
comprimido

10.30.5. Semestralmente

Compuertas

Tuberias en Acero

Cada 6 meses realizar una inspeccién el estado de los
soportes, vastagos, actuadores y sellos.

Renovacion periddica de la pintura con recubrimiento epoxi
de capa gruesa de dos componentes con aducto de
poliamida y de elevado contenido en solidos tipo
HEMPADUR MASTIC 45880 o equivalente.
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Bombas centrifugas Inspeccionar el sello mecanico de la bomba.

Planta de Servicio

Sensores de Nivel

Puentes Barredores

Inspeccionar el sello mecanico de la bomba.

Ajustar la totalidad de la tornilleria estructura. Calibrar los
mandmetros y documentar los resultados.

Verificar estado fisico, conexiones y configuracion.
Verificar la correcta fijacion de todos los componentes
moviles. En caso de que sean atornillados realizar los

ajustes y aprietes de ser necesario.

Aplicar 8 cc en las graseras de la cabeza de cada brazo, en
los apoyos del puente barredor.

Reemplazar la totalidad del aceite lubricante del moto-
reductor

Generador de Emergencia Cada 500 horas o cada semestre comprobar el nivel

Macromedidores
Sensores de Oxigeno

Cuchara Bivalva

de electrolito de la bateria, limpiar o reemplazar los
elementos del filtro de aire del motor, Inspeccionar y Limpiar
las conexiones a tierra del motor.

Cambiar el aceite y filtro de motor, Reemplazar los filtros
del sistema de combustible, Limpiar el radiador.

Verificar estado fisico, conexiones y configuracion.
Verificar estado fisico, conexiones y configuracion.

Inspeccionar el freno del motor del carro de desplazamiento
horizontal para ver si hay desgaste del forro y el disco del
freno. Asi mismo Verificar el espacio entre el revestimiento
y el disco, éste se puede ajustar mediante el hexagono de
ajuste del freno.

En la unidad de potencia: Inspeccionar el indicador de

saturacion de filtro de retorno. Aun si marca en la zona
verde reemplazar de inmediato el elemento filtrante, y
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Rejas Mecanicas

Linea de Aire

Tuberias en PVC

Verificar la presion de operacion. Si varia de acuerdo a la
configuracion de la fabrica, regular y documentar.

Cada 10.000 horas o0 12 meses en el motor: 1. Revisar los
rodamientos y sustituirlos si es necesario. 2. Sustituir los
retenedores. 3. Limpiar los conductos de ventilacion. 4.
Reparar areas de pintura defectuosas aplicando pintura de
acabado.

Semestralmente, se debera suspender por cinco minutos la
alimentacion de aire a los difusores y se realizara la purga
de la tuberia abriendo la valvula bola de 1”

La tuberia de PVC expuesta a la luz ultravioleta durante
largo periodos puede perder resistencia, para lo cual cada
seis meses deberd limpiar el tubo de PVC con trapos y
agua. Retira todas las etiquetas y restos. Un fluido a base
de nafta se puede usar para quitar el adhesivo y el aceite
de los tubos si es necesario. Limpialo con agua caliente
después de usar cualquier quimico para limpiarlo. Seca con
trapos secos o una toalla. El tubo debe estar seco o si no,
la base no funcionara. Cubre el tubo de PVC con base para
PVC. Coloca la base sobre el tubo entero con una brocha.
Deja que seque. Pinta el tubo de PVC con pintura de latex
a base de agua. Usa brochas para aplicar una capa de
pintura. Se prefieren los colores claros en este proceso
porque reflejan la luz y son resistentes a la luz ultravioleta.

10.30.6. Anualmente
De forma general realizar un retoque de pintura a elementos mecéanicos

Compuertas y rejilla  Se deben revisar las rejillas y compuertas, si presentan

Cuchara Bivalva

corrosion lijarlas y pintarlas; también deben revisarse la
placa perforada, paredes y fondo del canal y en caso de
encontrar muestras de deterioro, estos deben repararse
siempre que sea posible. De esta manera se garantiza la
durabilidad de la estructura.

Realizar una limpieza general. Lavar el filtro de succion.

Verificar todas las mangueras y conexiones, reemplace las
que tengan deterioro o fuga. Verificar el correcto
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Rejas Mecanicas

Tornillo Horizontal

funcionamiento de las electrovélvulas. Cambiar las
empaquetaduras de valvulas direccionales y modales.
Cambiar el filtro de retorno. Drenar la totalidad del aceite,
limpiar el tanque de sedimentos y micro-filtrar el aceite a 3
micras o remplazar por aceite nuevo si es necesario. Tomar
muestra de aceite y solicitar un analisis quimico completo.

Realizar mantenimiento general a los cilindros hidraulicos
(desmontaje,  desensamble, inspeccion, limpieza,
reemplazo de partes desgastadas, ensamble y montaje).

Cada 10.000 horas o cada 14 meses del motor: 1. Revisar
los rodamientos y sustituirlos si es necesario. 2. Sustituir los
retenedores. 3. Limpiar los conductos de ventilacion. 4.
Reparar areas de pintura defectuosas aplicando pintura de
acabado.

Cada 3 aflos Sustituir la grasa para rodamientos y sustituir
el retén (no montarlo de nuevo sobre la misma huella)

Cada 10.000 horas o cada 14 meses del motor: 1. Revisar
los rodamientos y sustituirlos si es necesario. 2. Sustituir los
retenedores. 3. Limpiar los conductos de ventilacion. 4
Reparar areas de pintura defectuosas aplicando pintura de
acabado.

Cada 3 afios Sustituir la grasa para rodamientos y Sustituir
el retén (no montarlo de nuevo sobre la misma huella)

Clasificador de Arenas Cada 10.000 horas o cada 14 meses del motor: 1.

Puentes Barredores

Revisar los rodamientos y sustituirlos si es necesario. 2.
Sustituir los retenedores. 3. Limpiar los conductos de
ventilacion. 4 Reparar areas de pintura defectuosas
aplicando pintura de acabado.

Verificar el nivel y calidad del aceite lubricante. De ser
necesario reemplazarlo. En los moto reductores

Cada 10 afios Inspeccionar si el reductor requiere una
reparacion general
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Bombas centrifugas

Sopladores

Difusores

Realizar una inspeccion general del equipo en su
comportamiento eléctrico y mecanico.

A las 2000horas o por lo menos una vez al afio
Rodamientos el motor de accionamiento con boquilla de re
engrase: Re engrasar los rodamientos del motor

A las 3000horas o por lo menos una vez al afio Cambiar el
aceite lubricante FGB-680 y Cambiar del filtro de aceite

A las 3000horas o por lo menos una vez al aiilo Cambiarel
manto filtrante del tablero de control

Revisar la valvula de alivio de seguridad
Verificar el boton PARO DE EMERGENCIA

Revisar todas las conexiones eléctricas y ajustarlas si es
necesario

A las 6000hr o cada 2 afios, Cambiar el aceite lubricante G-
680

A las 12000 horas, Por lo menos cada 4 afos: Cambiar las
correas de transmisibn Rodamientos permanentemente
engrasados del motor de accionamiento: Cambiar los
rodamientos del motor

A las 36000 horas, Por lo menos cada 8 afios Cambie los
rodamientos del motor. Remplacé el ventilador convertidor.
Remplace el ventilador tablero eléctrico. Remplace el
ventilador o extractor de la cabina fonoaislante
Mantenimiento de la valvula de arranque sin carga con
valvula reguladora. Realizar mantenimiento a la valvula de
control Reemplazar los compensadores. Cambiar los
componentes de seguridad de las funciones de seguridad

Cada 3 afos realice un proceso de limpieza en los

difusores. Cada 10 afios inspeccionar las membranas de
los difusores y de requerirse sustituirlas. Antes de cambiar
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Canaleta Parshall

Equipo EMO

la membrana se deberd realizar la limpieza de la base y el
anillo de soporte.

Revisar el estado de la canaleta y el dispositivo de medicion
en general por si presenta deterioro y asi poder tomar las
medidas correctivas y adecuadas.

Comprobar el conjunto de la instalacion eléctrica, en
particular los elementos de seguridad, indicadores épticos,
alarmas, etc. Esta operacion debe realizarse al menos una
vez al afio, por una persona habilitada.

Comprobar el estado general de los moto reductores.
Reemplazarlos si es necesario.

Comprobar el estado de los elementos pintados (cojinetes,
motores). Hacer retoques si es necesario.

Realizar la verificacion de las bandas y soportes. Las
bandas estan previstas para un funcionamiento éptimo de
2000 horas. Se aconseja trabajar a dos personas. Para
cada cambio de bandas, hay que cambiar también los
soportes en PEHD.

Realizar inspeccién, asi como mantenimiento o cambio a
los moto-reductores y sus rodamientos.

Cada 10.000 horas o dos afios drenar los moto-reductores

Generador de Emergencia Cada 1000 horas de servicios inspeccionar y/o ajustar

la luz de las vélvulas de motor.

Cada 2.000 horas inspeccionar el nucleo del posenfriador,
alternador, soportes del motor, motor de arranque,
turbocompresor y bomba de agua.

Cada 2 afios cambiar el refrigerante

Cada 3000 horas de servicio, probar y/o cambiar los

inyectores de combustible Cada 4000 horas limpiar y/o
probar el nucleo del posenfriador.

Pagina 199

Calle 73 # 09 — 42 Edificio Nepal Oficina 403, Bogota - Tel. (601) 3131892



A  CONSORCIO PLANTA DE TRATAMIENTO DE
@ rvEENTALHia | AGUA RESIDUAL DOMESTICA | oogger
i NIT: 9010152791 (PTAR) CHlA ”

V.00 (ENE-2023)

MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

P4g. 200 de 213

11. Posibles Problemas en la Operacion

Esta seccion trata de los problemas operacionales mas comunes que se presentan
en el proceso de lodos activados. En general, estos problemas pueden ser
clasificados por condiciones que el operador puede ver en el tanque de aireacion y
en el clarificador secundario

La aireacion y el mezclador de los solidos suspendidos totales en el licor mezclado,
es esencial para mantener el ambiente adecuado para que los microorganismos
permanezcan activos. El mezclado en el tanque de aireacion puede checarse
observando la turbulencia en la superficie del tanque. El operador debe realizar
perfiles de OD en el tanque de aireacion.

Problemas que pueden presentarse en el tanque de aireacion

Algunas causas probables de una aireacion no uniforme son:
e Las tasas de aire son muy bajas o altas en las burbujas finas
e Las redes de distribucion del sistema de burbuja fina deben revisarse,
repararse y limpiarse

Las siguientes medidas deben implementarse para corregir problemas de aireacion:

e Limpieza y revision de los difusores de burbuja fina (normalmente cada 5
afnos)

e Los motores y las flechas deben estar en buen estado (los sopladores y/o
aireadores)

¢ Sihay dificultad con mantener los niveles adecuados de oxigeno, compruebe
gue haya suficiente capacidad de aireacion

¢ Verificar los impulsadores de velocidad

11.1. Presencia de Espumas Blancas en los Tanques de Aireacion

La presencia de espuma en el tanque de aireacion es normal en el proceso de lodos
activados. Con frecuencia, de 10 a 25% de la superficie del tanque de aireacion
estara cubierta con una capa de espuma.

La espuma blanca es indicativa de una planta sobre cargada, o cuando se arranca
esta por primera vez (o arranque después de un paro largo). Lo anterior significa
que la concentraciéon de SSLM es muy baja o que la F/M es muy alta. La espuma
puede existir por los detergentes o por las proteinas, los cuales pueden ser
convertidos en alimento por los microorganismos jovenes, que crecen en el SSLM
a un F/M alto.
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ancas en la PTAR Chia 2 durante su proceso de arranquey
estabilizacion.

O

2 NN e 5
llustracion 110. Presencia de Espumas

Algunas causas probables de la espuma son:

Bajo SSLM debido al inicio del arranque

Bajo SSLM en tanques de aireacion descompensados con baja
concentracion de lodo activado

Exceso de desecho de lodos activados ocasionando una disminucion de los
SSLMy un alto F/M.

La presencia de condiciones desfavorables tales como:

Sustancias téxicas o material inhibidor
pH bajo o alto (rango normal de 6.5 a 8.5)
Bajo nivel de OD

Deficiencia de nutrientes

Temperatura muy baja o alta

El desecho no intencional del lodo activado es causado por:

Las cargas repentinas de materia organica

La perturbacion biolégica

Un colchoén de lodos alto en el clarificador secundario

Las deficiencias mecanicas en el clarificador secundario.

La desnitrificacion en el clarificador secundario

La distribucién inapropiada del flujo o sélidos en el clarificador secundario
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Como medida correctiva, deben ser implementadas las siguientes medidas para
corregir el problema de espuma:
¢ Reducir el desecho de lodo activado para aumentar la concentracion de
SSLM
e La disminucion de flujo debe ser lenta y gradual.
e Mantener una aireacion suficiente para mantener de 2 a 4 mg/l de OD en el
tanque de aireacion, mientras se estabiliza el tanque.
e Comprobar que no existan descargas téxicas

Para su control en proceso de estabilizacion puede usarse como medida de control:
1. Reducir la cantidad de aire a inyectar al reactor, 6 2. antiespumantes y
desespumante acuoso basado en aditivos biodegradables, libre de siliconas y
aceites minerales, para un alto desempefio en aplicaciones industriales y
alimenticias.

11.2. Efluente turbio

Un problema en los lodos activados puede ser un efluente turbio con:
e DBO5 y DQO altos en el efluente
e Olor anormal en los reactores
e Alta presencia de amonio (NH4) en el efluente
e Ausencia total de nitratos en el efluente

11.2.1. Sin Destruccion de Biomasa
Si se presenta buena sedimentacion, bajo prueba de sedimentacion por cono
Imhoff, se habla que no hay pérdida de biomasa en los tanques de aireacion.

La principal causa es la insuficiencia en el suministro de aire al reactor o el aumento
excesivo de contaminantes.

El plan de accidon consiste en aumentar el oxigeno disuelto inyectado, aumentando
el nimero de sopladores en operacion.

Si persiste debera verificarse la toxicidad del afluente, ya que puede deberse a
descargas industriales y debera de suprimir esa contribucion toxica al afluente.

11.2.2. Con Destruccién de Biomasa
Si bajo prueba de sedimentacion, por cono Imhoff, se observa muy poco lodo en el
fondo, se habla de una pérdida o destruccion de la biomasa, esto se debe
principalmente a un exceso de purga de lodos o falta de recirculacion de lodo, en
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este caso debera de revisarse lo ciclos de recirculacion y disminuir o cesar la purga
de lodos.

Si persiste debera verificarse la toxicidad del afluente, ya que puede deberse a
descargas industriales y debera de suprimir esa contribucién toxica al afluente, ya
que los componentes toxicos destruyen los floc biologicos e impiden la fase de
aglomeracion de las bacterias.

11.3. Exceso de espuma color café espesay de consistencia grasosa

Este tipo de espuma esta relacionada con las plantas que operan entre el rango
convencional y la aireacion extendida, en cuanto a la carga organica. La nitrificacion
y los microorganismos filamentosos, con frecuencia estan asociados con este tipo
de espuma. Esta espuma también es normal en cualquier planta que opere con
aireacion de lodos

Algunas causales probables de éste tipo de problema son las siguientes:
e El tanque de aireacion esta operando bajo F/M, pues requiere nitrificacién
para eliminar nitrégeno en el efluente, para poder cumplir con las condiciones
particulares de descarga.

e La formacion de una alta concentracion de SSLM debido al insuficiente
desecho de lodo activado. Eso puede ocurrir en los cambios estacionales por
el cambio de la temperatura. De invierno a verano aumenta la temperatura,
hay mayor actividad microbiana y en consecuencia, mayor cantidad de lodo.

e La operacion de la planta con re-aireacion de lodos.

e El desecho de lodos inapropiadamente.

Las siguientes medidas deben ser implementadas para corregir el problema de
Espuma:
e Si no se requiere operar para la nitrificacion, entonces gradualmente
aumente la relacion F/M.

e Cuando hay presencia de microorganismos filamentosos en el lodo, ellos
pueden ser eliminados con la adicion de cloro a la recirculacion de lodo. La
adicién de cloro debe ser de 2 a 3 kg de SSVLM por dia. Debe cuidarse la
dosis para no eliminar los microorganismos deseables.

e Implementar un programa mejor para el desecho de lodos.
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11.4. Esponjamiento filamentoso o Bulking

Se produce debido al crecimiento excesivo de bacterias filamentosas, que hace que
las mismas interfieren en la compactacién del floculo en el decantador secundario,
provocando problemas de sedimentacion, ya que las mismas forman entramados,
flotando en la superficie. Por este motivo, resulta primordial, analizar la muestra, a
través de la observacion microscopica, como meétodo de deteccion de estos
microorganismos. Las causas probables del abultamiento son:

Presencia de microorganismos filamentosos por:
e Bajo nivel de OD en el tanque de aireacion

Insuficiencia de nutrientes

Bajo pH

Temperatura caliente

Desechos industriales

Ausencia de microorganismos filamentosos por:
e El clarificador sobrecargado (alto F/M)

Este inconveniente puede ser debido a:

e Problemas del efluente

e Provocado por desbalance de nutrientes, concentracion inadecuada de
oxigeno, aparicién de moléculas complejas que podrian ser toxicas,
presencia de material , entre otros factores

e Problemas Operativos

e Debido a inapropiada recirculacion, formacion de zonas sépticas, incorrecta
concentracion de oxigeno, o cualquier otro inconveniente causado por la
persona encargada de operar la planta.

Los métodos que se pueden aplicar para solucionar las dificultades ocasionadas
por la presencia de Bulking son los siguientes:

Biologicos
e Agregar bacterias comerciales que compitan y degraden a las filamentosas.
e Adicionar a los otros microorganismos presentes en el agua a tratar,
potenciadores de crecimiento, como por ejemplo, acido folico, ya que las
bacterias filamentosas no lo aprovechan de manera apropiada.

Mecanicos
e Airear
e Recircular
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e Eliminar zonas muertas

Quimicos
e Colocar microbicidas (por ejemplo Cloro) para eliminar a los
microorganismos en cuestion
e Ajustar los nutriente
e Efectuar los procesos de coagulacion y floculacion en la salida del
sedimentador secundario

llustracion 111. Fenémeno de Bulking en Sedimentadores Secundarios por exceso de bacterias filamentosas

El Bulking filamentoso, una proliferacion masiva de microorganismos filamentosos
que producen fléculos enmarafiados que atrapan las burbujas de aire y flotan,
generando una densa capa superficial flotante donde se condensa y muere la
biomasa. Las costras resultantes pueden ser realmente rigidas y secas

11.5. Espumamiento biolégico o Foaming

Se produce debido a que los microorganismos filamentosos originan una espesa
espuma coloreada (en colores del blanco al marrén) y en muchos casos,
abundantes flotantes, que hacen que el barro no sedimente.

Generalmente se debe a la presencia de Nocardias y Gordonas , dos organismos
filamentosos. Por este motivo, al igual que en el caso de bulking, es muy importante
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mandar a analizar la muestra para saber las especies existentes en el efluente, vy,
en base a los resultados corregir dicho inconveniente.

En la mayoria de los casos el espumamiento se debe a:

Problemas Operativos
— Debido a la aplicacién de aireacion incorrecta o excesiva que hace que las
micro burbujas generen espumas.

Los métodos que se pueden utilizar, en este caso, para solucionar dicha dificultad,
son los siguientes:

Bioldgicos
— Adicionar a los otros microorganismos presentes en el agua a tratar,
potenciadores de crecimiento, como por ejemplo, el &cido félico, ya que las
bacterias filamentosas no lo aprovechan bien.

Mecénicos
— Disminuir la aireacion
— Incorporar lluvia con inyeccion de aire y antiespumante.
— Recircular
— Quimicos
— Colocar microbicidas (por ejemplo Cloro) para eliminar a los
microorganismos que causan problemas.

11.6. Presencia de Descargas Industriales o Agua Residual en
Descomposiciéon

Durante el arranque se ha observado algunos periodos de afluentes con descargas
industriales y descargas de agua residual negra en descomposicion.

&x

- i P Q
llustracion 112. Afluente Negro con Descarga Industrial y Elevado Grado de Descomposicion
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La cual debera ser caracterizada y debera suprimirse la fuente que aporta esas
toxicidades ya que esto puede generar desestabilizacion de la PTAR la cual fue
disefiada para tratamiento de agua residual domestica (ARD).

11.7. Arrastre de sélidos

En algunas ocasiones, esta condicién puede detectarse rdpidamente cuando la
sedimentacion es buena, con una prueba de sedimentacién de 30 min, pero con
una cantidad homogénea de lodo en forma de ondas, que se eleva a la superficie,
aun cuando el colchdn de lodo esta por debajo de la segunda mitad del clarificador
0 a un tercio del fondo.

Algunas causas del acarreo de lodos:
e El equipo esta operando mal; las rastras no operan adecuadamente
e El clarificador esta sobrecargado hidraulicamente, por estar sobrecargado de
solidos o haber corrientes de temperatura.

Medidas para corregir el arrastre de lodos:
¢ Reuvision del sistema de recoleccion de lodos.
¢ Revision de lo bafles de distribucion y la nivelacion de los vertedores.

Clarificador sobrecargado de solidos:

La sobrecarga de sélidos se relaciona con el flujo de influente al clarificador, el flujo
de RAS y la concentracion de MLSS. Al reducir la concentracion de MLSS o el flujo
de RAS, se puede eliminar la sedimentacion en el clarificador secundario. Para
reducir la concentracién de MLSS en el tanque de aireacién, la mejor manera es
aumentar el desecho de lodo activado, consciente de que la relacibn F/M esta
aumentando. Una manera practica es aumentando en 10% el desecho de lodo
durante una semana, en forma gradual.

11.8. Elevaciéon de lodo en bolas

Cuando el lodo inicialmente se sedimenta durante 30 min en la prueba de
sedimentacion, y después de 2 horas flota a la superficie, se esta produciendo una
desnitrificacion en el clarificador. Los iones de nitrato son reducidos a nitrogeno gas,
las burbujas se forman en el floculé de lodo, y lo hacen elevarse a la superficie en
bolas de 20 a 30 cm de espesor.

Algunas causas de elevacion de lodo en bolas:
e Operacion de la planta bajo F/M produciendo nitrificacion.
e El lodo permanece mucho tiempo en el clarificador secundario y los
microorganismos usan todo el oxigeno disponible. Como consecuencia, hay
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desnitrificacion debido a que la cantidad de O2 disminuye y los
microorganismos toman los nitratos y los convierten a nitrdgeno gas.

A los 30 minutos Después de 1 0 2 horas

llustracion 113. Prueba de Sedimentacion con efecto de elevacion de lodos tomada de Consorcio ambiental
Cogua

Medidas para corregir la elevacion del lodo en bolsas:
e Aumentar el flujo para reducir el tiempo de retencién en el clarificador
secundario
e Aumentar un poco la velocidad de las rastras; se puede reducir el problema
sin sobrepasar la velocidad de disefio
e Verificar el tubo de succion del clarificador; en ocasiones puede estar mal
ajustado o tapado, produciendo el efecto de cono en la succion

Si no se requiere nitrificacion, gradualmente aumente el flujo de desecho. Un

aumento gradual de 10% en una semana sera suficiente; espere 2 semanas para
comprobar el resultado.
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12. Recomendaciones

Se recomienda a la Empresa de Servicios Publico EMSERCHIA ESP, en su calidad
de operador:

Disponer del personal minimo recomendado conforme al presente manual, para
las diferentes actividades rutinarias de operacion, garantizando el apoyo y
eficiencia de los procesos. Disponer con una cuadrilla independiente que realice
las jornadas de poda, corte de césped y arboles de tal forma que no se disponga
para las mismas del personal de operacion del sistema.

Disponer del equipo de instrumentacion y los reactivos necesarios de manera
gue pueda implementar en su totalidad el laboratorio de calidad del agua que
permita en un menor tiempo caracterizar el afluente y efluente en los parametros
minimos (SST, SSV, DBO5, DQO, Coliformes totales, pH, Grasas y Aceites,
SSed, Oxigeno Disuelto).

Disponer de un personal tiempo completo vigia de la operacion; el cual en apoyo
con el jefe de planta coordine las actividades necesarias y los ajustes que deben
realizarse en los procesos con el fin de mantener las condiciones de operacion y
no se presente una descompensacion y desestabilizacion de la planta.

Realizar el retiro a sitio de disposicion final de los residuos sdlidos en el menor
tiempo posible en aras de evitar acumulacion de los mismos en el predio
generando posibles olores que afecten a la comunidad, los retiros que deberan
realizar conforme a las condiciones propias de cada residuo.

Garantizar que el afluente corresponda al caudal y caracteristicas de agua
residual doméstica, estableciéndose un caudal minimo de 220Ips y constante
durante las 24 horas de dia, asi mismo velar para que las industrias o comercios
realicen sus pretratamiento o tratamiento necesarios previo a la entrega a los
colectores de alcantarillado sanitario (trampas de grasas, entre otros). Realizar la
caracterizacion continua del afluente y el efluente

Teniendo en cuenta que se ha presentado en varias oportunidades la caida de
las rejillas de piso sobre la canasta de gruesos por mala manipulacién de los
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ayudantes de operacién; se recomienda realizar un mantenimiento y
reforzamiento de la misma, o disponer de un segundo juego de canasta.

Conforme a lo presentado durante los meses de estabilizacion de la planta en los
puntos de vertimiento ubicados sobre los jarillones tanto del rio frio como del rio
Bogota, donde se evidencia movimiento de los mismos afectando la estabilidad
de las estructuras de entrega; se recomienda verificar mensualmente el estado
de los mismos.

Realizar el desarrollo de las obras complementarias para manejo de agua lluvia,
urbanismo, conservacion de las vias internas y estructuras para el secado de los
residuos gruesos y Biosolidos generados.

Teniendo en cuenta las constantes variaciones abruptas de tension y/o corriente
presentadas en el suministro de la red eléctrica de la planta, se sugiere a la
entidad, elevar solicitud con caracter prioritario al operador de la red eléctrica
ENEL — CODENSA para garantizar el suministro eléctrico continuo y regulado
conforme disponibilidad emitida para la obra evitando dafios y afectaciones en
los equipos.
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