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MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA PTAP

Objetivo del Manual

El abjetivo principal de este manual es proporcionar una guia completa y detallada para la operacion
y mantenimiento de Ia Planta de Tratamlento de Agua potable (PTAP) de la cmdad de Huarmey.
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rnamemmlento, mgemeros y aamlmstrauores, asegu;anuo ia DpedeIOﬂ eficiente y segura de ia
planta, asi como la entrega de agua potable de alta calidad a la comunidad Huarmeyana.

Alcance del Manual

Este manual abarca todos los aspectos relacionados con ia operacion diaria y el mantenimiento de
~  la planta, desde la extraccién de agua cruda de los pozos hasta la distribucién del agua tratada.

Incluird procedimientos especificos para la operacion de equipos, mantenimiento preventivo,

monitorec de calidad del agua, y gestién de emergencias. Ademas, se proporcionaran directrices

sobre segurudad y salud ocupamonal manejo de quimicos y gestlén de residuos. El manual esté
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Importancia de la Planta de Tratamiento para el pueblo de Huarmey
L.a PTAP Huarmey juega un papel critico en el suministro de agua potable segura v de calidad a la

local. El agua extraida de fuentes subterraneas puede contener diversos contaminantes
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‘

o Chiedianie procesos de tratamiento como ia pre-oxidacion, filracion, y desinfeccion, ia
inina estos contaminantes, garantizando que el agua suministrada cumpla con los

regulaciones locales.

Normativas y Regulaciones Aplicabies

La operacién de la PTAP Huarmey esta sujeta a una serie de normativas y regulaciones que
garantizan la calidad del agua y la seguridad de las operaciones. Enire estas se incluyen:
Normas de Cahdad del Agua Potable; Definidas por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y

(= e eCIoNeSs iGTaies.

Regulaciones de Seguridad y Salud Ocupacional: Incluyen el uso de equipos de proteccion personal
(EPP) v protocolos para el manejo seguro de quimicos.

.............................
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1. ESPECIFICACIONES GENERALES DE LA PLANTA Y EQUIPOS

1.1CAPACIDAD DE DISENO

La planta se disefid con la capacidad para tratar hasta 120 litros por sequndo de agua de
pozo. equivalenies a 1.902.25 aaiones por minuio ¢ 432 m3/hr o 10.368 m3/dia. La piania
de agua potable sera asistida con agua de 4 pozos llamados PP-01, PP-2B, PP-03B y PP2A
con una capacidad de cada electrobomba de 40 litros segundo también cuenta con una
cisterna de agua cruda de reserva con una capacidad de 2,600 m3 ia cuai tiene 3
electrobombas con una capacidad de bombeo 60.1. Ips. v se cuenta también con una
cisteina de agua lratada con una capacidad de 450 im3 con 3 eleciioboinbas de capacidad
de 32 Ips para el reservorio R1 y otras 3 electrobombas con una capacidad de 28 lps para
el reservorio R3
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La P1AF de Huarmey utiliza un avanzado sistema de tratamiento TIsicoquimico compinado
con filtracién avanzada para la remocion de solidos suspendidos y microorganismos
patégencs. A continuacién, se describen los principales componentes v procesos del
sistema:

Sisteimia de FreoXidacion:

La planta cuenta con dos camaras de pre-oxidacion, donde se utiliza cloro gas para oxidar
el manganeso y el hierro presentes en el agua subterranea. Este proceso es crucial para
evitar la formacién de depoésitos y manchas, y para mejorar la efectividad de la filtracion.

[ sUB GERENCIA
RE £STUDIOS |§
Y PROYESTOS /.

El agua preoxidada pasa a través de filtros de arena dinamicos tipo Dynasand, organizados
en cuatro grupos de cuatro filtros cada uno, sumando un total de 16 unidades. Estos filtros

An -\H-n nnl pl-w-l nvﬂu—u—- A s f‘f‘\l‘\ mFmmeiAn
i ik M W AN R o AT

Cémara de Contacto y Desinfeccién:

aliminacian da natAnoanne v acaniira Ania al anus rumnla fan lne actandarac Ao nntahilidad
aliminacion 2 RANNoNNS YV 2220UIE QL0 & S Smiers e e it s Sy s

Manejo de Residuos y Planta de Lodos:

El agua de rechazo de los filtros Dynasand, que contiene concentraciones de solidos y
productos de la oxidacion, es enviada a la planta de lodos para su tratamiento. Aqui, se
senaran Ine salidne v e aectinnan de manara seniira antes de aue el anua tratada cea

deviielta al sistema nara su renso o dasecarna

..................... sssssess
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esta bajo la Propiedad Intelectual del Consorcio Saneamiento Huarmey y la tecnologia de
filtracion Dynasand es propiedad de Nordic Water. Estos sistemas estéan protegidos por las
Ieyes de propledad |ntelectuai aplicables, asegurando que ei disefio y la tecnologla no
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1.3. CALIDAD DEL AGUA A TRATAR

El agua cruda proveniente de pozo exhibe concentraciones de manganeso que superan los
limites aceptables para el consumo humano. Ademas, se deben abordar otros parametros
CrilicoS, COMIO 08 COMaminaniss Miciovioioyicos. LS Taiamisinos impismeniaics esian

diseriados para asegurar que ei agua cumpia con ios esiandares de caiidad esiabiecidos
para el agua potable.

2. DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES DE LA PLANTA

En la Planta de Tratamientc de Agua Potable {(PTAP) de Huarmey, el agua pa

potabilizacién se extrae de los pozos PP-01, PP-2B, PP-03B y PP-2A, cada uno con un
caudal de 40 litros por segundo. Estos pozos pueden operar de manera alterna, permitiendo

Ui djubu's de! caudal total que varia entre 40 y 120 litros por SEQUI" Go S"gdll la demanda.
Equipados con medidores de caudal precisos para contabilizar la cantidad de agua

hnmhaadg_ ina vez aviraida el agua se frap‘gporta a trawnc da tnhnriac asta el nunto de

Rt S IR Qivta, i Gy e bE W s (S W i Lo pa i Iy E e A in

reunion para su tratamiento.

2.1. CAMARA DE REUNION

: . . ' . ' . . s
5w e o s e | e 2 iy T k¢ s SP ey
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aies de su eiitiada a la Cainiaia U Pievuxidaciin. Cii esia Caitiaia s encusiiliain Giveisas
tuberias que facilitan el flujo y la distribucion del agua, incluyendo:

U]

. Tuberia de llegada de agua cruda de los pozos dlametro DN 300.
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_ Tuberia de salida desde la cisterna de agua cruda, diametro DN 300.
. Tuberia de entrada de bombeo de la planta de lodos, diametro DN 150.

f. Tuberia pozo PP-03B DN 200

o o O
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Imagen 1: Camara de reunion

2.2. CISTERNA DE AGUA CRUDA

I~ ~ietesema Ade Aaris Aarad s ceamda Ale Lima ﬂﬁ“ﬂhlr‘ﬂﬁ] Aa ’)Rnﬁ WA 2 mAara AallraAasanar As s mears
d DU i M LA AALA L UL LU T U A B I AL A A A AT AN b A A

emergencia, también cuenta con 4 ventanas superiores para entrada de hombre de los
cuales una de ellas tiene una escalera de acero inoxidable para realizar el mantenimiento,
ofra esla con sensores de nivel. En la saia de pompas liene 3 electrobombas de 60.1 filros
segundo con una potencia de 20 hp v en la linea de bombeo cuenta con los siguientes
accesorios:

P ENTASJLENGUA
ING. ..2:’.%2&; OE OBRA




Ministerio : ; D . (ONSORCIO
de Vivienda, Construccion P”’%ra”‘a Nauonal %\ ( SANEAMIENT
| y Saneamiento de Saneamiento Urbano Mrap iy HUARMEY

MEJORAMIENTO ¥ AMPLIACION DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE,
ALCANTARILLADO Y TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DE
HUARMEY, DISTRITO DE HUARMEY-PROVINCIA DE HUARMEY — DPTO ANCASH

T
1
1
AORVERIN RS AAA SNA0ANVIERMDAAMACSIDRS] 14 0 L
e e S R R b H
|

Pagina 10 de 81

Revision. 1
Qi R AT AN
DTV L AREUU L

Fecha: 15/11/2023 |

=
I
z
{ =]
3>
=
[w]
m
Q
|
nt
21
I
o
0
=2
-2
=
>
=
)
m
£
=
i
=
-4
o]
)
m
r
I
Rt
=1
b+
Y]

2.3. ELECTROBOMBAS DE AGUA CRUDA
L as electrobombas de la cisterna de agua cruda son de la marca Warson p

motores de la marca Nidec Motors Corporation en total la cisterna de agua cruda cuenta con
res eleciioboimbas con ias siguienies caraciernsucas:

imns vy los

Mod. Bomba : 3 . Capacidad : . Potencia. Velocidad

I 11 WH-1C 60.1 LPS _ 11.74 HP | 1770 RPM
Mod. Motor ' * Corriente ' Frecuencia Potencia Velocidad

G 86 | 230/460 | 47/23.70 A | 60HZ [ 20HP | 1775RPM | 3

Tabla 1: Especificaciones técnicas de las electrobombas agua tratada

descripcion ' : S ' : ' cantidad

| Vaivuia de compuerta DN 100
Valvula de alivio DN 100

-~ |

Juliia de desinuiitaje DN 100

P INRINR NN
o |

;
Valvula de ventesa DN 50

Yoy

Valvula de compuerta DN 50
vatvulas de mariposa DN 200
Valvula anticipadora DN200

Junta de desmontaje DN 200

junta de Aacmnntaie DNZON |
JUI ONLgJe LINSUY

(S Teevia )

RENN EPS I LRSI [ PY NN

Valvulas de mariposa DN 300
Valvula anticipadora DN 300
Manémetr
Transductor de presion

[ 13 | Caudalimetro ]

[ I N R

14 Termostato

I

Tahla 2: Accesorios de la linea de bombeo cisterna agua cruda
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Imagen 3: Accesorios de linea de bombeo de camara de agua cruda

La sala de iabiero de la cisterna de agua cruda cuenia con tabiero general de polencia, v
cada electrobomba tiene su tablero independiente con su respectivo variador de frecuencia

e R et ol e ~m e
i (B

e oy - L I e Tt Pt
ﬂl |\..iuc, IUG IllUl,Ul(;D puuuun S G iva Ol a IiIClI TSk W AU QLG

YD

imagen 4: Tablero de potencia, control y automatizacion de cisterna de agua cruda

2.4, CAMARA DE PRECXIDACION

La camara de preoxidacic‘)n cuenta con dos camaras de floculadores hidraulicos con el fin de

3 )
el s ki £l G e o -~ .-..qlu—-ln —~—~
I

o~ ol & A - ~1
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manganeso luego de ello llega a un canal donde se unen los caudales de las dos camaras
en dicho canal hay 4 valvulas para dar ingreso de agua a los filtros.

Las camaras de preoxidacion cuenta con purgas en la parte inferior para descargar el agua
para su respeciivo manienmienio

cia \ T

e GEREN
Sge £sTLDI0S
§ PROVESTOS /7

2.5. EQUIPOS DE CLORACION
La sala de cloracién tiene cuatro manifolds sujetadas con soportes a la pared dos

i Pt o

Lobadm o cevnmm Fom wmemm el mffin oo b e mbims Al e e ol D A
HIAHWiuD paia iad picuAidasiui y WD ULIUD UuD paia 1a Mol aliui

contacto

1 Si

P A T
(SI=1RRL=1} uc

2.5.1. Maniifoids de ia preoxidacion
son 2 manifolds de preoxidacion de 3/4” de diametro cada uno. Imagen 6 componente 1. se
ie puede coneciar 3 cilindros de cioro a cada uno en totai se conecia 8 boielias. ei modo de
trabajo puede ser las 6 valvulas abiertas de los cilindros de cloro a un cuarto de vuelta a
cada uno o 3 valvulas abiertas y 3 valvulas cerrados. La conexion de los cilindros a los
manifoids se realiza por una tuberia flexibie de 3/8". Cada vez que se cambie de ciiindro se
debe utilizar una nueva empadguetadura de plomo en el fin de asegurar el sello v no tenaga
fugas. Esimportante destacar gue los manifolds también cuenta con vaiviilas independieite
al de las botellas. A continuacion, la lista de componentes

1. Manifold 8. Cilindro de cloro
2  Claradnorac Q  Sannrtee da cilindrn
3 Fvectores 10 Filtro
4. Valvula de venteo 11. Tubo flexible de 3/8”
| g | g [y P— EEal ™ mdhlnn nd -~
. rronovic: T YT IO aw T
o Mawmballs AdAakbla A9 VfAhanilma Ala lhals
N I CAlILERNICR AWM IS Tw/, VCAIVUIIC WG RV

- 7. Pantalia simple 14. Valyula de manifold

CONSORCIO SAREAMIENTO t
\\ s b Ty

NG PAUL CUENTAS (ENGUA
RESIDENTE DE OBRA




Ministerio Programa Nacional

de Vivienda, Construccion )
y Saneamiento de Saneamiento Urbano

MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE, i
ALCANTARILLADO Y TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DE Pagina 13 de 81
HUARMEY, DISTRITO DE HUARMEY-PROVINCIA DE HUARMEY - DPTO ANCASH 9
|
I

CONVENIO N° 0442010 VIVIENDAAMC SIONSU/.0

Revision. 1
SH-PM-FTAR-001
Fecha: 15/11/2023

MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA PTAP

O?ROV'N :f.‘q(

\Jr

Z[ sue GERENCIA

- RE ESTUDIOS

1\ Y PROYESTOS

7 /3

ORI X o

v Imagen 6: componentes del sistema de cloracion para la preoxidacién
£.5.2. Mianiifoids de posicioracion
son 2 manifolds de precxidacion de 3/4” de diametro cada unc. se le puede conectar 2
cilindros de cloro a cada manifolds. En total se conecta 4 botellas, el modo de trabajo puede
ser 2 cilindros de cloro abierto un cuarto de vuelta en sus valvulas o los 4 cilindros abiertos,
la conexion de los cilindros a los manifolds se realiza por una tuberia flexible de 3/8”. Cada
vez que se cambie de cilindro se debe utilizar una nueva empaquetadura de plomo en el fin
de asegurar o eel!n v no fnnga tu 1gas
2.5.3. Cloradores
cada manifolds lleva una valvula en un extremo de salida donde se coloca e! & orado
cloradores son de la marca Regal 216 con una capacidad de cloracién de 2 kg/hora I
€S Gai aperiura O CIETe rapido & ia Cioracion, & (0lai Nay 4 CIOTadoies 2 Para ia precionacion
y £ para ia posicioracion. imagen 6 iisia de componenies 2
Los cloradores tienen una perilla que al girar en sentido antihorario dara apertura a la salida
GE CiUIU & girar &1 SENiiU0 G T8i0] CeiTaia ia Sanda Ue Ciois. SUID o5 nevesario daric 1747
vueila para dar aperiuia ai cioro. No es recomendado usaiio para reguial ei caudai de
cloracion para ellc esta los rotametros.
cousoacso WW
\ - T L '; ES

o R e ---uw -
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2.5.4. Eyectores

bombas en total hay 4 eyectores dos para Ia precloracuon y dos para la post cloracuﬁn I

oOn de = R e e T I Ty v ey

EYECIGIes 301 Us OU Ppa o

TUU g Ggpenaici (U0 U€ ia Necesiuad Ue cioracion se pOG

utiiizar £ ai mismo [IerTIDO 0 Uno soio. lmagen ) Componente 3

2.5.5. Rotametros
Los rotametros son dispositivos de regular el caudal de cloro su unidad de medicién ests en
gm/h los rotdmetros de la precloracién tiene una capacidad maxima de 2000 gm/h para la

. [T e T T e Ty o T S p——— o o e o o

precioracion nay £ Yy Faraia POSICIONacion laimivien Uene £ rolaimenos. unngt—;;l 0 COIMponenie

iz, son de una capacidad maxima cada uno de 500 gmin de cioracion

2.5.6. Balanzas
La funcion de las halanzas es medir el consumo de cloro hay 6 balanzas para las

precloracion y 4 para la postcloracion. Imagen 6 componente 5, los cilindros de cloro se
Moiian encima Je as oaianas y €Sian apuyados a ia eswuciuia Ge una Daifa oe meai
COIMO Soporie y sujetados con unas abrazaderas, i0s vaiores dei peso se muestran en unas

pantallas, ya sea una pantalla simple o una pantalla doble para dos balanzas

] SUB GERENCIAY‘:’
seestunios 12 5.7, pantalla de balanza

3 YPROYE"Toq
Laq pantalias son para mostrar el valor del peso dei cilindro de cloro cuando esta en uso asi
\._./ tenemos las pantallas para las balanzas simple y doble: Ver imagen 6 componente 7 y 6,

¢ Panitaiia simpie: se utiliza solo para una balanza. Ei modeio es de la marca Regai
ECS401. Presenta tres indicadores led, indicador de activo, bajo peso v cilindro vacio
también presenta tres botones, los botones que presentan flechas verticales se utiliza
para subir o bajar el valor del peso de la balanza y el boton (GROSS/NET ZERO) que
significa peso bruto/ neto se utiliza para graduar en valor del peso bruto o neto segun
&l peso ciiindro de cloro.

o Pantalla doble: se utiliza para dos balanzas, el modelo es de la marca Regal ECS 402,
tiene los mismo que una pantalla simple, solo que esta es para 2 balanzas. en la parte
de los botones solo se agregd un botén mas (INDICATOR TOGGLE) que significa

aclivo uno y dos

Lo BN 0+ DR W 4 PPt SR [——
M anFu S 'ﬂl"ulﬂ Ug ﬂIIVIU UG p'n:::nun UT vl

hay 2 valvulas de alivio 1 para la precloracion y otra para la postcloracion. Imaljeﬁ 6

ﬁnmnnnnﬂfa A lm mial ae cnliui-:r I= rwoeif'\n mianda acta fusra da rannn o conoviAn ca rasliza

hacia 1ina \mm‘nna oon una manauera nara aue har ahi ce lihere
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2.5.9. Detector de gas cloro

gases. es de la Marca Rega! 3000 tiene la capamdad de detectar Ia presencia de c!oro !lbre

O GIOXIG0 G GZUiTe HUTE 8 & aMUISie e NIVEISS IMenores dacis SlEaos PO ia « UGiiA Gurane
ioda ia vida uiii de ia umcau.

1.Pantalla del detector de cloro
cahle de detertor de clorn

. Detector de fuga de cloro

. Cabie de conexion eiécirica

N ANN]

Imagen 7: Componentes del detector de cloro

2.5.10. bombas para la cloracién

2 bombas para la precloracion y dos para la postcloracion tiene las siguientes
caracteristicas:

caracteristicas

Mod. Bomba cantidad- : : Potencia. Presion

50-170 |63.2-38.8

1osaa ’
1Yl

L/ IviliN

Lo Eate s\ Winlod

Jﬂf\'\UUJ 1210 YD

Mod. Motor

APAS T
1UUU ra

Tension
| 220/440 } ‘ J
| SMBOHMHB/315 E3 v | 5.53A | 60 HZ | 1.5 KW

Corriente Frecuencia

Potencia Velocidad

Tabla 3: especificaciones técnicas de las electrobombas de cloro precloracion

caracieristicas de ias bombas para ia precioracion

Las bombas para la postcloracion son de la marca Pentax Water Pumps, cuenta co
siguientes caracteristicas

ING. PAUL CUEHTAS LENGUA
RESIDENTE DE OBRA
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cantidad- — Caudat H-(MIN) Potencia-Velocidad - Peso
30-150
U 5s-120/3t L/ AN
_Tension _Corriente Frecuencia
220/280V | 4.5/2.6

Bomba de
precloracion
Bomba de
postcleracién

o~

PUQE Qe aire

Imagen 8: Bombas de cloracion

2.5.11. Cilindros de cloro

La sala de cloracion cuenta con 23 cilindros de cloro. Ver imagen 6 componente 5, el peso
bruto de cada cilindro de cloro es de 128 kg y el peso neto es de 68 kg. Para la precloracidn
se utilizan 6 cilindros de cloro y para la postcloracion se utiliza 4 cilindros de cloro. En stock
hay 13 cilindros que se encuentran sujetadas en la misma sala. La forma como se cambia

los cilindros es de la siguiente manera: Se verifica que no tenga peso de contenido en la
halanza liean ea cierra las valviilas de manifald v dacnuiée la dal cilindrn a camhiar

o Importante al reemplazo del cilindro: utilizar todos los Epps de seguridad
como guantes, lentes y respirador luego aflojar la tuerca de la tuberia flexible de
tal manera que se libere el cloro residual.

Después de ello salir hasta que se purgue el contenido de |a tuberia flexible, Luego entrar
y desconeciar en su totalidad.
Ba'aﬂruei ciiindro de ia baianza. Coiocar en su base soporie y sujeiar el cilindro con su

l‘\. <A .\-:;-a

..........................
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cadena, colocar su tapon de seguridad y su capuchén, Para trasladar el nuevo cilindro de
cloro a reemplazar. Esto se realiza con una carretilla luego subir a la balanza.

- AT .- - B L R TN L N C S
TGN DTG UT UU Ny GBS S8 NUVIUGE S LATETHGD US G,

balanceadas adecuadamenie, provisias de una abrazadera o cadena que
mantengan al cilindro en su lugar. De preferencia las ruedas deben ser de jebe
a fin de evitar sobresaltos bruscos.

segundos el botdén (GROSS/NE a que i L O.
Después de ello colocar el cilindro de gas cloro en la balanza centrar bien y colocar su

abrazadera de sujecion.
o tmportante por segurldad cada vez que se cambie un cilindro se debe

e b |

et RS e T S e

Luego colocar la empaquetadura y tuerca de tuberia flexible al nuevo cilindro ajustar dando
un pequefio golpe con la mano a la llave.
Peso bruto: En la pantalla de la balanza subir o bajar el peso bruto de acuerdo como se

v bl A e lr\ na-u—nnnlnn—l—n
s S LAy

"

3
& i
-3
O
3
I
-
0
w“
9
=
2

41 ¥ ni-ﬂhﬁrﬂ ﬂiu: es n al naens it A
e |l" 5 g HH1eS tas en el Moo MU ue

9]
Q. |
Q

la]
W \,
[ sue GERENCIA e
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RE ESTUDIOS pressone 10 segundos de nuevo (GROSS/NET ZERO)
Peso neto: el peso neto aparecera después de guardar el peso bruto en el visualizador de
la balanza se mostrara un triangulo fijo significa que estas en el peso neto igualmente subir

A haiar fan lne hatanae da ia nan'h:l”ﬁ hacta Aar nan al naen natn raasl an acta fnen ac AR

5 YPR(JYE"TO"‘ :

ko deesnués p.re onar de J’CDHQQ!MF:T 7ﬁq0) nara aue se guarde al n pese neto. Parp a

R A L e e A dinreSs b l#

la pantalla aparecera el peso bruto guardado los 128 kg (pero esto es el guardado no se
podra modificar) si presionas (GROSS/NET ZEROQ) de nuevo el valor que te aparecera sera
el peso neto con el triangulo fijo en el visualizador este valor si se puede modificar para ello
caln dehae nracinnar cualaviara de lac teclae nua muactran flachas varticalas nor 5

y para guardar el valor y salir presionar (GROSS/NET ZERO)
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2.6. FILTROS

Los filtros utilizados en el tratamiento de agua en la Ptap de Huarmey son Dynasand de
Nordic Water, modelo Ds 5000 para concreto  estan agrupados de 4 en total existen 16
filtros.

Durante millones de afios, la arena ha depurado las aguas de forma ininterrumpida. Con
nuestros filtros, hemos continuado desarrollando esta técnica. La funcion del filtro es muy
sencilla y altamente fiable sin necesidad de piezas moviles, depésitos de almacenamiento,
bombas de retro lavado ni valvulas automaticas. Por lo general, el filtro se usa en todo el
mundo para el agua potable y el tratamiento de aguas residuales. Nuestros filtros también
se utilizan ampliamente en el sector industrial para purificar aguas de proceso y aguas
residuales, por ejemplo, en la industria de la pulpay el papel, la industria quimica, la industria
del hierro y el acero, la mineria y el sector metalurgico, la industria alimentaria y el sector de
tratamiento de superficies.

Se trata de un filtro de funcionamiento continuo, es decir, no hay necesidad de que deje de
funcionar para el retro lavado o la limpieza de este. El agua entrante se filtra corriente arriba
a través del lecho mientras el medio filtrante se desplaza hacia abajo.

Simultaneamente, el material sucio del filtro se depura en el lavador de arenas y los sélidos
en suspension se descargan con el agua del lavado.

I sup GERENCIA
o S5E EsTuDIOS
3\ v F*\'-iO‘fE""‘Oq :

Imagen 9: Filtros Dynasand en estructura de concreto

2.6.1. Proceso de filtracion

Antes de que se alimente la instalacion con el agua entrante, esta debera someterse a un
tratamiento previo mediante su cribado o un proceso similar para eliminar las particulas mas
grandes que, de lo contrario, podrian obstaculizar el movimiento de la arena en el filtro o
bloquear los tubos y las valvulas.

Ademas, cada filtro debe estar equipado con una valvula de admision (1) situada en el tubo
de admision.
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El agua se distribuye por dentro dei filtro a través del tubo de admision (2) y et distribuidor
de agua (3). El agua asciende a fraves del lecho filtrante (4) que se desplaza hacia abajo, ¥y
el agua filtrada s€ descarga desde el filtro a través de un aliviadero (5) pasando por la salida
de agua filtrada (6), situada en la parte superior del filtro.

La bomba mamut (7) desplaza hacia arriba la arena sucia desde el fondo del filtro hasta la
parte superior

(8) del lavador de arenas. A continuacion, cae a través del lavador de arenas (9), donde se
enjuaga en un caudal a contracorriente con filtrante limpio.

La arena limpia cae hacia atras sobre la superficie del lecho filtrante (10) ¥ vuelve a formar
parte del proceso de filtracion. El agua de lavado con los solidos en suspension se descarga
2 través de la salida del agua de lavado (11).

Un distribuidor de arenas {12), situado en la parte inferior del filtro, tiene 1a funcion de lograr
un movimiento homogéneo de la arena a través del area de filtracion.

Entre la entraday la salida del aguade lavado hay un purgador de aire (13). Parala medicion
de la pérdida de carga, la primera tuberia en el purgador de aire se ha disefiado como un
medidor de la perdida de carga (14).

: 1 Valvula de admision
{ S;’EESEQ%'S;“ a 2 Tuberia de admision
reRYesine ) 3. Distribuidor de agua
Wy v 4. Lecho filtrante
Nl s 5. Aliviadero
g. Salida de agua filtrada
7. Bomba mamut
g. Parte superior del lavador de arenas
9. Lavador de arenas
10. Lecho filtrante
11. Salida del agua de lavado
12. Distribuidor de arenas
A 13. Purgador de aire
i 14. Medidor de la pérdida de carga
| 15. El lecho filtrante se desplaza hacia abajo
ool
e
Imagen 10: componentes de los filtros Dynasand
2.6.2. Bomba mamut v
La bomba mamut va montada en el tubo guia (1) en el centro del filtro y su zona de admision
estara cerca del fondo del filtro. La bomba mamut eleva la arena hasta el deposito de
regulacion (2) del lavador de arena situado en la parie superior del filtro. La cantidad de
arena elevada por la bomba mamut depende del caudal de aire comprimido que entre en 1a
homba mamut. A mayor caudal de aire entrante, mayor es |a cantidad de arena elevada y
viceversa.
Laalimentacion de aire comprimido a la bomba se realiza mediante la acometida de aire (3).
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el tubo (4), la tuberia de alimentacion (5) y la camara de inyeccion de aire (6).

La mezcla de arena, agua y aire se

elevara y saldra del tubo de la bomba mamut a través

del tubo de descarga de la bomba (7) hasta llegar al deposito de regulacion (2).

Desde alli, la arena cae a través de la parte inferior del lavador de arena (8) y se limpia a
contracorriente con una pequefia cantidad de agua filtrada. El lavador de arenas expulsa las
impurezas a través de la salida de agua de lavado (9).

A fin de evitar que la arena salga salpicando desde el lavador de arenas, hay una campana

anti-salpicaduras

(10) y una placa anti-salpicaduras (1
€D f:L-ff{'-‘?) ;
. 3.
g (7 ) 4.
; R '7 B.
N
e’ 7.
S (1) 9.
10.
11.

Oﬁ‘
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Imagen 12: Airlift
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Lavador de arena

Acometida de aire

Tubo entrada de aire

Tuberia de alimentacion
Bomba mamut

Tubo bomba de descarga
Parte inferior lavador de arena
Salida del lavador de arenas
Campana de anti-salpicaduras
Placa anti-salpicaduras
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2.6.2. Lavador de arena

A medida que la arena cae a través del lavador de arenas, l0s granos de arena se ven sujetos
a un movimiento de remolino a la vez que se encuentran con un caudal corriente arriba de
agua limpia. Las particulas de suciedad son separadas de los granos de arena vy
transportadas hacia arriba con el agua de lavado. El factor que genera el caudal de agua de
lavado es la diferencia entre el nivel de filtrado en el deposito de filtracion (1a) y el nivel de
agua de lavado en el depésito de regulacion (1b). Esta diferencia en el nivel del agua produce
una diferencia de presion que impulsa una parte del agua de filtracion hacia arriba a través
del lavador de arenas.

La diferencia de nivel se ajusta mediante dos vertederos ajustables (2) que estan fijados con
tornillos de seguridad (3). La diferencia de nivel (diferencia de presion) se ajusta para lograr
una limpieza de la arena que sea la mejor posible, con el menor caudal de agua de lavado
posible. (Véase tabla 18 caudal de lavado).

El agua de lavado fluye a través de las rendijas (4) al depésito colector (5) y contindan a
través del tubo de salida del agua de lavado (6).

La cantidad de arena existente en el laberinto del lavador de arenas (7) también influye en
el caudal del agua de lavado. Un indice alto de recirculacion de la arena comporta un caudal
bajo de agua de lavado y viceversa.

Si cambia la cantidad de arena, es necesario verificar el caudal de agua de lavado y ajustarlo
en caso necesario. Véase tabla 18 caudal de lavado

imagen 13: Diferencia de presion agua de lavado y agua tratada en lavador de arenas

1. Diferencia de nivel de agua de

a. Nivel de filtrado

b. Nivel del agua de lavado
Vertederos ajustables

Tornillos de seguridad

Rendijas

Depdsito recolector

Tubo de salida del agua de lavado
Laberinto del lavador de arena

No ok LN
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2.6.3. Sistema de control

Elfiltro Dynasand usa aire comprimido para operar la bomba mamut. La finalidad del sistema
de alimentacion neumatico es alimentar el filtro o los filtros con la cantidad correcta de aire
en el momento adecuado.

El medio filtrante del filiro Dynasand se limpia de forma continua durante el funcionamiento. El
filiro puede estar funcionando, aunque se desconecte la bomba mamut, por ejemplo, en el
modo de funcionamiento discontinuo. Una bomba mamut eleva la arena sucia desde el fondo
del filtro y lo transporta hasta el lavador de arenas, que esta situado en la parte superior del
filtro. Un pequefio volumen del agua filtrada se usa como agua de lavado para lavar la arena
y expulsar las impurezas.Cuando un filtro se pone fuera de servicio, el nivel de agua disminuye
(~ 0,1 m) en el interior del filtro. Cuando el filtro se vuelve a poner en funcionamiento, debe
pasar un periodo corto de tiempo hasta que el caudal de agua alcance el valor normal. Para
evitar que la arena sucia pase por el lavador de arenas sin que se limpie debidamente, hay un
retardo entre el arranque del filtro y el arranque de la bomba mamut. La finalidad de ello es
permitir que el nivel del agua alcance un nivel operativo.

€,
o | of
1. Armario eléctrico

2. Armario neuméatico

reid

f brnass,
1

wad

Imagen 14: Tablero eléctrico y neumatico

2.6.4. Componentes principales de un sistema neumatico

A continuacion, se muestra un ejemplo esquematico de un sistema neumatico. Los seis
primeros articulos de la siguiente lista no aparecen en la ilustracion. Para mas detalles
especificos sobre cada uno de los componentes individuales entregados, consulte las
especificaciones técnicas y los planos (documentos por separado).
-  Compresor(es)
= Variador (es) de frecuencias para el control del compresor o compresores
« Tanque de presién
» Valvula de vaciado del depoésito controlada automatica y localmente
« Transductor de presién analdgico
« Armario neumatico que incluye:
« Interruptor de presion (PS1), sefial libre de potencia NC (no en el armario PSL)
\

N Celia § i
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. Valvula reductora de presion con manometroy abertura de salida (no incluida en el
modulo PSL)

. Electrovalvula (MV1), alimentacion estandar 24 v DC

. Regletade conexiones para |as sefiales de control

. Placade distribucion del aire

. Caudalimetro con regulador de caudal en la salida

1. Regletade conexiones

2. Placade distribucion

3. Caudalimetro

4. Electrovalvula MV

5. Valvula reductora de presion

T@ 6. Interruptor de presion PS1

;_L,@D 7. Manometro

:._ ‘ 8. Filtro de aire

T—*G) 9. Separador de agua

@ 10. Aire entrante, tuberia del instrumento

@142

N 11. Salida del separador de agua, tubo para
instrumento @816

12. Aire hacia 1as bombas mamult, tubo del
instrumento @1 2110

13. Conexion eléctrica

Jmagen 15: Componentes del tablero neumatico

£

2.6.5. Control del sistema neumatico 2
9 ]

El filtro exige un caudal de aire constante para la pomba mamut cuando el agrafluye at és

del filtro. Cuando el filtro no esta funcionando, la bomba mamut no necesitar recHs {

Sj se trata de una parada de larga duracion, €l compresor Sé puede sacar de servicio.
Consulte el manual de instrucciones del compresor. Ademas, el filtro quizas deba drenarse
de agua.

Cuando el filtro s€ pone en funcionamiento, la presion del aire debe alcanzar el valor de
funcionamiento antes dequela electrovalvula pueda abrir en el armario neumatico.

Durante el funcionamiento normal del filtro, el compresor sé ajusta para mantener |2 presion
entre los valores limites alto y bajo. Consulte €l manual de instrucciones del compresor Y las
especificaciones técnicas del armario neumatico.

parada: La electrovaivula en el armario neumatico se cerrara. La sefial de parada detendrd
el caudal de agua.

Para evitar dafios en los tubos, valvulas Y bombas, a sefial de parada detendra
progresivamente el caudal de agua.

o, LSV Qe o
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Control del caudal de agua: Para obtener informacién sobre el control del caudal de agua,
consulte el PID general y la descripcion del proceso.

Control de los compresores: El programa de conirol debe alternar los compresores que
estan funcionando, de manera que se obtenga el mismo tiempo de funcionamiento. En
funcion del nimero de compresores instalados y de que cada uno de ellos pueda suministrar
el caudal, quiza haya que

2.6.6. Medio filtrante

Para que el filtro funcione correctamente, se debe usar arena filtrante que presente el tamafio
de particulas, el tamario efectivo vy el coeficiente de uniformidad correctos. La arena debe
ser natural y estar compuesta de granos resistentes, duraderos y compactos (no material
machacado) con particulas de forma redondeada. El material ideal seria el cuarzo o el
feldespato. La arena no debe contener restos de arcilla, de polvo 0 de materia organica o
micacea.

Tabla 5 muestra informacion sobre la arena de dos tamafios diferentes de grano, ambos
muy eficaces y adecuados para usar en los filtros. La densidad aparente de la arena del filtro
es de unos 1500 kg/m3.

Descripcion 0,9 -1,2 mm
0,9 £ 0,05 mm

Tamario de grano efectivo, dio 1,2 £ 0,05 mm

Max. 1% de granos > 1,4 mm > 2,2 mm

Max. 1% de granos < 0,7 mm <1,0mm

Coeficiente de uniformidad, dgo/dio max. 1,5 max. 1,5

| Acido clorhidrico, solubilidad max. 1% max. 1%

’_Cuntenido de hierro max. 0,1% max. 0,1%

! Contenido de humus méx. 1000 mg/IPt | méax. 1000 mg/(Pt
Tabla 5: Caracleristicas de la arena para filtros

La dureza de la arena y el contenido de Si02 varian en funcion de su procedencia. En los
filtros Dynasand se permite un contenido de SiO2 de mas del 80%. Pero unos valores mas
elevados dan unos granos de arena de mayor dureza, con mayor resistencia a la erosion y
el desgaste. Recomendamos que el contenido de SiO2 sea superior al 98%.

En caso de utilizar un medio filtrante con especificaciones distintas, es necesario que Nordic
Water Products lo autorice por escrito. Se ruega enviar al departamento de atencion al cliente
una muestra (> 1 kg) del medio filtrante que se desea utilizar para su aprobacion. Incluyan

también las especificaciones del medio filtrante y los resultados de un analisis granulometrico

2.7. COMPRESORES

Los compresores G 7 de la Marca Atlas Copco, son de tornillo de una etapa, refrigerados
por aire, con inyeccion de aceite y accionados por motor eléctrico.

Los compresores van alojados en una carroceria insonorizada.

Esta instalado un panel de control facil de usar que incluye el interruptor de arranque/parada

- TN 3 -
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y el botén de parada de emergencia. La carroceria incorpora un armario que aloja al
controlador, sensor de presién y arrancador del motor.

La sala de compresores tiene 3 compresores cada uno de ellos esta montados sobre un
deposito se suministran con un depodsito de aire de 2701 (71,28 US gal / 59,40 Imp gal / 9,45
cu.ft. los compresores tienen lo siguiente componentes:

1 armanc eléctrico

ER Controlador Elektronikon Base
$3 Boton de parada de emergencia
AQ  Salida de aire

AR Depdsito de aire

Dm1 Purgador de condensado manual
Co  Refrigerador de aceite

OF  Filtro de acette

OS  Separador de aceite

OT  Deposito separador de aceite

RENCIA
mos

Imagen 17- Parte trasera del compresor G7

Ca Refrigerador de aire (solo en unidades Full-Feature)
E Elemento compresor
AF Fiitro de are

Imagen 17: Parte trasera del compresor G7 WWMW

“\ R W XY __,.,
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2.7.1. Flujo de aire

El aire aspirado al elemento compresor (E) a través del filtro (AF) y la valvula de entrada
abierta (IV) se comprime. El aire comprimido y el aceite fluyen al depésito/separador de
aceite (OT). El aire se descarga a través de la valvula de presion minima (Vp) hacia la
salida de aire (AQ). Cada compresor cuenta también con dos filtros exteriores en la linea
de aire de uno es aceite y la otra retencién de agua de

= SR

Imagen 18: Flujo de aire de compresor

2.8. PLANTA DE LODOS

El agua de rechazo se envia a la planta de lodos que cuenta con un difusor de pol
luego pasa por unos floculadores hidraulicos hasta que llega pozas de lodos donde
sedimenta el lodo y el agua con menos turbidez se bombea de nuevo hasta la camara de
reunién para su reutilizacion. para la dosificacion de polimero se cuenta dicho equipo de
polimeros

item Componentes de la planta de lodos cantidad
1 Vabaula de compuerta DH 200 1

2 Junta de desmontaje DN 150 2

3 Valvula de mariposa DN 450 2
item

Componentes de la linea de bombeo de retorno de agua a la camara de
e

1 Valvula de compuerta DH 50 1
2 Valvula de viento DH 50 2
2 Check DI 100 2
4 Junta de desmontaje DN 100 2
5 Valvula de compuerta Dt 100 2

Tabla 6: Componentes de la planta de lodos y linea de bombeo de agua tratada a camara de reunién
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[
Imagen 19: Planta de lodos

2.8.1. Equipo de polimeros

el equipo de polimeros cuenta con dos bombas dosificadores, dos agitadores un tornillo para
ROYING ingreso de polimero granular al tanque, un oscilador, mesclador del polimero granular y una
electrovalvula El equipo polimero es de la marca Chemical Dosing Sistem modelo CPT-500
Potencia 1,3 KW y Peso 400 Kg

y z
+[ gy GERENCIA
| “gE ESTUDIOS
: vmovE"TO“ P

Potencia Velocidad Presion Frecuencia

Nombre Cant. Voltaje Capacidad Fase Corriente

B. dosifi. 2 440 v 500 L/H 3 0.55 KW 144 RPM
Agitadores vl 440 v 0 3 0.84 A 0.37 KW | 1784 RPM 0
Tor.

alifiontador 1 440V 0 3 0.54 A 0.2 KW 1785 RPM 0
Oscilador 1 220V 0 2 0.13 A 0w 1786 RPM 0
Elec.

valvula 1 24 0 2 0.2A oW 0 0

\

Imagen 20: Equipo de dosificacion de polimero
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2.8.2. bombas para enviar agua tratada a camara de reunion

las Bombas para el bombeo de agua tratada de la planta de lodos a la camara de reunicn
es de marca HOMA, En total hay 2 electrobombas, cada uno equipado con su propio tablero
con su respectivo variador de frecuencia

Mod. Bomba cantidad Caudal Potencia Velocidad Peso

Csiiszionarc 12 | e | rasur oo | oo | @)

Mod. Motor Tension Corriente Frecuencia Fase cosy
AM173.11,9T/4/3 440V 12.9A 60 HZ 3 0.87

[ sup GERENCIA \ T}

RE ESTUDIOS ),
~TOS

)\ ¥ PROYECTOS P

) SR Imagen 21: Linea de bombeo a la camara de reunién

2.8.3. Electrobombas de envio de lodos al lecho de secado

Se encuentran en una camara de lodos para que el agua ingrese a la camara de 10g0s
tiene que abrir cualquiera de las 2 valvulas mariposa DN 450 del sedimentador de |0dds.
Tiene 2 electrobombas de la marca HOMA de las siguientes caracteristicas

Mod. Bomba cantidad Caudal Potencia Velocidad Peso

Crsuovasicu 12 7aws [ 7aur | zesse | rsomew | asc |

Mod. Motor Tension Corriente Frecuencia Fase cos
AM136.4,6/4/3 440V 4.6A 60 HZ 3 0.70

Tabla 9: Caracteristicas de las electrobombas de envié de lodos al lecho de secado
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1. Electrobombas de lodos
Tablero general

Tablero de slectrobombas de
lodos

Tablero de electrobombas de
envig de agua a camara de

LES I

g

Imagen 22: Electrobombas de la cdmara de bombeo de lodos

2.9. LECHO DE SECADO

El lecho de secado consta de 4 camaras, se puede dar apertura o cierre del agua con lodos
a cada una de las camaras con una serie de vélvulas, cada lecho de secado tiene las
siguientes componentes. Actualmente el agua que se filtra del lecho de secado retorna a la
camara de lodos

1 Valvula de compuerta DN 100 23
2 Junta de desmontaje DN 100 5
U GERENEIA L 3 Valvula check DN 80 2
B e 4 Junta de desmontaje DN 80 2

Tabla 10: Caracteristicas de los componentes de la linea de bombeo de lodos al lecho de secado

Imagen 23: Lecho de secado

2.10. CAMARA DE CONTACTO

La camara de contacto es la zona de desinfeccion donde se aplica cloro “postcloracion” lo
cual hace un recorrido por un laberinto después de ello pasa por rebose a la cisterna de
agua tratada. Ver imagen 24
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2.11. CISTERNA DE AGUA TRATADA

La cisterna de agua tratada es el deposito de agua desinfectada y que esta listo para ser
bombeada a los reservorios. Cuenta con tres electrobombas modelo Warson y motores
Nidec Motor Corporation esto para el reservorio R1, otras 3 bombas de la misma marca para
bombeo al reservorio R3 y cuatro bombas modelo Swiss Pump Company AG. para alimentar
las redes internas de la planta “presion constante”

1. Camara de contacto
2. Cisterna de agua
tratada

Mod. Bomba Etapas = Capacidad TDH Potencia Velocidad Eje

owiic 5 | 3ues | a39m 2654 | 770Rem [ 1127 |

Mod. Motor Tension Corriente Frecuenma Potencia Velocidad Ph
230/460 | 70/35 A 1785 RPM

Electrobombas para
redes internas
Electrobombas para
reservorio R1
Electrobombas para
reservorio R

Imagen 25: Electrobombas de la cisterna de agua tratada

---------------------------
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item Componentes de la linea de redes internas Cantidad
1 Véalvula de compuerta DN 100 4

2 Valvula de alivio DN 100 2

3 Junta de desmontaje DN 100 2

4 Valvula de ventosa DN 50 4 o
5 Valvula de compuerta DN 50 4

6 Junta de desmontaje DN 200 2

7 Valvula anticipadora DN 200 3

8 Valvula mariposa DN 200 3

9 Valvula mariposa DN250 1

10 Junta de desmontaje DN 250 1

11 Transductor de presion 4

12 Manometros 4

13 caudalimetro 1

14 Diferencial de presién 1

Tabla 12: Componentes de la linea de bombeo para R1

Electrobombas para el R3, caracteristicas

Mod. Bomba Etapas Capacidad TDH Potencia Velocidad Eje

Mod. Motor Tension Corriente Frecuencia Potencia Velocidad PH
220/440V | 118/59 A 1785 RPM

Tabla 13: Caractleristicas de las electrobombas de cisterna de agua tratada para bombeo a reservorio R3

item Componentes de la linea de redes internas Cantidad
1 Valvula de compuerta DN 100 4
2 Valvula de alivio DN 100 2
3 Junta de desmontaje DN 100 2
4 Valvula de ventosa DN 50 4
5 Valvula de compuerta DN 50 4
6 Junta de desmontaje DN 200 Z
7 Valvula anticipadora DN 200 3
8 Valvula mariposa DN 200 3 TN
9 Valvula mariposa DN250 1 / \ "o
10 Junta de desmontaje DN 250 1 [ eeeshoot \é
11 Transductor de presion 4 \B\ W U/j
12 Mandmetros 4 NTLF
13 Caudalimetro 1
14 Presostato 1
Tabla 14: Componentes de la linea de bombeo para R3

WG BAUL CUENTAS LENGUA
RESIDENTE DE OBRA
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Electrobombas de alimentacién a redes internas: Las caracteristicas de las 4 bombas
de las redes internas

Mod. bomba Caudal Potencia Velocidad Presion/ Temp

VMN 15.30 10-26 M3/H 32.96 HP 3500 RPM

Tabla 15: Caracteristicas de las electrobombas de redes internas de la planta

Caracteristicas de los componentes

item Caracteristicas Cantidad
Valvula de paso DN 100 1
Véalvula check DN 100 1
Valvula de bola DN 50 8
Valvula check DN 50 4

1

1

Sensor de presion
Manometro

oy U S W N | —

Tabla 16: Componentes de la linea de bombeo para redes internas de la planta

Las electrobombas de las redes internas de la planta trabajan de forma automatica con un
sensor de presion lo cual hace que la presion minima de encendido sea 30 psi presion
maxima de apagado 70 psi tiempo de alternacién entre bombas es cada 10 min

Imagen 26: Tableros de cisterna de agua tratada

Tablero de bombas para redes internas de la PTAP “presion constante”
Tablero de control y potencia de electrobombas de R 1

Tablero de control y potencia de electrobombas de R 3

Tablero de automatizacion

Lol S L
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3. OPERACION DE PLANTA

Descripcion de Componentes Claves
s Agua de pozo: Agua que se extrae con las bombas de pozo

» Camara de Reunién: Punto de ingreso de agua de bombeo de los pozos a la Ptap
y mezcla de agua cruda.

e Agua cruda: agua que no se ha tratado
» Precloracion: dosificacion de cloro antes de filtrar el agua
= Postcloracion: dosificacion de cloro para la desinfeccion

o Camara de contacto: lugar donde se realizara la postcloracion o desinfeccién del
agua

e Filtros Dynasand: Filtros continuos de arena para la remocion de particulas finas.

» Agua de rechazo: agua del filtro que sale del lavador con contaminantes del filtrado
del agua

» Cisterna agua tratada: agua que esta desinfectada lito para bombeo a reservorio

« Planta de lodos: lugar donde llegara el agua de rechazo para su tratamiento

TUD!OS .
¥ PRovETOS ¢ Lecho de secado: lugar donde se bombearan los lodos

3.1. PROCEDIMIENTOS DE OPERACION
1. Verificar que todas las valvulas estén en posicion correcta.

* Valvulas de la cisterna de agua cruda si se trabaja con esa agua almacenada
¢ compuertas de entrada de los filtros Dynasand

2. Encender las bombas de agua cruda y verificar el flujo.

» Encender las electrobombas de la cisterna de agua cruda y/o bombas d
directo para el tratamiento
importante. Los pozos funcionaran de la siguiente forma:
Funcionamiento del afio 0 al afio 10
Se prenden 3 pozos PP-01, P-2A y PP-02 de los cuales se tratan en la PTAP
80 lps y los 40 Ips restantes serviran para llenar la cisterna de agua cruda.
Apenas se llene la cisterna de agua cruda, se apagaran los 3 pozos y se
encendera en forma automatica el pozo PP-03 y una bomba de la cisterna agua
cruda, para seguir abasteciendo a la PTAP. Esto se repetira a diario.
Funcionamiento del afio 10 al 20
Se prenden los 4 pozos (PP-01, P-2A, PP-02 y PP-03) con un caudal de ingreso
de 160 Ips, de los cuales se tratan en la PTAP 120 Ips y los 40 Ips restantes
serviran para llenar la cisterna de agua cruda. Apenas se llene la cisterna de
agua cruda, se apagaran los 4 pozos y se encenderan en forma automatica las
dos bombas de la cisterna agua cruda, para seguir abasteciendo a la PTAP.

------------------------------
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Esto se repetira a diario.

Actualmente se trata 80 Ips. El promedio de trabajo es de 17 horas diarias. De
acuerdo con la demanda de agua potable se trabajara con mas horas hasta
llegar a 120 Ips operando las 24 horas de acuerdo con la planificacion.

3. Iniciar el sistema de pre-oxidacion y ajustar la dosificacion de oxidantes.

e Encendido de bombas de preoxidacion para iniciar la oxidacion del manganeso
y otros componentes de agua cruda. ver tabla 19. El procedimiento para
determinar una dosis es la siguiente. se agrega una cantidad de cloro para un
determinado caudal y pozo, se mide la reduccion del manganeso despues que
ya paso por el filtro. De acuerdo con la reduccion de manganeso en la salida
del agua del filtro se bajaré o subira el cloro.

4. Activar los filtros Dynasand y ajustar el flujo de entrada.
e Activar la entrada de aire a los filtros
5. Comenzar la desinfeccion y verificar el nivel de cloro residual en el agua tratada.

e Encendido de bombas para la postcloracion en la camara de contacto. Para
determinar una dosis en la desinfeccion. Se agrega cloro segun el caudal a
desinfectar y se mide en el laboratorio cada hora subiendo o bajando cloro
segun los niveles de cloro residual deseados en la camara de agua tratada.
Importante. en el lugar mas lejano donde llegue el agua potable no tiene que
ser menor de 0.5 mg/l de cloro residual.

6. Almacenamiento del agua en cisterna de agua fratada

o Medir los parametros recomendados para verificar la calidad de lagua

7. Tratamiento de agua de rechazo planta de lodos

Al llegar el agua de rechazo a la camara de entrada en la planta de lodos se
Encendera el equipo de polimeros e iniciaria la dosificacion de polimero preparado.
Dosificacién de polimero ver tabla. 22

Para mas detalles ver diagrama de flujo de operaciones

3.2. PROCEDIMIENTOS DE PARO
1. Apagar las bombas de pozo y/o bombas de cisterna de agua cruda

s x

Gradualmente reducir la dosificacion de cloro y cerrar el sistema de cloraci

Cerrar las valvulas de entrada de agua para los filtros Dynasand
Detener los compresores

Apagar las bombas de postoxidacion

> oA W N

Apagar el equipo de polimeros en la planta de lodos
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3.3. CONTROL Y MONITOREO DE PARAMETROS CRITICOS
» Cloro Residual

o pH

e Turbidez

¢ Manganeso
» ORP

e Color

3.4. MANEJO DE SITUACIONES EN OPERACION

Procedimientos para manejar fallos de equipos, contaminacion del agua cruda, y otros
incidentes que puedan comprometer la operacion segura de la planta.

1. Cambio de botellas de cloracion
Control de consumo de cloro, medir parametros de dosificacion y calidad del agua
2. Suministrar polimero al equipo de polimeros
Control de consumo de polimero y medir turbiedad
Purgado de compresores
Verificar parametros de operatividad de los compresores
Purgado de bombas
Verificar el buen funcionamiento de las bombas
Operatividad de los filtros
Medicion de parametros de operacion de filtros
Limpieza de la planta de lodos
Vaciar el lodo de la camara de sedimentacion
7. Soluciones de fallos eléctricos
Conocimiento de manejo del tablero eléctrico por alarmas o fallas
8. Mantenimiento de equipos electromecanicos
Limpieza montaje y desmontaje de componentes electromecanicos engrase llenado de
aceite medicion de parametros eléctricos

-----------------------------------
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3.5. DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES DE LA PTAP HUARMEY

Camarade
reunion

&

Cloro gas

Camara de
preaxidacion

Floculador
Fittros Dynasand hidriulico

Aire de compresar

B. preclomacion ‘

B. postcloracion Y
Camamde

Cloro gas sedimentacion

=ﬂII

Cisterna de agua
tratads

Canalde agua
tratada

Imagen 27: Diagrama de flujo de operaciones
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3.6. PARAMETROS DE OPERACION DE FILTROS DYNASAND

3.8.1. Velocidad de hundimiento del lecho filtrante

Con ayuda de un tapon de medicion de la arena (h), una cinta métrica y un cronometro, se
puede comprobar la velocidad de hundimiento del lecho filtrante. Cuando el medio filtrante
se desplaza hacia abajo, el tapon de medicidn se desplazara también con el material. Con
ayuda de un cronémetro, se mide el tiempo para una determinada distancia y asi puede
calcularse la velocidad de hundimiento. Una vez se sabe la velocidad de hundimiento, se
podra calcular el caudal. Véase el ejemplo que aparece en esta pagina.

1. Compruebe que el caudalimetro de aire que va a la bomba mamut esta ajustado al valor
recomendado. Si no se ha indicado un valor recomendado, el valor puede elegirse a
partir de la medicion de la velocidad de hundimiento del lecho filtrante.

2. Empuje hacia abajo el tapén de medicion (H) con su placa de 0,1 a 0,2 m dentro del
lecho filtrante. Cuando se trata de filtros independientes, coloque el tapén a unos 0,1 m
de la pared del deposito

(E). Si se trata de filiros de hormigon, la distancia es de 0,8 a 1 m desde el eje de simetria
(F). Permita que el tapon de medicion se hunda durante unos 2 minutos antes de iniciar la
medicién.

3. Mida el tiempo que tarda el tapon de medicidn de arena en hundirse 30 mm. Esto debe
llevarse a cabo en 4 puntos, A, B, C y D (imagen 29). Use la brida superior (G) o la
plataforma como punto de referencia. Si la lectura se efectia con la superficie del agua
como punto de referencia, el caudal de alimentacion debe ser estable.

4. Calcule la velocidad de hundimiento del lecho filtrante. La velocidad normal es de 6 a 9
mm/ minuto.

5. La velocidad de hundimiento se ajusta aumentando o disminuyendo el caudal de aire
comprimido mediante el caudalimetro situado en el armario neumatico; consulte B
Sistema de control neumatico. Imagen 28

6. Tabla 18 muestra el caudal a una velocidad de hundimiento de 7 mm/min
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Imagen 28:Tablero neumatico, rotdmetro y regulador de presién para aumentar o reducir deslizamiento de
arena y puntos para medir el deslizamiento de arena
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Imagen 29: Procedimientos para medir deslizamiento de arena

Ejempilo:

Distancia de

medicion (mm) x = Velocidad de hundimiento
60 s

Tiempo de medicion (mm/min) (s)

Velocidad de hundimiento (mm/min) x Area de filtracion
(m2) = Caudal del medio filtrante (I/min)

Tiempo de medicién (s): 4 min 17 s = 257 s. Distancia de medicién: 30 mm

Area de filtracién: 5 m2

Velocidad de hundimiento = 30/257 x 60 = 7 mm/min Caudal del medio filtrante =7 x 5 =
35 | de arena/min

Un aumento de la pérdida de carga sobre el lecho filtrante aumentara ligeramente la
capacidad de la bomba mamut.

Si existe una gran diferencia entre Ia velocidad de hundimiento en los puntos de medicion,
o si el lecho permanece inmovil, es necesario tomar medidas correctivas.
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3.6.2. Caudal del agua de lavado

El caudal del agua de lavado debe ser de 1,5 a 2 veces mayor que el caudal de arena. Ver
tabla 17 muestra el caudal a una velocidad de descenso de 7 mm/min. El caudal del agua
de lavado se puede medir usando el tapon de medicion (A) en el depésito colector (B) (véa-
se imagen 30).

. Coloque el tapén de medicion (A) dentro del tubo de salida del agua de lavado (C). Mida
el tiempo que el agua de lavado tarda en ascender desde el extremo inferior (D) hasta
el extremo superior (E) en la escala amarilla.

2. Realice la lectura del caudal real del agua de la- vado con ayuda del diagrama que
aparece en las paginas siguientes. Hay diferentes diagramas para distintos modelos del
filtro.

3. Establezca el caudal de agua de lavado deseado, regulando las placas de ajuste (F).
Ejemplo:
Area de filtracion: 5 m2.
Velocidad de descenso del medio filtrante: 7 mm/min.
a. Volumen del lecho/minuto = area de filtracion x velocidad de descenso.
Caudal del medio filtrante = 5%7 = 35 [/min.

b. El caudal del agua de lavado debe ser de 1,5 a 2 veces mayor que el caudal del
material; en este ejemplo elegimos 2 veces. Por lo tanto, 35x2 = 70 I/min.

c. Use la tabla y lea cuanto tiempo tardara el agua de lavado en ascender desde el
extremo inferior al extremo superior de la cinta amarilla, en el

tapdn de medicion a 70 I/min. En este caso, el tiempo aproximado es de 19 segundos.
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Imagen 30: Tapén para medir el agua rechazo
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Modelo de Caudal del Caudal del
filtro medio agua de

filtrante [I/min] lavado [I/min]

DST15 10,5 16-21

DS1500 10,5 16-21

DS3000 21 32-42
DS4000 28 42-56
DS5000 35 53-70
DS7000 49 74-98
DS50sqft 31,5 47-63
DsB4sqft 40,6 61-81

DS5000 B 35 53-70
DS6000 B 42 63-84

Tabla 17: Caudal del medio filtrante y del agua de lavado, a una velocidad de descenso del medio filtrante de
7mm/min.

3.6.3. Configuracion de funcionamiento

Debido a las diferencias del proceso que pueden darse entre distintas aplicaciones, los
ajusies optimos varian en gran medida. Anote los valores en Tabla 18.

Una vez estabilizado el funcionamiento, es necesario ajustar la velocidad de descenso
del medio filtrante y el caudal del agua de lavado. Estos ajustes deben hacerse cuando
han transcurrido algunos dias de funcionamiento. Anote los valores en la columna de

«Funcionamiento normal». Estos valores son valores de guia para la operaciéon en
marcha. Consulte también en tabla 18 Caudal de medio filtrante y del agua de lavad

cous.ont;to WW
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Funcionamiento normal (escriba el valor
en la puesta en marcha)

' Parametro
| Aire comprimido después de la
1 valvula- la reductora 4.5 bar
Ajuste del 120 NVmi
2 caudalimetro i
Velocidad de descenso del :
3 medio filtrante 7 mm/min
4 Caudal del medio filtrante 35 Umin
5 Caudal del agua de lavado 70 /min
Factor del caudal del agua de
b lavado/ del medio filtrante 2 veces
7 Pérdida de carga c.a.m.*(No aplica)
* columna de agua en metros

Tabla 18: Parametros promedio de filtros Dynasand

La velocidad normal de descenso del medio filtrante es de 6-9 mm/min El caudal del
agua de lavado debe ser de 1,5 a 2 veces el caudal del medio filtrante (6).

3.6.4. Desconexion de las unidades de filtro durante periodos de tiempo largos

Cuando el filiro de arena esta fuera de servicio durante periodos de tiempo largos, hay

riesgo de un crecimiento bacteriano, lo que resulta en una obturacion del lecho d
medio filtrante.

Si las paradas son de 2 a 7 dias, generalmente es suficiente con lavar la arena filtra
con agua limpia. Siga las instrucciones de 1 a 3.

Para las paradas de una duracion mas larga, hay que lavar la arena filtrante y tomar
medidas para impedir el crecimiento bacteriano. Siga las instrucciones indicadas a
continuacion.

1. Cierre la véalvula de entrada de la alimentacion (A) del agua de proceso y el
suministro de aire (B) que va a la bomba mamut.

2. La suciedad acumulada en la parte superior (C) del depésito del filtro debe
eliminarse con un cepillo.

3. Lavado del medio filtrante. Para ello, es necesario el suministro de agua limpia.
Coloque una manguera de agua sobre la brida superior. El caudal debe ser lo

\
L g, TR

NG PAUL CUENTAS LENGUA
RESIDENTE DE OBRA



Ministerio : @\ (ONSORIO
de Vivienda, Construccion b ainb 7N ( 4 SAAEAMENT
y Saneamiento de Saneamiento Urbano  j+ /4 MEY

by |

MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE,
ALCANTARILLADO Y TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DE
HUARMEY, DISTRITO DE HUARMEY-PROVINCIA DE HUARMEY —~ DPTO ANCASH
CONVENIO N° 044-2019-VIVIENDA/VMCS/PNSU/1.0

Pagina 42 de 81

Revision. 1
MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA PTAP SH-PM-PTAR-001
Fecha: 15/11/2023

suficientemente grande para hacer que el agua fluya sin interrupcion a través
del lavador de arenas (D) y siga avanzando hacia la salida del agua de lavado
(E). El nivel del agua en el aliviadero debe mantenerse constante (F). Arranque
la bomba mamut. La bomba mamut tiene que estar funcionando hasta que toda
la arena del filtro haya pasado por el lavador de arenas una vez como minimo.

4. Desinfeccion. Detenga el caudal de agua limpia. A continuacion, desinfecte
afiadiendo 1 litro de hipoclorito sddico al 12% por cada m3 de volumen del fiitro.
La solucién se vierte dentro del filtro desde arriba, y se mezcla con el agua que
hay por encima del lecho de arena. Arranque la bomba mamut y permita que
funcione durante un minimo de 12 a 15 horas.

5. El hipoclorito de sodio es un liquido corrosivo y oxidante que desprende un
fuerte olor (cloro). Esta sustancia provoca corrosion cutanea y ataca a la ropa.

6. Vaciado completo del filtro. Finalizado el proceso de desinfeccion, es necesario
drenar toda el agua del filtro para evitar la corrosion. Abra la valvula del fondo y
drene el filiro. Una vez vaciado, deje abierto la valvula del fondo.

imagen 31: Lista de inspecciones para parar el funcionamiento del filtro

[ SUB GERENCIA

RE ESTUDIOS
Y PROYECTOS

---------
.........

NG, PAUL CUENTAS LENGUA
RESIDENTE DE OBRA



Programa Nacional Y s
5 Sllﬂlll““
de Saneamiento Urbano T WA

- ¥l

oy Ministerio
7 - PE RU de Vivienda, Construccion
y Saneamiento

MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE,
ALCANTARILLADO Y TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DE Pagina 43 de 81
HUARMEY, DISTRITO DE HUARMEY-PROVINCIA DE HUARMEY - DPTO ANCASH 9
CONVENIO N° 044-2019-VIVIENDA/NMCS/PNSU/1.0

Revisién. 1
MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA PTAP SH-PM-PTAR-001

Fecha: 15/11/2023

3.7. PARAMETROS DE OPERACION DE COMPRESORES

3.7.1. Arranque de compresor
a. Cerrar la valvula de salida de aire y purga de aire

Imagen 32: Vélvula de salida de aire y purga de condensado

b. Inspeccione nivel de aceite y presione botdon de encendido

SUB GERENCIA

RE ESTUDIOS
¥ PROYESTOS

Imagen 33: Mirilla de aceite y panel de control

Recomendaciones para la operacion:
e Antes de arrancar, la mirilla de nivel de aceite (SG) debe encontrarse entre 1/4 y 3/4
llena.

e Conecte el voligje.

e Abra la valvula de salida de aire (2).

e Pulse el botén de arranque (6).

e El motor se pone en marcha después de 25 segundos. En compresores con
arrancador estrella-triangulo, el motor de accionamiento conmuta de estrella a
triangulo 10 segundos después de arrancar.

e Elnumero maximo de arranques del motor se debe limitar a 20 por hora.

e Se recomienda encarecidamente hacer funcionar el compresor con un factor de
carga

e Compruebe el nivel de aceite a intervalos regulares. De 10 a 15 minutos después de
parar, la mirilla (SG) debe encontrarse entre 1/4 y 3/4 llena.

o, WsSe
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e Siel nivel de aceite es demasiado bajo, pare el compresor, despresurice el sistema
de aceite desenroscando el tapén de llenado de aceite (FC) una vuelta y espere unas
minutos. Quite el tapon y afiada aceite hasta que la mirilla esté 3/4 llena. No llene en
exceso. Instale y apriete el tapon (FC).

e En el funcionamiento automatico, el regulador controla el compresor
automaticamente, es decir, carga, descarga, parada de los motores y rearranque.

e Compruebe con regularidad la presién de trabajo y el punto de rocio (unidades FF).

e Compruebe con regularidad que el condensado se descarga (Da) durante el
funcionamiento.

3.7.2. Recomendaciones para la parada del compresor

1. Pare el compresor y cierre la valvula de salida de aire (2).

2. Apague el voltaje y desconecte el compresor del suministro eléctrico.

3. Despresurice el compresor abriendo el tapén (3) una vuelta. Abra la valvula de drenaje
de condensado (Dm).

4. Abra la vélvula de drenaje de condensado (4) del depdsito de aire.

5. Cierre y despresurice la parte de la red de aire conectada a la valvula de salida.
Desconecte el compresor de la red de aire.

6. Vacie los circuitos de aceite y condensado.
7. Desconecte el tubo y la valvula de salida de condensado del compresor de la red de
[ sue gerenciA drenaje

RE ESTUD:OS

3\ ¥ PROYESTOS /7

3.8. INSPECCIONES DE OPERACION DE EQUIPO POLIMEROS
Al encendido:
1. Verificar el nivel de aceite de las bombas dosificadoras estén a nivel normafs

2. Verificar que el tanque mesclador polimero tenga contenido suB chrencie

3. Verificar que las valvulas estén abiertas entrada y salida | vemofebios JE]

4. El ruido debe ser suave y normal sin presentar anomalias )

5. inspeccionar que el equipo tenga polimero granular en la tolva pe?r‘a\/
preparacion

6. limpieza de canal de entrada del polimero granular

7. Aumentar la dosificacién segun la turbiedad de entrada de agua de rechazo de

Imagen 34: Inspeccién del equipo polimero al encender
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Al apagar:
1. Cortar el suministro eléctrico y apagando el equipo de polimeros
2. Cerrar el suministro de entrada de agua, pero debe abrirse al entrar en operacion

3.9. INSPECCIONES DE OPERACION DE LA SALA DE CLORACION

Al dosificar cloro en la precloracion y postcloracion:

1. Verificar que las bombas estén bien purgas y levante la presion para crear vacio

en los eyectores

2. Verificar que el filtro no esté obstruido

3. Las valvulas deberian estar abiertas al eyector que se dese que trabaje ya que
cada sistema de cloracion cuenta con dos eyectores
Los cloradores deberian estar en modo Use y no en Stand by para la operacién
5. Si se desea regular la cantidad de cloro a dosificar se debe manipular los

rotametros nunca con los cloradores

6. Verificar en las balanzas el peso de los cilindros de cloro y/o llevar apuntes de
dosificacion
Al cambiar los cilindros de cloro se debe cambiar la empaquetadura de plomo
Colocar su tapén y capuchon a las botellas de cloro vacia llevar a su ubicacion
9. Abrir las valvulas de los cilindros de cloro solo 1/4” de vuelta

e

@

Imagen 35: Procedimiento a seguir en la cloracion

--------------------- sssemEnsmue
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3.10 RESULTADOS DE LA MEDICION DE PARAMETROS

A continuacioén, se presenta los parametros de medicion de la calidad del agua antes y
después del tratamiento dando los siguientes resultados promedio de 8 dias solo para
caudal de 80 I/s

Caudal de afluente (l/s) Cloracion segln caudal total de entrada

PP-01 |PP-2A |PP-2B |PP-03 |Total, Cant. Cloro|Cant. Cloro [ESEI® cloro
caudal preoxidacion postcloracion EUSIFETeeRI i}
s) (ke/h) (ka/h)

40 40 0 0 80 1.20 0.340 1.54

40 40 0 0 80 1.20 0.340 1.54

40 40 0 0 80 1.20 0.280 1.48

40 40 0 0 80 1.20 0.260 1.46

40 40 0 0 80 1.20 0.260 1.46

40 40 0 0 80 1.20 0.280 1.48

40 40 40 0 120 1.70 0.320 2.02

40 40 0 0 80 .20 0.280 1.48

40 40 0 0 80 1.20 0.300 1.50

40 40 80 1.20 0.290 1.49

Tabla 19: Dosificacién de cloro segun caudal de ingreso a la Ptap

En la tabla de dosificacion en lo que es la cloracion para la preoxidacion en los ultimos 8
dias (sin contar la fila con letras de color rojo) para un caudal de 80 I/s se ha clorado 1.20
kg/h promedio. tabla 19, fila de color amarillo, esto para oxidar el manganeso que en
promedio en el afluente estd en 1.11 mg/l tabla 20, fila amarilla promedio, con esa
dosificacién el valor del manganeso en el efluente se redujo a 0.05 mg/l. ver grafico 1

mg/l

Calidad del afluente antes de la
camara de pre-oxidacion Calidad de agua en cisterna de salida (efluente)

Turbiedad |[Ph |Mn  |Color |Turbiedad |Ph Mn ORP (+700 | Cloro residual
(<5unt) ((6.5- |(<0.4 {<15 mV) (2 mg/l)
8.5) Imag/l) ucy)
19.40 7.70 {1.00 |RB 0.96 7.85 [0.06 RB 701.10 1.99
6.28 7.74 |1.00 [RB 0.44 7.83 10.06 RB 709.60 2.06
7.30 7.82 |1.20 [RB 0.74 7.82 10.03 RB 720.70 1.48
4.76 7.00 {1.20 | RB 0.60 7.47 10.04 RB 698.00 1.08
8.37 7.73 {1.10 |RB 0.71 7.86 10.05 RB 662.60 0.92
31.90 7.64 {1.20 |RB 1.63 7.88 10,06 RB 709.80 147
11.00 7.79 {1.00 |RB 0.94 7.86 |0.07 RB 682.30 1.08
3.48 7.59 [1.20 |RB 1.09 7.94 10.06 RB 673.3. 0.92
8.37 7.70 |1.00 |RB 0.91 7.90 {0.05 RB 657.10 1.10
11,23 62 0.89 702 [[(E85 694.13 1.34
Tabla 20:Tabla de dosificacién de cloro segun afluente .
W&OR?UWW
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Calidad del agua antes y después del
tratamiento (promedio)

12
frm= e )
¥ 11.23
8
6
4
2 111 0.89 0.05
0 H
Turbiedad Manganeso Turbiedad (< 5 unt) Mn (<0.4 mg/l)
Calidad del afluente antes de la cdmara de Calidad de agua en cisterna de salida

pre-oxidacion

W Seriesl Series2

Grafico 1: Comparacion de la calidad del antes y después de su tratamiento

| REESTUDIOS
Y PROYECTOS
@, TECFLUSAC INSPECCION DEFUNCIONAMIENTO DESALADE CLORACI ON
MEJORAVIENTO YAVIPLIACION DELOS SSTEVIAS DEAGUA POTABLE mmmmrmmmﬂmmmcmmmﬂ DISTRTO DEHUARVEY, PROMNCIADE
HUARVEY- DPFTOANCAH
Cloracicnpor caudal encamara de oxidacion{lls) Cloraciénporcaudal encamarade contacto(lls) |Total (kg'h) | Total{ kg17 | total (kg | Observacion
40 |50 |60 |70 |80 90 100 120 {40 |50 |60 |70 |80 90 [100 |120 |Cioro horas) op. |24 horas)
1.20 | 0.340 154 26.18 36.96
1.20 | 0.340 1.54 26.18 3¥.9%
1.20 0.280 1.48 2516 35.52
1.20 ! 0.260 1.46 24.82 35.04
1.20 0.260 1.46 24.82 35.04
1.20 0.280 1.48 25.16 355
1.20 0.280 148 25.16 3852 | e
120 0.300 150 EIET £ W)
Total prom. 155 | 2637 | 32 %
Tabia 21: consumo de cloro promedio de 8 dias de operacién ’ GEF::OS UE#E& f J

Je
la PTAP que es el promedio de operacién diario de la planta, dando un consumo de
26.37 kg diarios. Asi también para una operacion de 24 horas seria un promedio de
37.23 kg, lo cual para la precloracién y postcloracién se utiliza 13 balones mensuales
en trabajo operativo de la planta, 10 botellas para la precloracion y 3 para la
postcloracion. La sala de cloracion cuenta con 23 balones con una capacidad de 68
Kg cada una, al tener 15 botellas vacias se deben gestionar para su recarga de las
cuales los 8 restantes tendran una duracion de 18 dias aproximadamente.

Inspeccion al cambio de cilindros de cloro

.........................

ING, PAUL CUENTAE LENGUA
RESIDENTE DE OBRA




194

Ministerio ; A \ [ONSORCID
PERU | de Vivienda, Construccién Programa !\_Iac:onai ( SIIEAHIEII
ySaneamgen{o de Saneamiento Urbano AT LR A HUARME

MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTAELE,
ALCANTARILLADO Y TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DE
HUARMEY, DISTRITO DE HUARMEY-PROVINCIA DE HUARMEY ~ DPTO ANCASH
CONVENIO N° 044-2019-VIVIENDA/VMCS/PNSU/1.0

Pagina 48 de 81

Revision. 1
MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA PTAP SH-PM-PTAR-001
Fecha: 15/11/2023

—

Verificar en el peso de las balanzas que el cilindro no tenga cloro

2. Primero cerrar las valvulas de las botellas

3. Dejar gue los eyectores jalen todo el cloro de la tuberia, después de 5 minutos
cerrar la valvula de los manifolds y afiojar la tuerca para cambio de cilindros de
cloro

4. Trasladar los cilindros de cloro a su lugar de ubicacién, colocar y ajustar la tuerca
a la valvula de salida de cloro luego colocar el capuchén

5. Trasladar los cilindros de cloro y colocar a las balanzas, ensambilar la tuberia
flexible con su respectiva empaquetadura de plomo y ajustar

6. Colocar el peso neto vy bruto en las balanzas

7. Abrir un cuarto de vuelta a los cilindros de cloro y colocar en “use” el clorador abrir

la valvula de los eyectores para que comience a clorara

Importante: utilizar todos los EPP, S necesarios para hacer los cambios de
botellas de cloro, el cilindro se debe transportar en una carreta nunca rodando

3.11. INSPECCIONES DE OPERACION DE LA PLANTA DE LODOS

UB GERENCIA \ T

Inspeccionar los componentes de la planta lodos

Verificacion la cantidad de caudal de rechazo

Medir turbidez entrada de agua con lodos y salida de agua tratada
Dosificar de acuerdo con la turbidez

Verificar la concentraciéon de lodos en la camara de sedimentacion
Retiro de lodos abriendo la valvula de salida de lodos del sedimentador
Limpieza de la cdmara de lodos con agua a presion

Bombeo de lodos al lecho de secado

RE ESTUDIOS
Y PROYEZTOS

S@ e a0oTy

Imagen 36: Operacién de la planta de lodos

S
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Dosificacion segin apertura de valvula de

Caudal (1/min) Zﬁ{ir);‘zga&m) bomba sT;l;z]ae?ng |
255« 30 e40s s TH0E TG0 7080 EI ()
1120 82 3 20
1120 70.2 1.25 20.9
1120 70.3 2 19.4
1120 80.6 2 17.1
1120 74.8 2 19
1120 88.8 2 19.9
1120 85.4 3 28.4
1120 73.3 9 22.6
1120 65.4 2 24.2
Promedio 77 3 21

Tabla 22: dosificacién de polimero segtn turbidez

En la tabla de dosificacién de polimero para la planta de lodos para un caudal de

SUB GERENCIA rechazo de 1120 litros /minuto promedio siendo el caudal de entrada de los pozos a
3\ ¥ PRovESTOS la planta de 80 y 120 Ips y funcionando los 4 filtros en un andlisis de los Gltimos 9
dias la turbiedad es 77 NTU en promedio y La dosificacion es segun apertura de
valvula de electrobomba. En este caso al 40 % de apertura que equivale a 2 litros /
minuto da una salida de turbiedad de 21 NTU en promedio. Cabe resaltar que estos
datos podrian variar en el tiempo debido a variaciones de operacion o composicién
de agua. El consumo de polimero anidnico granular es de 1.5 bolsas de 25kg
mensual. Consumo de 1.25kg/dia

------------------------------

NG, PAUL CUENTAS LENGUA
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4. MANTENIMIENTO DE LA PTAP HUARMEY

4.1. PLAN DE MANTENIMIENTO DE CISTERNA DE AGUA CRUDA, AGUA TRATADA,
CAMARA DE PREOXIDACION

4.1.1 Asegurar el proceso eficiente de tratamiento de agua
Evaluar el estado general de la cisternas y camara de precloracion con sus componentes.
Frecuencia: Anual
Actividades:
« Inspeccionar visualmente la estructura de la cisterna (paredes, techo, fondo) en
busca de grietas, corrosion o desgaste.

= Verificar el estado de las juntas, sellos y conexiones de tuberias.
« Revisar la integridad de las compuertas y valvulas.

o Inspeccionar el sistema de ventilacion para asegurar que esté libre de
obstrucciones.

4.1.2. Limpieza y Desinfeccion
Eliminar sedimentos, microorganismos y otras impurezas que puedan acumularse.
Frecuencia: Cada 6 meses o segun necesidad
Actividades:

¢ Drenar completamente la cisterna.

« Retirar los sedimentos y residuos del fondo y las paredes.

o Lavar la cisterna con agua limpia y, si es necesario, utilizar una solutién=
hipoclorito de sodio (cloro) para desinfeccion.

s Enjuagar completamente para eliminar cualquier residuo de productos guimicos.

o Realizar un muestreo del agua para asegurarse de que esté libre de
contaminantes antes de volver a ponerla en servicio.

4.1.3. Revision de Componentes Mecanicos

Asegurar el correcto funcionamiento de las partes moviles y componentes mecanicos.
Frecuencia: Trimestral
Actividades:

o Lubricar valvulas, compuertas y otros mecanismos moviles.

o Revisary, si es necesario, ajustar los sistemas de control y monitoreo.

o \Verificar el funcionamiento de bombas y sistemas de bombeo asociados.

4.1.4. Verificacion de Estanqueidad y Sellado
Prevenir filtraciones o entradas de contaminantes externos.
Frecuencia: Anual 7 .
Actividades: CONSORCIO SANEAMIENTI HUARMEY
\ | \
\ w\hein A -
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Inspeccionar las juntas y sellos en busca de deterioro.
Reparar o reemplazar componentes dafiados.

Realizar pruebas de estanqueidad para asegurar que no haya fugas.

4.1.5. Control de Calidad del Agua
Garantizar que el agua cruda cumpla con los estandares de calidad antes del tratamiento.
Frecuencia: Mensual
Actividades:
« Realizar pruebas de calidad del agua para detectar contaminantes quimicos y
microbiologicos.

« Monitorizar los niveles de sedimentos y turbidez.

« Ajustar el proceso de mantenimiento en funcién de los resultados de las pruebas
de calidad.

4.1.6. Documentacién y Registro
Mantener un historial detallado de las actividades de mantenimiento. Ver Anexo 2 Ficha

ERENCIA e
& de mantenimiento

QE £5TUDIOS

Y wng'_‘,TDS

Frecuencia: Continuo
Actividades:
o Registrar todas las inspecciones, limpiezas, reparaciones y pruebas realizadas.

o Documentar cualguier incidente o anomalia observada.

« Mantener un registro de los materiales y productos utilizados en el
mantenimiento.

Este plan de mantenimiento debe ser ajustado segun las especificaciones de la
cisterna, la calidad del agua cruda y las normativas locales. Ademas, es importante
contar con personal capacitado para llevar a cabo estas tareas de manera segura y
eficiente BY

CONSORCIO SANEAMIENTO HUARMEY
% \

L T T e
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4.2. PLAN DE MANTENIMIENTO DE MANTENIMIENTO DE FILTROS DYNASAND

4.2.1. Verificacion Diaria del Filtro Dynasand

Asegurar el correcto funcionamiento diario del filiro Dynasand y su area circundante.
Actividades: Diario

Verificar el estado general del equipo y el area circundante.

Asegurarse de que no haya fugas de agua ni componentes extranos en los filtros.

Verificar el funcionamiento del sistema neumatico, incluyendo compresores y
valvulas.

Comprobar que la arena se esta limpiando adecuadamente y qgue no hay
obstrucciones en el lavador de arenas.

4.2.2. Mantenimiento Mensual del Filtro Dynasand

Realizar mantenimientos regulares para asegurar el correcto funcionamiento del filiro
Dynasand.

Frecuencia: Mensual

4.2.3. Mantenimiento Semestral del Filtro Dynasand

Actividades:

Comprobar que los parametros de operacion, como presién, caudal de agua y
niveles de aire comprimido, estan dentro de los rangos establecidos, asi como el
deslizamiento de arena, agua de rechazo, y altura de lecho de arena.

Comprobar el nivel y la condicién del medio filirante (arena) y rellenar si es
necesario.

Asegurarse de que la bomba mamut esta operando correctamente.

Revisar la admision y la descarga para evitar obstrucciones.

Verificar y mantener los componentes del filtro Dynasand en buen estado para segurar
un funcionamiento optimo.

Frecuencia: Semesiral

Actividades:

Revisar y calibrar los sensores y controles del sistema.

Verificar el estado de los componentes eléctricos y asegurar conexiones
adecuadas.

Realizar una limpieza detallada de todas las partes accesibles del filtro,
incluyendo tuberias y valvulas.

Inspeccionar la estructura del filiro para detectar cualquier signo de desgasie o
corrosion,
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4.2 4. Mantenimiento Anual del Filtro Dynasand
Realizar un mantenimiento completo del filtro Dynasand para prolongar su vida Gtil.
Frecuencia: Anual
Actividades:
= Realizar un mantenimiento completo del filiro, que incluya la revisién de todos los
componentes y la sustitucién de piezas desgastadas, descargando el agua si es
necesario.

» Este plan de mantenimiento ayudara a mantener el filtro Dynasand en optimas
condiciones de funcionamiento, asegurando una operacion eficiente vy
prolongando la vida util del equipo

4.2.5. Cambio de arena a filtros

El cambio de la arena de los filtros Dynasand se puede realizar cada 6 arios, pero
dependera de la disminucion de la calidad del agua tratada. si sigue manteniendo un
nivel estandar se puede seguir operando hasta que el nivel disminuya. La cantidad de
arena que entra por filtro de 4 unidades cada uno es de 70 m3 aprox. Para su retiro se

utiliza el propio airrlift con la bomba mamut. Imagen 38 (b) por medio de una manguera
: 35&3;;97%1 3 a un punto de descarga, esto con los compresores prendidos y para el llienado de arena
' se realiza con bolsas big bag con 1 tonelada de arena y trasladas por una gria hasta el
punto de descarga. Importante colocar un tamiz de abertura de malla de 10 mm para
filtrar cualquier residuo en la arena antes de descargarlo. Imagen 37(1b)

SUB GERENCIA \ T

Previo del llenado con medio filtrante, llene con agua hasta un nivel de 0,5 a 1 m por
encima del distribuidor de agua. La finalidad de esto es asegurarse de que el medio
filtrante quede distribuido de forma homogénea en el cono del fondo. Ademas, el agua
agregada protegera al distribuidor de agua de sufrir dafios a causa del medio filtrante
que pueda desprenderse. imagen 37(1a) '

on
|

1. Distribuidor de arenas

S
DI0S
RE EST ros |2

2. Distribuidor de agua

Imagen 37: Llenado de agua a filtro Dynasand (1a), Llenado de arena a filtros Dynasand (1b),

\ \ L A
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La distancia entre el lecho nivelado y la parte inferior del lavador de arenas deben
corresponder a la medida (C) 1800 mm +- 50 mm para filtros de hormigén DS5000 que
se encuentra también en la imagen 38(a)

Durante la operacion, el lecho tendra la forma de un cono. La distancia entre la parte
superior del cono y la parte inferior del lavador de arenas no debe ser menor de 150 mm,
cota (B). Durante la operacién, la distancia (B) se diferenciara entre los distintos
elementos internos en el estanque de hormigén. Un valor medio de 300 mm es normal.

N 24 1. Campana protectora
b e A antisalpicaduras
Tubo de descarga de arena
- E
i ‘;i B Tuberia

Salida de medic en exceso

(S

Salida de la bomba mamut

Imagen 38: Altura de llenado de arena de filtro(a), retiro de arena de filtro(b)

4.3. PLAN DE MANTENIMIENTO DE LOS COMPRESORES

4.3.1. mantenimiento preventivo de compresores

Realizar un mantenimiento de los compresores para darle disponibilidad
Frecuencia: diario

« Compruebe el nivel de aceite. La mirilla debe encontrarse entre 1/4 y 3/4 llena.
Rellene si es necesario.

» Después de parar, vacie el condensado del depésito de aire mediante la valvula
de drenaje manual.

Frecuencia: 500 Horas
« Inspeccione y limpie el filiro de aire si es necesario.
Frecuencia: 1000 Horas
» Compruebe la tension y el estado de las correas. Ajuste si es necesario.

« Inspeccione y limpie el refrigerador de aceite si es necesario.

NE PAUL CUENTAS LENGUA
RESIDENTE DE OBRA
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Frecuencia: 3 Meses

o Compruebe el indicador de servicio del filtro PDX y cambielo si es necesario.
Frecuencia: Anual (o 4000 Horas)

s« Cambie el filtro de aceite.

s Cambie el filtro de aire.

o Cambie el separador de aceite.

s Para los compresores con filtro PDX, cambielo.

« Compruebe y, si es necesario, cambie las correas.

« Compruebe el funcionamiento de la valvula de seguridad.

« Compruebe el funcionamiento de los sensores, enclavamientos y componentes
eléctricos.

« Compruebe el termostato de parada por alarma.

« Inspeccione el depésito de aire y reemplacelo si el grosor de la pared es menor
que el valor minimo especificado.

Frecuencia: 8000 Horas

Si se utiliza este aceite, cambielo. (Atlas Copco Roto-Xtend Duty Fluid):
s« Realice el servicio del kit termostatico y MPV.
e Compruebe y limpie la valvula de entrada utilizando el kit de descarga.
s Sustituya las correas.

4.3.2. Procedimientos de Seguridad
Antes de realizar cualquier operaciéon de mantenimiento, reparacion o ajuste:

e Presione el botdn de parada de emergencia.
« Desconecte el voltaje y abra el seccionador.

s Cierre la valvula de salida de aire y abra las valvulas de drenaje manual de
condensado.

« Despresurice el compresor.
Etiguetado y bloqueo:

o Bloguee el seccionador con un candado personal y etiquete con el nombre del
técnico de servicio.

\ L b ;“
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» Espere 10 minutos antes de iniciar cualquier reparacion eléctrica en unidades
con convertidor de frecuencia.

4.3.3. Recomendaciones Generales
« Ultilice inicamente piezas autorizadas por Atlas Copco.

« Mantenga un registro detallado de todas las actividades de mantenimienio
realizadas.

o Capacite al personal encargado del mantenimiento en las normativas de
seguridad y procedimientos especificos del compresor.

« Este plan de mantenimiento esta alineado con las recomendaciones del manual
de instrucciones de Atlas Copco.

4.4. PLAN DE MANTENIMIENTO DE COMPONENTES DE SALA DE CLORACION

4.4.1. Procedimiento diario

» Revisar el estado de las bombas, eyectores, cloradores, rotametros, balanzas,
pantallas de balanzas y sistemas de deteccion de fugas.

GERENCIA e Asegurarse de que no haya fugas de cloro o agua.

TUDIOS
ag&gygf‘ﬁ’os 5

o Verificar que los sistemas de ventilacién estén operando adecuadamente.

« Verificar el correcto funcionamiento de las bombas y eyectores, y ajustar si es
necesario.

o Revisar los parametros del sistema de control y monitoreo para asegurarse de
que estan dentro de los rangos establecidos.

e Verificar la lectura de las balanzas y pantallas de balanzas para asegurar
mediciones precisas.

4.4.2. Mantenimiento mensual
Bombas:

o Limpiar las partes exiernas de las bombas.

e« Comprobar el estado de las juntas vy sellos de las bombas.

e \erificar la presién de salida y ajustar si es necesario.

Evectores:
« Inspeccionar visualmente los eyectores y asegurarse de que no estén obstruidos.
o Limpiar los eyectores si es necesario.

Sistema de deteccion de fugas de cloro:

CONSORCIO an

--------------------------------
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« Verificar el funcionamiento del sistema de deteccion de fugas de cloro y probar
las alarmas.

Cloradores:
e Inspeccionar los cloradores para detectar signos de desgaste o corrosion.

o Limpiar los cloradores y asegurarse de gue operan correctamente.

Rotametros:
« Verificar la calibracion de los rotametros.

= Limpiar los rotametros y asegurarse de que no estén obstruidos.

Sistemas de control y monitoreo:
o Verificar la calibracién de los sensores y medidores de cloro.

e Revisar el funcionamiento de los sistemas de alarmas y ajustar si es necesario.

Balanzas:

o Verificar la calibracion de las balanzas.

E ESTUDIOS
PROYECTOS

e Limpiar las pantallas de las balanzas y asegurar que estén funcionando
correctamente.

inspeccion de tuberias y valvulias:

o Comprobar el estado de las tuberias y valvulas, y realizar pruebas de presion
para detectar fugas.

e Limpiar las valvulas y asegurarse de que operan sin problemas.

4.4.3. Mantenimiento semestial :

)

e Revisar y calibrar los sensores y controles del sistema para asegt o
funcionamiento éptimo. b

o Verificar el estado de los componentes eléciricos y asegurar conexiones
adecuadas.

e Revisary calibrar los detectores de cloro.

¢ Inspeccionar el estado del equipo de proteccidon personal y reemplazarlo si es
necesario.

4.4.4. Mantenimiento anual

Todos los equipos deben recibir mantenimiento programado al menos una vez al afio.

¢ Realizar una inspeccién completa de la sala de cloracién, incluyendo todos los
componentes internos y externos.

{ v o b
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« Revisar las conexiones eléctricas y asegurarse de que estan bien ajustadas.

» Realizar una sesion de capacitacion para el personal operativo para asegurar que
estan al dia con los procedimientos de operacion y mantenimiento del sistema de
cloracion.

Frecuencia adicional: Dependiendo de la instalacion, aplicacion, ubicacion de los
componentes, calidad del gas, etc., puede ser necesario realizar el mantenimiento
mas de una vez al afio.

4.4.5 Registro de Mantenimiento
« Fecha de instalacion.

o Fecha programada de mantenimiento.

o Fecha real en que se realizo el mantenimiento.
¢ Partes utilizadas.

* Notas aplicables.

4.4.6. Kits de Reparacion

SUB GERENCIA
E ESTUDIOS 1.

Disponibilidad de kits de reparacién para reparaciones menores de emergencia.
2. Reposicion inmediata de kits después de su uso.
3. Listas completas de partes para cada componente del sistema disponibles para

pedidos adicionales.

PROYECTOS

4.4.7. Procedimientos de Mantenimiento
a). Valvula de Retencion del Eyector de Alta Presion:

Limpieza y Reemplazo:

e Cerrar las valvulas del cilindro/contenedor/colector.

e Apagar el suministro de agua al eyector y liberar la presion del agua e

principal. e o
e Retirar el tubo de vacio del ajuste en la parte superior del eyector.

e Desmontar y limpiar la valvula de retencion segtin sea necesario, especialmente
si hay grandes cantidades de arena u otras impurezas en el suministro de agua.

b). Sistema sometido cloro gas:
Procedimiento de Limpieza:
e Apagar las valvulas del cilindro/contenedor/colector.

¢ Dejar funcionando el eyector y generando vacio.
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SUB GERENCIA

-| mE ESTUD!OS
¥ PROYESTOS

e Retirar rapidamente el tubo de vacio de la salida de "vacio" en los reguladores de
vacio.

s Reconectar el tubo o tuberia de vacio y abrir la valvula de ajuste de caudal al
maximo para permitir la entrada de aire en el regulador de vacio, vaporizando
cualquier liguido residual.

o Apagar el eyector y seguir las instrucciones para desensamblar y limpiar el
regulador de vacio, utilizando alcohol desnaturalizado para limpiar todas las
partes y reemplazar las partes que muestren signos de atague quimico.

c). Manejo de cilindros de cloro
Precauciones de Seguridad:

o Nunca mover un cilindro/contenedor sin las protecciones adecuadas en las
valvulas.

¢ Ubicar los cilindros/contendores en lugares donde no puedan ser golpeados o
danados.

e Usar una cadena de seguridad para asegurar los cilindros a una pared o soporte.

o Mantener los cilindros/contendores en un ambiente adecuado (50° F minimo para
cloro y amoniaco, 70° F minimo para dioxido de azuire).

d). Montaje de Reguladores de Vacio:
Instrucciones de Montaje:

¢ Retirar la capucha protectora de las valvulas de los cilindros o la cubierta de los
contenedores.

e Asegurarse de no remover el filtro de alta eficiencia insertado en las entradas del
regulador de vacio.

e Usar una nueva junta de plomo cada vez que se monte un regulador de vacio en
un cilindro.

o Montar los reguladores de vacio en las valvulas de los cilindros y/s
tornillos de sujecidon con cuidado para no dafiar las juntas.

e). Instalacion del Eyector:
Procedimientos de Instalacion:

e Conectar el eyector a la fuente de agua y asegurarse de que todas las conexiones
estén firmes y libres de fugas.

e Verificar el correcto funcionamiento de la valvula de retencién para evitar el
retroceso de agua en el sistema.
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Advertencias importantes

e Manipulacién de Gases: E| cloro, es un gas potencialmente peligroso. Es
crucial seguir todas las normas de seguridad al manipular estos gases,

* Desconexi6n de Reguladores: Nunca desconectar los reguladores de vacio
de los cilindros/contenedores hasta que todas las valvulas estén
completamente cerradas.

* Revisar Fugas: Realizar revisiones diarias para detectar posibles fugas de
gas. Corregir cualquier fuga inmediatamente para evitar situaciones
peligrosas.

Conclusién

Implementar y mantener un programa de mantenimiento preventivo es esencial para
garantizar el funcionamiento seguro y eficiente de los sistemas REGAL.

4.5. PLAN DE MANTENIMIENTO DEL EQUIPO POLIMEROS

SUB GERENCIA 4.5.1. Inspeccién Diaria del Equipo de Polimeros

RE ESTUDIOS . : T . T - 4
¥ PROYECTOS /, Asegurar el correcto funcionamiento diario del equipo de dosificacién de polimeros.

Frecuencia: Diario
Actividades:

e Revisar el estado de las bombas dosificadoras, agitadores, tornillo alimentador,
vibrador y electrovalvula.

e Asegurarse de que no haya fugas de polimero o agua.

SUE GERENGIA |
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e Comprobar los niveles de polimero en los tanques de almacenamiento. Verificar

el correcto funcionamiento de las bombas dosificadoras y ajustarlas si es
necesario.

¢ \Verificar que los sistemas de control Yy monitoreo estén
adecuadamente.

e Revisar los parametros del sistema de control y monitoreo para asegurarse de
que estan dentro de los rangos establecidos.

4.5.2. Mantenimiento Semanal del Equipo de Polimeros

Mantener el equipo de dosificacion de polimeros en buen estado mediante limpiezas
y verificaciones regulares,

Frecuencia: Semanal

Actividades:

o
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Bombas Dosificadoras:

« Limpiar las partes externas de las bombas dosificadoras.
o Comprobar el estado de las juntas y sellos de las bombas.
« Verificar la presion de salida y ajustar si es necesario.
Agitadores:

o Inspeccionar visualmente los agitadores y asegurarse de que no estén
obstruidos.

s Limpiar los agitadores si es necesario.
Tornillo Alimentador:

« \Verificar que el tornillo alimentador esté funcionando correctamente y no este
obstruido.

o Limpiar el tornillo alimentador si es necesario.
Oscilador:

e Comprobar el funcionamiento del oscilador y asegurarse de que no haya
bloqueos.

» Limpiar el vibrador si es necesario.
Electrovalvula:

o Verificar que la electrovélvula esté operando correctamente.

» Inspeccionar visualmente la electrovalvula para detectar cualqui
desgaste o dafio.

4.5.3. Mantenimiento Mensual del Equipo de Polimeros

Realizar mantenimientos mas profundos y ajustes necesarios para asegurar el
funcionamiento éptimo del equipo.

Frecuencia: Mensual
Actividades:
Bombas Dosificadoras:
« Revisary limpiar los filtros de las bombas dosificadoras.
o Lubricar las partes moviles segiin las especificaciones del fabricante.
Agitadores:
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. Verificar la alineacion de los agitadores y ajustar si es necesario.

. Revisar las conexiones eléctricas de los agitadores.
Tornitlo Alimentador:

« Inspeccionar el tornillo alimentador para detectar signos de desgaste.

o Lubricar las partes moviles segun las especificaciones del fabricante.
Vibrador:

. Revisar el estado de las conexiones eléctricas del vibrador.

o Asegurarse de que el vibrador esté bien fijado y no haya vibraciones anodmailas.
Electrovalvula:

o Limpiar la electrovalvula y asegurarse de que esté libre de obstrucciones.

« Verificar la calibracion de la electrovalvula y ajustar si es necesario.

E ESTUDIOS 4.5.4. Mantenimiento Trimestral del Equipo de Polimeros

PROYEZTOS /- - : . P .
Verificar y calibrar los sistemas de control y componentes eléctricos para asegurar un
funcionamiento éptimo.

Frecuencia: Trimestral
Actividades:
« Revisar y calibrar los sensores y controles del sistema.

. Verificar el estado de los componentes eléctricos y asegurar conexiones
adecuadas.

o Realizar una limpieza detallada de todas las partes accesibles del sistema de
dosificacion de polimeros, incluyendo tuberias y valvulas.

4.5.5. Mantenimiento Semestral del Equipo de Polimeros
Asegurar el rendimiento y la seguridad del sistema de dosificacién.

Frecuencia: Semestral

Actividades:

« Realizar pruebas de rendimienio para asegurarse de que el sistema de
dosificacion esta funcionando dentro de los parametros especificados.

« Revisar y calibrar los detectores de fugas de polimero.

« Inspeccionar el estado del equipo de proteccion personal y reemplazario si es
necesario.
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4.5.6. Mantenimiento Anual del Equipo de Polimeros

Realizar una inspeccion completa y capacitacién para mantener el equipo en optimas
condiciones.

Frecuencia: Anual
Actividades:

s Realizar una inspeccién completa del equipo de dosificacién de polimeros,
incluyendo todos los componentes internos y externos.

» Revisar las conexiones eléctricas y asegurarse de que estan bien ajustadas.

o Realizar una sesion de capacitacion para el personal operativo para asegurar que
estan al dia con los procedimientos de operacién y mantenimiento del equipo de
dosificacién de polimeros.

4.5.7. Registro y Documentacion del Mantenimiento del Equipo de Polimeros
Mantener un historial detallado de las actividades de mantenimiento.

Frecuencia: Continuo
UB GERENC

E ESTUD! & e
PROYECT Actividades:

« Mantener un registro diario de las revisiones y cualquier incidente o accion
tomada.

e Crear un informe mensual que resuma las actividades de mantenimiento y el
estado del equipo de dosificacion de polimeros.

Consideraciones Generales para el Mantenimiento del Equipo de Polimeros

» Asegurarse de que el sistema esté apagado y despresurizado.

e Utilizar equipos de proteccion personal adecuados.

e Asegurarse de que el area esté bien ventilada.

e Bloquear y etiquetar los sistemas de control para evitar una activacion
accidental durante el mantenimiento.

Este plan de mantenimiento ayudara a mantener el equipo de dosificacion de
polimeros en éptimas condiciones de funcionamiento, asegurando una operacion
eficiente y segura.
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4.6. PLAN DE MANTENIMIENTO PARA LA PLANTA DE LODOS

4.6.1. Floculadores Hidraulicos

Asegurar el funcionamiento eficiente de los floculadores hidraulicos y la correcta
coagulacién con el polimero.

Frecuencia: diario
Actividades:

» Inspeccionar visualmente el serpentin y las barreras en busca de obstrucciones,
desgaste o dafios.

« \erificar la dosificacion y distribucion del polimero en el agua.

o Revisar y ajustar la alineacién de las barreras para asegurar un flujo adecuado.

4.6.2. Limpieza y Desinfeccion del Serpentin
Eliminar sedimentos y residuos que puedan afectar el proceso de coagulacion.

Frecuencia: Cada 3 meses 0 segun necesidad

o praey Actividades:
Y

PROYESTOS /;

o Drenar completamente el serpentin.

« Limpiar las superficies internas del serpentin para eliminar acumulaciones de lodo
o sedimentos.

« Retirar los sedimentos y residuos de las barreras y las paredes del serpentin.

« Lavar con agua limpia y, si es necesario, utilizar una solucién de hipoclorito de
sodio (cloro) para desinfeccion.

« Enjuagar completamente para eliminar cualquier residuo de productos guimicos.

« Realizar un muestreo del agua para asegurar que esté libre de contaminantes
antes de volver a poner en servicio el serpentin. QUiN-S

4.6.3. Pozas Sedimentadores y poza de lodos
Asegurar la eficiencia del proceso de sedimentacion y la calidad del agua tra

Frecuencia: Quincenal o mensual g
Actividades:

o Limpiar las pozas de sedimentos acumulados. Vaciando el contenido

o Limpiar con agua a presion las superficies de poza de sedimentacion

e Inspeccionar visualmente las pozas para detectar obstrucciones y asegurar el
flujo adecuado del agua.
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« Verificar que los mecanismos de descarga estén funcionando correctamente.

« Revisar la eficiencia de la sedimentacion y ajustar el flujo de agua y la dosificacion
de polimero si es necesario.

4.6.4. Bombas, Valvulas
Garantizar el correcto funcionamiento de las bombas y valvulas.

Frecuencia: semestral o anual
Actividades:

« Revisar y ajustar los sellos y empaques.

Verificar el buen funcionamiento del motor y del sistema de impulsion.
o Inspeccionar las vélvulas para detectar fugas y verificar su libre movimiento.
« Limpiar las superficies externas e internas de las valvulas.

o Lubricar los mecanismos de operacion.

SUB GERENCIA

Ya%“;g;g‘zﬁ)i « Revisar y ajustar las juntas y empaques.

e Realizar pruebas de estanqueidad para asegurar que no haya fugas.

4.6.5. Lecho de Secado de Lodos

Mantener el lecho de secado en 6ptimas condiciones para el secado eficiente de los
lodos.

Frecuencia: Cada 6 meses
Actividades:
o \Verificar visualmente el estado de los lodos en el lecho.

o Limpiar las superficies del lecho de secado.

« Inspeccionar el sistema de drenaje para asegurar su correcto func h_migen- ‘
e Realizar una limpieza profunda del lecho de secado.

o Evaluar la estructura del lecho y reparar cualquier dafio o desgaste.

4.6.6. Control de Calidad del Agua

Garantizar que el agua cruda cumpla con los estandares de calidad antes del
tratamiento.

Frecuencia: Mensual CONSORGIO SANEAMIENT HUARMEY
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Actividades:

¢ Realizar pruebas de calidad del agua para detectar contaminantes quimicos y
microbiolégicos.

e Monitorizar ios niveles de sedimenios y lurbidez

« Ajustar el proceso de mantenimiento en funcion de los resultados de las pruebas
de calidad.

4.6.7. Documentacion v Redistro
Mantener un historiai detallado de ias actividades de mantenimiento,

Frecuencia: Continuo

Actividades:

« Documentar cualquier incidente o anomalia observada.

s« Mantener un registro de los materiales vy productos utilizados en el
mantenimiento.

Este pian de manienimiento debe ser ajustado segun ias especificaciones de los equipos
y las normativas locales. Es importante contar con personal capacitado para llevar a cabo
estas tareas de manera segura y eficiente.

E eC/AlIDIRAN WV CALIIM ACITIDACIN
EE WAY Fe A
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5.1. SEGURIDAD EN SALA DE CLORACION OPERACION Y MANTENIMIENTO

Capacitacion: Todos los empleados deben recibir capacitacion en el manej
de cloro v otros guimicos.

GHRENC A
RE Esdu0 vios

Almacenamiento: Los quimicos deben almacenarse en areas bien ventiladas, lejos

de fuenies alor y en contenedores adecuadaimente eliguetados.

Manejo: Utilizar equipos de manipulacic’m adecuados para evitar derrames y fugas.

Equipos: Asegurarse de que todos ios equipos de cloracion estén en buen esiado y
realizar inspecciones regulares.

5.1.1. Procedimientos de evacuacion y primeros auxiiios
Evacuacion: Implementar un plan de evacuacion que incluya rutas de escape claras
y puntos de reunion.

Primeros Auxilios: Contar con un botiguin de primeros auxilios accesible v personal

capacitado en RCP y tratamiento de guemaduras guimicas.

+i¥8 Praeer ailia=1] v o r=1] o]
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y a los responsables internos en caso de un incidente.
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5.1.2. Equipos de Proteccion Personal (EPP)
Lista de EPP necesarios:

Guantes de nitrilo
Gafas de seguridad

Mascaras respiratorias

£ F F &

Delantales resistentes a quimicos
i Botas de seguridad

5.1.3. Instrucciones para el uso y mantenimiento de EPP
4 Verificar que el EPP esté en buen estado antes de su uso.

4 Limpiary desinfectar el EPP después de cada uso.

4 Reemplazar el EPP que esté dafiado o que haya cumplido su vida util.

5.2. SEGURIDAD EN EL LABORATORIO

5.2.1. Equipos de Protecciéon Personal (EPP)
Lista de EPP necesarios:

4 Batas de laboratorio

4 Guantes de latex o nitrilo

4 Gafas de proteccion

4 Mascarillas

4 Protectores faciales (si es necesario)

5.2.2. Instrucciones para el uso y mantenimiento de EPP
4 Utilizar siempre el EPP adecuado para la tarea especifica.

4 Lavary desinfectar el EPP reutilizable despues de cada uso.

4 Almacenar el EPP en un lugar limpio y seco.

5.3. SEGURIDAD EN LA OPERACION DE LA PTAP

5.3.1. Equipos de Proteccion Personal (EPP)
Lista de EPP necesarios:

4 Cascos de seguridad

4 Chalecos reflectantes WWWW

\ o, L SN

B e sansumeman

WS PAUL CUENTAS LENGUA
RESIDENTE DE OBRA



o Ministerio - A (ONSDRCID
B peRU | de Vivienda, Construccion BMNSARE Nacional ' SANEAMENT
y Saneamiento de Saneamiento Urbano ANTAVI A HUARME

MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE,
ALCANTARILLADO Y TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DE
HUARMEY, DISTRITO DE HUARMEY-PROVINCIA DE HUARMEY — DPTO ANCASH
CONVENIO N° 044-2019-VIVIENDA/VMCS/PNSU/1.0

Pagina 68 de 81

Revision. 1
MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA PTAP SH-PM-PTAR-001
Fecha: 15/11/2023

4 Guantes resistentes
4 Gafas de seguridad
4 Calzado de seguridad

5.3.2. Instrucciones para el uso y mantenimiento de EPP
4 Verificar la integridad del EPP antes de su uso.

4 Mantener el EPP limpio y en buen estado.

4 Sustituir el EPP gue esté desgastado o dafiado.

5.4. SEGURIDAD EN MANTENIMIENTO DE LA PTAP

5.4.1. Equipos de Proteccion Personal (EPP)
Lista de EPP necesarios:

4 Cascos de seguridad
4 Guantes de trabajo

{-riirey 4 Proteccion auditiva

¥ PROYESTOS /3

4 Proteccion ocular

4 Ropa resistente a productos quimicos

5.4.2. Instrucciones para el uso y mantenimiento de EPP

4 Inspeccionar el EPP antes de su uso para asegurarse de que esté
estado.

4 Limpiar y almacenar el EPP correctamente después de cada uso.

4 Reemplazar el EPP que esté en mal estado o que haya sido comprometido
durante el trabajo.

5.5. PROCEDIMIENTOS DE EMERGENCIA

5.5.1. Plan de respuesta ante emergencias
Derrames de quimicos:

4 Contencién: Utilizar materiales absorbentes y contenedores adecuados para
contener y recoger derrames.

4L Notificacién: Informar de inmediato a los responsables de seguridad y a los
servicios de emergencia.

4 Descontaminacion: Limpiar la zona afectada y desinfectar adecuadamente.

Accidentes laborales:

---------------------------------
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' suUB GERENCIA
RE ESTUDIOS

5\ v PROYESTOS /

4 Primeros Auxilios: Proveer atencion inmediata utilizando el botiquin de
primeros auxilios.

4 Evacuacion: Si es necesario, evacuar al personal afectado a un area segura.

4 Investigacién: Documentar el incidente y llevar a cabo una investigacion
para determinar las causas y prevenir futuros accidentes.

5.5.2. Equipos de Emergencia
Extintores de incendios: Asegurarse de que estén ubicados en areas estratégicas
y que el personal sepa cémo usarlos.

Botiquines de primeros auxilios: Mantenerlos abastecidos y accesibles.

Duchas de emergencia y estaciones de lavado de ojos: Instalar en areas donde
se manipulen quimicos peligrosos.

Imagen 39: Equipos de emergencia para la sala de cloracion

5.5.3. Entrenamiento y Simulacros
Entrenamiento Regular: Realizar sesiones de capacitacion periodicas para
personal sobre procedimientos de emergencia.

Simulacros: Ejecutar simulacros de evacuacion y respuesta a emergencias al menos
dos veces al afio para asegurar la preparacion del personal

6. GESTION DE LA CALIDAD DEL AGUA

En el monitoreo y control del agua se garantizara la calidad del agua mediante el
constante control de parametros criticos. se detalla los procedimientos de muestreo,
analisis y control de parametros esenciales como turbidez, pH, cloro residual,
manganeso, color y ORP (Potencial de Oxidacion-Reduccion).
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6.1. PROCEDIMIENTOS DE MUESTREO Y ANALISIS DE AGUA

6.1.1. Frecuencia de Muestreo

Diario: Cloro residual, pH, turbidez, Manganeso
Semanal: ORP, color

Mensual: Analisis completo de parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos.

6.1.2. Puntos de Muestreo

Afluente (entrada del agua cruda): Para evaluar la calidad del
la planta.

guB GERENCIA
RE £5TUD10S

Ay PRoygf‘TOS

Imagen 40: Toma de muestra de afluente en camara de reunion

Efluente (punto de distribucién): Para asegurar la calidad del
distribucion.

Imagen 41: Toma de muestra de efluente tuberia de impulsion a reservorio R1

agua que entra en

agua antes de su
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Afluente punto de muestreo en planta de lodos: llegada de agua de rechazo de
filiros a cdmara de entrada en planta de lodos, el parametro medido es turbiedad

—orangag

L)

Imagen 42: Camara de enirada de agua de rechazo a planta de lodos

Efluente punto de muestreo en planta de lodos: salida de agua fratada en planta
de lodos el parametro medido también es turbiedad

\ wE

f

§

Imagen 43: Salida de agua tratada en cémara de sedimentacion de lodos

6.2. PROCEDIMIENTO DE MUESTREO

6.2.1. Equipos Necesarios
Frascos de muestreo estériles, guantes desechables de nitrilo, papel tisu, agua
destilada y papel absorbente

6.2.2. Método
Usar guantes desechables y asegurar que los frascos estén limpios.
1. Enjuagar el frasco con el agua a analizar tres veces.
2. Llenar el frasco, dejando un pegueno espacio para la expansion.
3. Etiquetar el frasco con la fecha, horay punto de muestreo.
4. Transportar las muestras al laboratorio para su analisis inmediato. {
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6.3. PROCEDIMIENTO DE ANALISIS
En el Laboratorio realizar el analisis con equipos certificados, siguiendo los métodos
estandarizados.

6.3.1. Equipos

Turbidimetro para medir turbidez.
pHmetro para medir pH.

Espectrofotometro para analizar manganeso, color, cloro residual
Sensor de ORP para medir ORP.

6.3.2. Control de Parametros

Parametros Rango Aceptable Acciones Correctivas
) Ajustar la dosificacion de coagulantes vy
Turbidez Menos de S HTU floculantes si se excede el rango aceptable.
H 6.5- 8.5 Daosificar acidos o bases para ajustar el pH
P T dentro del rango optimo.
. Ajustar la dosificacion de cloro segln sea
sggé;sﬁﬁngg Cloro Residual 2 mg/L ACCESAT.
', vy PROYECTOS 3
Ajustar el tratamiento de oxidacion y filtracion
Manganeso Mo aallA gL para reducir los niveles de manganeso.
Ajustar el tratamiento de coagulacion vy
Color Menos de 15 UC floculacion.
Ajustar la dosificacion de oxidantes o reductores
ol 630 - 850 mv para mantener el ORP dentro del rango dptimo
Coliformes UFC/ 100 ml. Ajustar la dosificacion de cloro segln sea
totales necesario.
Coliformes termo e,
t(;)l;r(;ntes UFC/ 100 ml Ajustar la dosificacion de cloro
necesario.

L P L \"
_ N o
Tabla 23: Parametros de operacion \ \_/
6.4. REGISTROS Y REPORTES

Registro de Datos: Mantener un registro diario de todos los parametros medidos.
Ver anexos

Analisis de Tendencias: Realizar analisis mensuales de tendencias para identificar
cualquier desviacion en los parametros.

Reportes: Preparar reportes mensuales y anuales que incluyan todos los resultados
de muestreo y analisis, asi como las acciones correctivas implementadas.
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6.5. CAPACITACION Y REVISION

Capacitacion del Personal: Capacitar al personal en los procedimientos de
muestreo, andlisis y control de calidad.

Revision del Plan: Revisar y actualizar el plan de monitoreo y control de calidad, es
una normativa clave en la regulacion de la calidad del agua

En el monitoreo y control se garantizara la calidad del agua mediante el monitoreo
constante y el control de parametros criticos. se detalla los procedimientos de
muestreo, analisis y control de parametros esenciales como turbidez, pH, cloro
residual, manganeso, color y ORP (Potencial de Oxidacion-Reduccion).
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7. ANEXOS
1. Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano DS N° 031-°2010-SA

MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS

" Unidad de Limite méximo
Poramelrox medida permisible
1. Bactérias Coliformes Totales. UFC/100mL a 0]
Ic
2. E.Coli UFC/100 mL a o
44.5°C
3. Bactérias Coliformes Termotolerantes UFC/100mL a 0
o Fecales. 44,5°C
4. Bactérias Helerotréficas UFC/mL a 35°C 500
5. Huevos y larvas de Helmintos. guistes N” org/L 0
¥ ooquistes de protozoarios
patégenos.
6. Virus UFC / mt 0
7. Organismos de vida libre, como N® org/L 0

algas,  profozoarios, copépodos,
rofiferos. nematodos en ftodos  sus
estadios evolutivos

UFC = Unidad formadora de colonias
[*)  Encaso de anaizar por la técnica del NMP por tubos moltiples = < 1.8 /100 mi

CALIDAD oaemgmémc;x

Parametros Unidad de medida Limite maximo permisible

l. Olor Aceptable

2. Sabor Aceptable

3. Color UCV escala Pt/Co 15

4, Turbiedad UNT 5 ’

5. pH Valor de pH 45 40 8S8

6. Conductividad (25°C) pmho/cm 1 500 J

7. Solidos tolates disuellos mglL! 1 000 : }%BL% uﬁ?‘fé"

8. Cloruros mg Cl- L 250 i
Moo

9. Sulfatos mg SO« L' 250 A

10. Dureza total mg CaCOs L} 500

Il. Amoniaco mg N L 1.9

12. Hierro mg Fe L 0.3

13. Manganeso mg Mn L7 0.4

14. Aluminio mg Al L-1 0.2

15. ‘Cobre mg Cu L 20

16. Zinc mg InL! 3.0

17. Sodio mgNal' 200

UCV = Unmidad de color verdadero
UNT = Unidad nefelomélriica de turbledad
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2. Ficha de mantenimiento

Ficha de Mantenimiento
Fecha de Mantenimiento: Horade Inicie: Hora de Finalizacion:
Técnico: Operador: Ubicacion: Luggar:
Actividad Frecuencia Estado Observaciones
et AU
/37 o\
[ sve sepencin =
{2\ vimquderos /2]
‘2.{. ’ 7
Descripcion de Falla/ Problema AccionCorrectiva Fecha de Solucion Responsable
Material/ Eqjuipo Utilizado Cantidad Observaciones
| Firma del Supervisor Fecha Firma de Técnico Fecha
...... Y S Acdackia
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3. tabla de la medicion de la calidad del agua potable
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4. Tabla de inspeccion de consumo de cloro en preoxidacion y desinfeccion

@, TEVIrLUSALG

Nombore del proyecto

e

INSPECCION DEFUNCIONAMIENTO DESALADE CLORACION

DPTOANCASH

VEDRAVIENTO Y AVPLACION DELOS SSTEVAS DEAGUAFOTABLE. ALCANTARILLADO Y TRATAMIENTO DE AGUAS RES DUALES DELA CIUDAD DEHUARVEY, DISTRITO DEHUARVEY, PROVINCGIA DEHUARVEY

Cloracién por caudal encamara de axidacidn (/<)

Cloraciénporcaudal encamarade contacto(l/s) |Total (kg'h)

40

50

60 |70 |80 |90

100

120

40 |50 (60 |70 (80 |90

100

120 Cloro

Total(kg' |total (kg | Cloro |Observacion
horas) op. |24 horas)| residual

/“J" ,-‘-ﬁ_‘;i ™

I A

NG e
\\ )

\ Ara N .;-_,.,,

NG, PauL CUENTAS "LENGUA
RESIDENTE DE OBRA

e




JCR

Ministerio

T 9
2 B PERL) | de Vivienda, Construccién
y Saneamiento

Programa Nacional
de Saneamiento Urbano

N

.-.-;—'u-‘:

IR

', (ONSORLID
‘ SAIEAIHEIT

MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE,
ALCANTARILLADO Y TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DE
HUARMEY, DISTRITO DE HUARMEY-PROVINCIA DE HUARMEY — DPTO ANCASH

CONVENIQ N° 044-2018-VIVIENDA/VMCS/PNSU/1.0

Pagina 78 de 81

MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA PTAP

Revision. 1
SH-PM-PTAR-001
Fecha: 15/11/2023

5. Tabla de inspeccién de operacion de filtros Dynasand

®, TECFLUSAC

Nombre del proyecto

MEIORAMIENTO Y AMPUACION DE LOSS!STEM;\S DEMCU)\ PQT f~B€.E ALCAN'I ‘\F‘ILLADO Y TRATAMIWNTO DE nCUnSRESIDﬂ\lES DE LA CIUDAD DE BUARM) EY

DISTRITO DEHUARMEY . PROVINCIA DE HUARMEY - DPTO ANCASH

Datos técnicos Modelo: DS5000 Ano de fabricacion: 2022 Peso: 1632.68
Datos de ubicacion Equipos: Filtros Lugar: Filtros fluidizados
i - Puntos de icio i
Filtro| Caudal | Presion | Caudalde . mediciin Veneprmeitio Saatiean Observacion
Fecha Hora | Poza ’ N deslizamientoarena de lavado
N° | (m3/h) | aire(Bar) aire : - -
A B C D mm/min [Ymin l/min

[«F¥a'l]

SO A
L TS

A IR

RE Eg i:NCM \

2\ TRFgros /2]
\_‘

cmmc:osupu&xroﬁm

X T '-)---‘i«k
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6. Tabla de control de calidad del agua en planta de lodos

i ik
| {@, TECFLUSAC INSPECCION DEF!

|

MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DE L0S SISTEMAS DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO Y TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DE HUARMEY, DISTRITO DE HUARMEY, PROVINGIA DE

Nombre del proyecto HUARMEY - DPTO ANCASH

\Datos Tecnicos Modelo: CPT-500 lTensiém 440V |Potencia: L3KW Peso: 400kg Lugar: Sala de polimeros
\Datos de!uminnamierdTiempu de preparacién: 10min prom. Caudalde dosificacion| Uminjsegin s deapertura de elecrovalwla  |Caudal de bomba: 300 Uh
' Funcionami Turbiedad Turbiedad

Fecha  |H Caudal (U/mi % | 30 | 4 | 50 60 | M Observacis
T2 oraequipo | O ot ga NTU) 00 R gy [T

----------------------------
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7. Tabla inspeccion de funcionamiento de pozos

®. TECFLUSAC INSPECCIGN DEFUNCIONAMINETO DEPOZOS Y CISTERNA DEAGUACRUDA

‘ MEIRAMIENTO Y ANPLIACION DELOS SSTEMAS DE AGUAPOTABLE, ALCANTARILLADO Y TRATAMIEN TO DE AGUASRESDUA ESDELA CIUDAD DEHUARMEY, DISTRITO DEHUARMEY, PROVINCIADE
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8. Tabla de control de consumo de cloro por balanza en precloracion y postcloracion
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1. INTRODUCCION

El presente manual de operacién y mantenimiento esta disefiado para proporcionar las
directrices esenciales para operacion diaria y el mantenimiento continuo de la planta de
tratamiento de aguas residuales (PTAR). Este manual aborda los aspeclos claves
necesarios para garantizar el funcionamiento eficiente y seguro del sistema, incluyendo
las condiciones de operacion, el programa de mantenimiento del equipamiento e
infraestructura hidraulica, la identificacion de posibles problemas operativos y las
acciones correctivas correspondientes. asi como la implementacion de practicas
seguras de trabajo y el manejo adecuado de materiales.

Este manual debe ser considerado como una herramienta de referencia fundamental
para el personal encargado de Ia operacion y mantenimiento de la PTAR. No abstante,
es importante sefialar que el contenido de este documento es referencial y debe ser
revisado y actualizado de manera periddica, conforme se obtengan nuevas experiencias
y conocimientos durante las actividades operativas y de mantenimiento, con el objetivo
de mejorar continuamente las practicas y procedimientos aqui descritos.

2. ESPECIFICACIONES GENERALES DE LA PTAR

2.1. Capacidad de la PTAR

Las aguas residuales de todo el sistema de alcantarillado de Huarmey llegan primero
a la camara de bombeo de desagiie CBD Huanchaquito. Antes de ingresar a la
camara humeda, tiene un tornillo tamiz ubicado en la camara de rejas que se
encarga de retirar los solidos gruesos provenientes de las aguas residuales
coleciadas en el sistema de alcantarillado. Posteriormente, el agua residual es
bombeada hacia la planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) utilizando
cuatro electrobombas de capacidad 53.7 Ips instaladas en la camara humeda, la
cual también cuenta con dos agitadores para suspender la carga sedimenta
dicha camara.

Para mitigar los olores generados en Ia caseta, se emplea un equipo de ¢
olores, esencial para minimizar las molestias derivadas del agua residual.
bombeadas, las aguas son transportadas a través de una linea de impulsi s %
tuberia de hierro ductil HD DN 400 mm, que llega directamente a la unidad compacta

de pretratamiento (MCU), compuesta por dos unidades en total con capacidad de

150 Ips cada uno.

Luego del pretratamiento, el agua se conduce por un canal que incluye un canal
Parshall, tras lo cual se divide en dos flujos que alimentan las lagunas primarias con

una capacidad de 72,600 m® cada una. Desde éstas, el efluente pasa hacia las
lagunas secundarias con una capacidad cada una de 81 225 m?, y finalmente, pasa
hacia los humedales. Cada laguna secundaria alimenta a cinco humedales de forma
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independiente, sumando un total de diez humedales en el sistema (tratamiento
terciario). Luego de ello pasa por un segundo canal desde el cual, una parte de esta
agua tratada se ira a la cisterna de aguas tratadas (que servira para el riego del
cerco vivo y de la unidad de lavado del pretratamiento) y la gran parte excedente
sera evacuada al rio Huarmey a través del emisor de descarga que trabajara como
una linea de conduccion construida con tuberia HDPE DN 450 mm que al llegar al
rio evacuara el efluente tratado mediante una estructura de descarga.

COMPLEMENTO DEL FUNCIONAMIENTO DE LA PLANTA

Previo a la llegada de las aguas residuales a la PTAR, estas pasan por la camara
de bombeo de desaglie Huanchaquito, ubicada aproximadamente a 2 km de
distancia. A continuacién, se describen los procesos.

3.1. Camara de bombeo CDB Huanchaquito

La camara de bombeo de Huanchaquito cuenta con dos camaras, una camara de
rejas donde se encuentra el tornillo tamiz y la otra camara humeda donde se
encuentran las cuatro bombas y dos agitadores, también un control de olores que
estéd conectado tanto a la camara himeda como camara de rejas teniendo las
siguientes caracteristicas:

El tornillo tamiz es de la marca SIMECO Engineering y cuenta con un sistema de
lavado en tres partes. superior, intermedio y parte inferior, asimismo cuenta también
con un electrodo de nivel maximo. El sistema de lavado cuenta con un
hidroneumatico de 500 litros y dos bombas de las siguientes caracteristicas:

Modelo tornillo
tamiz

VSS 60
_Mod. Motor
| T100A4

Tablz 1: Caracteristicas de motor tornillo tamiz

Potencia Tension
2.2 KW
Potencia _

FIOA
LV

4 ANN VST
[ ALV IS AXN ]

_Tension _Corriente _Frecuencia _

“Mod. bomba T T Potéencia
| MULTI45 4 N 60-280 L/MIN | 6. l 3 |

Tabla 2: Caracteristicas de las bombas de lavado de tornillo tamiz
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Presion.de

Mod. Hidroneumatico Presion Max. Temperatura inflar
| GITRAL- VVEF FX500 | 10 BAR | -10/+99 °C | 1.5 BAR 2022 |

Tabla 3: Caracteristicas del hidroneumdtico

Tormilio tamiz

Bombas de lavado
Hidroneumatico
Tanque de agua
Tablero eléctrico
Depésito de residuos
solidos

Camara himeda
Cémara de rejas

QTR wWN -

© ~

Imagen 1: CDB Huanchoquito sistema de lavado de torniflo tamiz

3.1.2. Agitadores

En la camara himeda hay dos agitadores con sus respectivas barras guias para

mantenimiento. Ambos agitadores giran en sentidos opuestos teniendo las
siguientes caracteristicas:

Mod.
Agitador
Wilo MFY
2022w47

SUB GERENCIA | X
RE ESTpDIOS f
¥ PROYESTOS /2

Corriente RPM J

Tension

Potencia Frecuencia

3.75 | 890 | a40v 130KW | 60hz

Tabla 4: Caracteristicas del agitador
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Imagen 2: Agitador ingresando por lo barra guia a cdmara hiumeda

3.1.3. Bombas
La camara humeda cuenta con cuatro electrobombas con sus respectivas barras
guias para su mantenimiento.

Tension Potencia Caudal Peso

HOMA D-
‘ 53BN [69A

1. Tuberia de impulsion
bombeo

Bombas

Barra guia de
agitador

w N

Imagen 3: Fondo de camara himeda con bombas

3.1.4. Control de olores

El sistema de control de olores NWP.AS-1250, CFM, 2.6 M3 DIAM. 1.30M X 2 M.
esta conectado tanto a la camara humeda como a la camara de rejas de donde
extrae el aire con un extractor v lo envia a un lecho de carbdn activado para su

tratamiento.
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.-.Mod.-motor Corriente... Tension. ... Potencia RPM

WEG W22

Tabla 6: Caracteristicas del motor del sistema de control de olores

tmagen 4: Control de olores de CBD Huanchaquito

N7~ - / Luego de la descripcion de todas las unidades instaladas en la CBD Huanchaquito,
i seguidamenie, se desciibei las unidades instaladas en ia PTAR ubicada en el

SECIUT CUTTOUIGY COIMo piayda Manasine.

3.2. Unidad de pretratamiento (MCU)

Jecios /)
ECFOQ e

La Meva Combi Unit (MCU) se utiliza para el pretratamiento mecanico de(a
residuales municipales e industriales. Todos los pasos del tratamiento ;

T\ .

Nerte
mediante el tamiz fino, mientras que la arena restante se elimina en el desareneh'cn'-/
antes de que el agua salga por su conducto respectivo. El desarenador aireado esta
equipado con un separador de grasa. La trampa de grasa esta equipada con un
rasnador die recone la arasa en una folva de reralecricn de arasa Fn la narte
inferior de la tolva de recogida de grasas hay una salida. La grasa se nuede eliminar

por gravedad o mediante una bomba de grasa (opcional).

CONSORCIO SANEAMRENT HUARMEY
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Imaaen 5: Componentes del MCl

_CD

10.

171,
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14.

15.

Revision. 2

Entrada

Tanque de entrada de
faila fina

Pantaiia fina

Prensa de lavado de
tornillo

Sujetador de consola

Trampa de arena
aireada

Trampa de grasa (con
raspador de grasa

Transportador de
tornillo inferior

Bomba de grasa
(opcionai)

Conducto de salida de
grasa

Compresor (opcional)

Salida
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3.2.1. Reja fina

La Meva Rotoscreen RS es una criba fina autolimpiante, para separacion de solidos
en plantas de tratamiento de aguas residuales municipales e industrias de proceso.
Puede instalar el Rotoscreen RS en canales de entrada donde necesite una
separacion de 1 a 6 mm.

Las baitas moviles elevan los residuos al siguiente nivel. De esie modo, la pantalia
rotativa eleva las proyecciones paso a paso. Cuando los residuos llegan a la parte
superior, caen abajo al contenedor o el equipo posterior compactador

El Rotoscreen RS funciona de forma intermitente, lo que significa que se adapta a

CuUaigquier OpeEracion.

1. Reia fina MCU 1

2 fina MCU 2

i)
o0

1
~e

Imagen 6: Rejas finas de MCU PTAR Huarmey

Mod. motor . "~ Tension ~ Corriente Potencia ~ RPM Ph Frecuencia
SEW-EURODRIVE SA 67
DRN90S4/BE1 l 380 v ' 2,80 A 1.1 KW ‘1762 l 3 ' 60 Hz I

Tabla 7: Caracteristicas de los motores de reja fina

3.2.2. Compactador

Los residuos se introducen en el tornillo prensa a través de la abertura de entrada y
son impulsados hacia adelante por un transporie que gira ientamente. El tornilio
tiene una zona donde se invecta aqua para su lavado. En la zona (1) después de
eso, pasa a la compresion vy la deshidratacién tienen lugar en la zona de prensado

ommomw

‘\._1.4 -
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en la zona (2) dénde se comprime el material y se expulsa el agua. El tornillo
Compactadon Tanspoiia iUs TSsINUTS iavaaos y COMprimiaos a uii Corensaor a
través de una tuberia, a conirapresion dei sisiema.

El tornillo prensa esté equipado con una conexion de agua de descarga zona (4) y
otra conexion de agua para su lavado zona (3). En total son dos conexiones para su
Iavado Ambas conexiones estan equipadas con una valvula solenocide para

1. ' i [ T e e IR R e T s e ] T
= AR \-Gsnu.du"'-.} - us«m y o vaovLia UT ‘“‘Js-.n r.n-u-‘: G}UD’-.&} TGV T aygua

S\‘

Zona de lavado

Zona de compresion
Entrada agua de lavado
Descarga de agua de lavado

P GX R =

Mod. motor Tension  Corriente Potencia RPM Frecuencia

SEW-EURODRIVE DRN100L

r’{tt‘ffl I

Tabla 8: Caracteristicas de motor de tornillo compactador

3.2.3. Raspador de grasa

SUB GERENCIA
BE EsTUDIOS

- .
i uu».n.i(s.n iuu’bo i—.u?t‘-‘“m’\.’ib Told \.ou’\.u'.ru\.l\-f LU U ST GUUT UT UTGha, Ld
v

grasa se coioca frenie a ia aireacion. c£nire el SepdldUOF de grasay el separ )
arena se coloca una cortina de grasa (1) compuesta por varias tiras de acero.
proposito de la cortina de grasa es proteger la trampa de grasa y asegurar que la
turbu!enma no alcance Ios mismos mveles que en la trampa de arena. Esto, a su

1]

it

11
0
fn

La superficie de la trampa de grasa se limpia con un raspador. El raspador de grasa

comienza en su posicién inicial, frente a la rampa de grasa (2). La pala del raspador

(3) se encuentra en ese momento en su posicién inferior y retira la grasa de la
.-L-t:.-..n -~ H '

raspador alcanza la rampa de grasa, esta sc ra pa y finalmente se deja caeren la

5C fas
folva de recoleccién de grasa (4), ubicada al otro lado de la rampa. Cuando la pala

s e Al L .......L. IL.. ,-l,-l
S TGTETTY. onTe e YOy Couns ¥
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del raspador liega a la cima de la rampa de grasa, la pala se bloguea en su posicién

SUper |Cu FISgicaa a su ﬁGSiﬁiﬁT‘ iniciai, GUNae VUSIvVE a casi.

Los interruptores de limite (5) se utilizan para indicar cuando el raspador de grasa
esta en su posicion inicial y en la parte superior de la rampa de grasa. Cuando el

T L TL . et

- —_— —-_ el - e -
STaUT T §iaex HeEE = CUSIGUIETE OF 3103 403 SHIFSINOE, & SREoiSn da ot

1. Cortina de grasa
2. Rampa para grasa
3. Cuchilla del raspador

4. Tolva de recogida de

grasas
5. Interruptores de limite

Imagen 8: Componentes del roscador de grasa

RPM

Corriente Potencia Ph Frecuencia

Mod. motor Tension
NORD DRIVESYSTEMS 5K
63SP/4 TF 380V 10.39A

Tabla 9: Caracteristicas del rascador

‘0.12kw ’ 1670 |3

3.2.4. Bomba de grasa

El desarenador aireado esta equipado con un separador de grasa. La trampa
grasa esta equipada con un raspador que la recoge en una tolva de recoleccion.

l:n ln nnv-!-n nnfnrn-\v- Am e dmbim As rmaslamsiAm AA Arsesas e [T nnlwvln | » o mrass on
b TS XS e W Vel URA S SNSRI S Ms i TOGE WAL AR CANILELE . o WA s

puede eliminar por gravedad ¢ mediante una bomba de grasa (opcional).

Imagen 9: Bomba de grasa

1. Tolva de recolecciéon de grasa
2. Bomba de grasa

cmmomw
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Tabla 10: Caracteristicas de motor de la bomba de grasa

Corriente  Potencia RPM Ph Frecuencia

11.95A

Tension
LSkQOLP/TF | 380V

3.2.5. Compresor

El objetivo del desarenador aireado es separar la arena del agua residual. A lo largo
de uno de los lados del desarenador se instala un sistema de tuberias para aireacién.

Los extremos inferiores de los tubos estan perforados. A través de esta perforacion
se afiade aire al agua, lo que crea turbulencias en el desarenador. La turbulencia
tiene un efecto de mejora en la separacién de grasas. La entrada de aire esta

o it i

contioctada por vaivuias de boia. La aireacion se ieaiiz:

COMN Uil CoOMpresor.

Imagen 10: Tuberia interna para separar la arena y grasas del agua residual y compresor

Tabla 11:Caracteristicas de motor de compresor

Potencia

Tension Corriente

Mod. motor

RPM
:- IDE ]

ra 95/4 i 3
Lrar S0s/ (9] s . |2 | |

3.2.6. Tornillo desarenador horizontal y vertical

El desarenador aireado, acaba en el sinfin inferior. Este transportador se mueve en
direccién opuesta al fluje principal. El transportador esta formadoe por una potente
espiral giratoria de acero al carbono especial.

Ti anmspiniadu Ue tomims ierivn desuanga o of Udsiiador Je arcna i WegyauiU

gue consisie en el transportador de descaiga de arena. La arena se deshidrata a
medida que se transporta hacia la salida del transportador de descarga de arena.

cmsmuosup\usnmwv

Vol

................
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i. Caja de cojinetes
axiaies

2. Comedero

3. Tira de desgaste

imagen 1i: Torniiio horizontal

Imagen 12: Tornillo vertical

Mod. motor Tension _ Corriente  Potencia

SK71LP/4TF 380V 0.96 A

Tabia 12: Caracteristicas de motor de tornille horizontal

Frecuencia

Potencia-. RPM. Ph

0.55kW

Mod. motor Tension.--Corriente

SKBOSP/4 TF

Tabla 13: Caracteristicas del motor del tornillo vertical

3.3. Sistema fotovoltaico

El sistema fotovoltaico esta formado por 180 paneles de 172 cm x 113 cm, también
cuenta con 192 baterias de la marca Sunlight 2v -14 res opzv 2470 C120 =2741AH
/ V= 1.85 wpc / 20°C, asi mismo cuenta con 3 inversores de corriente v 8
controladores de carga solar MPPT RS Smart Solar 450 / 200 -tr.

maoa?osxn}.wmow
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=

imidgen 13: Sistema jotovoltaico Fretratamierito

4. Lagunas

La PTAR cuenta con 2 lagunas primarias y 2 lagunas secundarias. Las lagunas
primarias tienen una capacidad de 72,600 m® cada una y las secundarias 81,225
m?®, asimismo, estdn cubiertas por geomembrana de HDPE de 1.5 mm. de

espesor.

l‘mrrrlpn 14 | naun

-

@ primaria este

Humedales con macrdéfitas

modulo trabaja con 5 humedales con salida independiente de la laguna secundaria
hacia cada humedal.
Cada humedal esta compuesto por una estructura de flotacién en la cual se han

memmm s Al m s e AL flnh-.p.-.—.\

Y
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Imagen 15: Humedales

3.6. Bombas de sistema de riego y redes internas de oficinas

Cuenta con 2 bombas de riego y 2 para las redes de servicios de la PTAR. En el
caso de las bombas de riego, se abastecera con el agua tratada de los humedales
y las bombas de redes internas de oficinas serd abastecida con agua de camidn
cisterna

1. Bombas para riego
envic de agua a
pretratamiento

2. Bombas de redes
internas servicios
PTAR

J

SUB GERENC”
E_ RE EsTHOS
oTOS

i =% T ‘ - I . .—W cak .. =
Imogen 16: Bombas de riego y redes internas Q—/

 Mod. Electrobomba  Tension  Corriente  Potencia

LOWARA
3HMO5S07T6PVBE 380-440 V ' 1.75A \0.92 kW l 1720 \ 3 ' 54-27.1 M !

Tabla 14: Caracteristicas de electrobombas
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4. OPERACION DE LA PTAR

La planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) desempefia un papel crucial en la
gestion de los efluentes domesticos, asegurando la proteccion del medio ambiente y la
salud publica. Este complejo sistema estad disefiado para recibir y tratar las aguas
residuales provenientes de una red de alcantarillado, que incluye una camara de
bombeo y pretratamiento, asi como lagunas primarias y secundarias para la

sedimentacion y digestion de la materia organica y los humedales, al ser el ultimo

ﬁﬂmnf\ﬂr\"l+l\ r‘ﬂl n-r-ivnmn A h—nlnm.nn&n nuf\ﬂﬂv\ 11 Al -F .ndamnninl on I-. mamimre fimal
DL o e AR TR AN XA A0 Do v ] JMAMALENAN Y MARA pARMGAMA Ve A R 5 wxamapeaaa ThE LA

An la ~Asli dﬂﬁl Anl Afhiinmts et =T fa]
Gad te tratado.

Mo 1 wa A A R R A N |

Estos ecosistemas acuaticos utilizan una combinacion de procesos fisicos, quimicos y
biologicos para tratar el agua residual. Las plantas acuaticas presentes en los
humedales ayudan a filtrar y capturar contaminantes, mientras que el sustrato del
h:med?_l nronarcinna on r\’redlo nara la antividad mif\rnhiqh: Lalir=] anr':ari'.:! materia

.. . -
aanica v fransforma nutrientes como nit ronenn Vi fasforo, Los hnmnr‘ln|nq tambian

R R TR 4 Wi LR BN LRES TR R E Lt St R b

actuan como un amortiguador natural, regulando el flujo del agua y permitiendo una
mayor estabilizacion del sistema. Ademas, la biodiversidad presente en los humedales
contribuye a mantener el equilibrio ecoldgico y fortalece la resiliencia del ecosistema. La
nrecancia de nna variedad de esnaries narmite nile al cistama ce adanta meior 2
cambios y perturbaciones, como variaciones en el clima o
Esta capacidad de recuperacion y adaptacion es fundamental para asegurar la
estabilidad y sostenibilidad del entorno natural, permitiendo que el ecosistema se

J mantenga funcional y saludable a lo largo del tiempo.

alteraciones en el hahitat,

4.1. Secuencia del proceso de operacion de CBD Huanchaquito y la PTAR

El diagrama de flujo de operaciones proporcionado en el Gréfico 1 representa el
proceso de tratamiento de aguas residuales domésticas de la ciudad de Huarmey.
A continuacion, se detalla el flujo y los elementos involucrados:

1. Enfrada de agua residual doiméslica:
e El proceso comienza con la llegada del agua residual doméstica a la c&f
de bombeo CDB Huanchaquito.

r

amiez, el cuai fillra ios sdlidos gruesos suspendidos.
Los residuos solidos f:!trados por el tornillo pasan por sistema de lavado

del tornillo y son expulsados para su disposicion.

e

amara hiimeda (bhombas y agitadores):

| 4324
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e El agua filtrada ingresa a la camara himeda, donde hay bombas y
Agilauores. CS0S 501 05 TESPUNSanies de meztian &i dgud y a que

asegurar gue
ios soiidos en suspension se mantengan dispersos.
e El agua es bombeada a las unidades de pretratamiento MCU.

4. Pretratamiento MCU: El proceso de pretratamiento esta dividido en dos

SRl s N
Winuausos.,

RA/SE L A
e WiLU 1Y

MCU 2, que se encaigan de la separacion de i

= Arena, que es separada y es enviada a un area espec:flca para su
disposicion.

= Grasas, que son eliminadas y recolectadas en otro punto del sistema.

separacion de arena y grasas.
e Lasgrasasy residuos sélidos extraidos del pretratamiento también se envian
a un sistema de manejo y disposicién.

= Después del pretratam|ento el agua residual es canalizada a través de un
canal Parshall de entrada, el cual mide el caudal antes de su distribucion
hacia las lagunas.

g8, Tratamiento

LR L1

to en lacunas:

faggerE s

e El agua se divide entre dos sistemas de lagunas primarias:
* Laguna primaria oeste.
* Laguna primaria este.

o Flaona luean fliive hacia lac correennndiantac lanunae carundariae:
= |aguna secundaria oeste.

= Laguna secundaria este.

7. Humedales:

o Fl efluenta tratado en las lagiinas se distriniive haria humedales nara RN
tratamiento final. Cada laguna secundaria alimenta a un conjunto/< &
humedales:
= Del lado oeste: Humedales 1 a 5.

*  Del lado este: Humedaies 6 a 10.

¢ Los humedales actian como filtros naturales. eliminando contaminantes

restantes del agua residual.

8. Salida:

s e By

---------------- L bt
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e Existe una conexién con las bombas de pretratamiento y de riego para
TeuTiiZar &i agua Ualada en aclividales Ge iiego, ¥ para & iavago dei iU
preiraiamiento compaciador.

¢ Elaguarestante del canal Parshall de salida se evacuara hasta una camara
de descarga al ric Huarmey

e Ui sisteima de cointrol de olores ein CDB Huanchagiito esté conectado a
diferentes puntos del proceso, incluyendo a la camara de rejas y camara
himeda.

e También se cuenta con un sistema de control de olores en el
nrotrptomiznin noro Soooirnr ouiin lmm mmmesm oA pocedas ol
FTTMIIRRITIINTIING,  pPona Qiowgunin gure roo gnoos HEIrSTTRLeOT wur o ns %l

El diagrama a continuacion ilustra un proceso compieto y organizado para ei
tratamiento de aguas residuales domésticas, con un enfoque en la separacion fisica

de solidos, grasas, y la sedimentacion en las lagunas, seguido de la depuracion
natural a través de humedale

LRi=3 WA e IIILJ\A(Z]LJ
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4.2. Diagrama de fiujo de operaciones CDB Huanchaquito y PTAR

Apis residuat

Sisterna de lavado
o SEmpactader

Camara de rejas

(torndlo tamas)

SRS

{bembasy
agitadores)

Protratamiento
MCU2 Resziduos sclidos

Lagunas primsris
oeate

T —————

Lasguns Lsguns

o cundaris oo ste securisria este

Canal parsall
salde

Grdfico 1: Diagrama de flujo de operaciones de la PTAR Huarmey
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4.3. Operacion de camara de bombeo Huanchagquito

El agua residual doméstica de la ciudad de Huarmey llega a la camara de rejas

donde se encuentra un tornillo tamiz que es el primer filtro de sélidos. Esos residuos
son expulsados por el tornillo tamiz, el agua residual sigue su curso v l!ngg ala

camara himeda. En la camara humeda hay 2 agitadores que se encargan de
suspender la carga de agua residual y poder ser bombeadas al pretratamiento MCU.
Las 4 electrobombas funcionan de una forma alternada automatica, el operador o
stinervienr nadra camhiar an el tahlern de contral Ias haras de alternacidn cantidad
de bombas activas a la vez, esto sequin el incrementa de caudal afio tras afio. Por
el momento se trabaja con una bomba alternado cada 2 horas de funcionamiento,

Lrvimmlmim mim ol i i Al A --.-..-l--. 40 | P~ A
vy PRt

TLIT PNV TAw O TOETRTT LT Ly

1. Tornill

2. Motorreductor

3. Saiida de residuos
solidos

4. Tuberia de lavado

fmagen 17: Partes del torniilo tamiz de CBD Huanchaquito

4.4. Operacion de MCU pretratamiento

Las aguas residuales llegan al tanque de entrada del MCU mediante bombeo. Una
vez que el agua ha entrado en el tanque, pasa a través de una reja fina. De este
modo el agua residual se limpia de todos los materiales flotantes y suspendidos que
sean mas grandes que la distancia entre rejas. Luego los residuos se deshidratan.
Mediante el tornillc compactador, también se lavan y a continuacién, los residucs se

descargan en un contenedor.
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Ci TiUjo principa Conunua Nacia &i desarenador aireado. on & uesarenador, ia arena
se sedimentara y sera conducida por ei transportador de torniiio que se encuenira
en la parte inferior del desarenador. El transportador de tornillo inferior descarga en
el transportador de descarga de arena. E! transportador de descarga de arena
deshidrata la arena y la descarga en un contenedor.

Taimbiein el desarenador aireado estd equipado con un separador de grasa. La
trampa de grasa esta equipada con un raspador que recoge la grasa en una tolva
de recoleccion. En la parte inferior de la tolva de recolecciéon de grasas hay una
sal;da la cual puede ser eliminada por gravedad o mediante una bomba de grasa

LAY

2. Salida de arena
3 Salida residuos

solidos
4. Saiida de grasa
5. valvula

Imagen 18 MCU puntos de entradas y sahda de res;duos

4.4 1. Actividades diarias en la operaciéon

Dado que el equipamlento es automatico, el operador solo se limitara a verific
visualmente el correcto funcionamiento y el estado de conservacion de la
infraestructura que compone el sistema. Sin embargo, sera su responsabilidad

revelizae lae ﬁlhlnf\ﬂ"ht‘ tmavrame FritinAariae Ala AanarsasiAe
ArmTTa R Tmm e N S e b

« Diariamente y por turno de trabajo, asegurarse de que los desechos acumulados
en los contendores, sea recolectado en bolsas para residuos sdlidos de
polietileno, para su disposicion final por una EO-RS en un relleno sanitario.

arena: Inspeccién visual del! trabajo mecanico; vaciar el
arena una vez por turmo, y colectar las arenas en bolsas para

mumomﬂw
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residuos solidos de polietileno, para su disposicién final por una EO-RS en un
relleno sanitario.

SAMERI w SMELATY  DE CTE R BV D A A b AR AL ;,-..,. S Y EMALARTEN D) Db AT MEVERARSES Cp (8 W e £l 45234 SIEE -
Nombre del proyects
Datus Tecatosda MCY HModely: 16039500 Serie 216 Ang: i Pesy.
Funcionamients de separador de solidos (K) Desaienador tuncionamiento [H} 1 Caudal
Feena | Hura Asana (k) Funcienamientode Segmsa () | Gamikg) |parsnaii|  obsenvacin
Rejafing Compactador [Sslidos (kg) | Tomillohofzontal | Tetniliovertical Barredor compresor | bombade grasa {Us}

| E|

Tabla 15: Control de funcionamiento de MCU y residuos

4.4.2. Procedimiento de retiro en el separador de sélidos

* Separador de flotantes: Inspeccion visual del trabajo mecanico; vaciar el

mamtamadae As -Flnl-nn#n.- lale iRl ia il atolai (R laate: v A.—-iﬁﬂh—u—- et ~n ‘hf\'f-ﬂh A

RN W e mAa RN AWl W N aan ey s wes st . it AT

e

estiles nore o of c nar ion i
pv!: u!\-nc el e i"eS ddcu !-dCc, pc-ua SU d:a'.roSu.r

'.FEH aloorima EORS animn

l [RL~1] U MG BT NS Sl Al
relieno sanitario. El procedimiento de retiro es el mismo que en el separador de
sdlidos.

= Reavsoruno ver nordia: sf hay conidas fuaras o safinlas da falln masdning En

case de existir avisar de inmediato al
e Para completar la operacién y mantenimiento adecuado, el proveedor debera

propercionar los manuales a detalle del equipamiento a instalar, diche manual
serd anexado a la documentacion requerida por el operador.

4.4.3. Sistema de control de olores

1. El operador de planta debera de revisar la presion de funcionamiento
sistema de control de olores.

2. Revisar el correcto funcionamiento del extractor de aire.

4.5. Operacién de lagunas primarias, secundarias y humedales

El caudal de agua residual después del pretratamiento se dividira tanto en las 2

------
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lagunas primarias y secundarias asi mismo cada laguna secundaria alimentara a 5

fiumedaies con cautades i'ﬁ‘GE;UE igienies Ge cada :agi.-“.a secundaria.

4.5.1. Monitoreo operacional en lagunas de estabilizacién y humedales

En las lagunas de estabilizacion y humedales, las actividades diarias del operario
son fundamentales para asegurar el correcto funcionamiento del proceso de
tratamientn de aniac recidiiales lina de lac nrincinales resnnneshilidades ae ol
monitoreo continuo de ciertos pardmetros clave, que permiten -evaiuar v controlar la
calidad del agua en las distintas etapas del proceso. Estos parametros brindan
informacién valiosa sobre el rendimiento del sistema, la salud de los
microorganismos involucrados y la eficiencia de la degradacion de la materia
oraanica Fl seauimiento riauroso de estos indicadores avuda a darantizar que el
fratamiento cumpla con los estandares de calidad exigidos v permite la deteccion
temprana de posibles problemas operativos, lo que facilita Ia implementacién de
medidas correctivas oportunas.

Los parametros de monitoreo v sus frecuencias -las cuales deben ser revisadas v
actualizadas de manera periddica. conforme se obtengan nuevas experiencias vy
conocimientos durante las actividades operativas y de mantenimiento y con
optimizacion de los recursos disponibles, con el objetivo de mejorar continuamente
ias praciicas y procedimientos aqui descritos, se resumen en ia Tabia: Frograma de
muestreo v analisis de parametros operacionales.

-----------------------
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Programa de muestreo y andlisis de pardmatros operactanales
Lugar de muesireo en laguna primaria (LP), ia (LS} y b dales en serie
Fapiretrey Frecumcls Aguas residuales Salida LP Salida LS Falide humedales
crudas {este y ceste) (este y ceste) (cae;rallieﬁuenie
ado)
Aspectos Fisicos
Tempearatura [*C} ("} Diana X X b 4 X
Calores Diana X X X X
Olores Deana X X X X
Aspectos Hidraulicos
Caudal {ips) Drana X X
Analisis Fisico Quimico
pH ("} Dharia x X X x
Oxigano Osusito (magiL ) (*) Diania X X X X
Conductividad (*) Draria X X A X
88T {maiL) Mansual X X x X
Andlisis Bioguimicos
DBO (mgiL) Mansual X X x X
DQO (mgi) Mansual X X x X
Andlisis Microbiolégicos
Califarmes Fecales (NMP:100mi) ASansual X X X X
Huavos de Helmintos en Efluents {No. /L) Mansual x X x X
Huevos de Helmintos en Lodos (No., ! grama seca) Anual X {en laguna)

Elabaoracion propia
{*) Macidos entre Las 10:00 2 11:00 am con un medidor multipardmetro.

Tabio 16: Programa de muestreo y andlisis de parametros operacionales

* Aspecios Fisicos: Medir ia temperatura de las aguas residuaies, asi como
visualizar los colores y la presencia de olores de manera diaria en los diversos
componentes de la PTAR: agua residual cruda (canal de ingreso), salida de las
Iagunas prlmarlas (este y oeste) salida de las iagunas secundarias (este y

muitiparamétrico poitatit para medir
temperatura y los parametros de pH, oxigeno disuelto y conductividad que se
indican en los andlisis fisico-quimico lineas abajo, que puede ser realizado por

el personal de operacién.

i
Ge O Cra)

........ A L) P

- = A b P T S e o ol § .
e Aspecto Hidrautico: Medir el caudal promedio diario del afluente y efiieite

S0 —
conocer la carga organica que ingresa al sistema y verificar que las cargas ‘v/
aplicadas estén en los rangos deseados. En el caso del afluente, se puede

Ak mvimnimmy mmba el e ~1 e rima .-l.—-.-..-\ I.-.—-.mln,-..-.nln A s MDD

WOTCIIINI TN LOws POV AR T OB IROTY T TS AMOTI RO TG e 18 i

1
ntras gue para cl ef!ucr‘te en el medidor P"rsh lde

e Analisis fisico-quimico: Medlr los valores de pH, oxigeno disuelto vy

~ ol

Sona S
residual cruda {canal de ingreso), salida de las lagunas primarias (cste y ocste),
salida de las lagunas secundanas (este y oeste), salida de humedales (canal de

efluente tratado). _
CONSORCIO SANEAMIENTO HUARMEY
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O€ sugiere utiizar un  Medidor muNiparameico poitaui para medin
temperatura, pH, oxigeno disueito y conductividad, que puede ser realizado por
el personal de operacion.

Asimismo, en los mismos puntos arriba md;cados medlr los solidos suspendidos
[ =% TSNS 51 1G5 Uinuaues vieheh

icho paraimetro.

Tanto los SST como los andlisis bioquimicos (DBO y DQO) y anélisis
microbiclégicos (Coliformes fecales, huevos de helmintos en el componente
hquudo y en Iodos) abajo mdlcados y demas que se requieran oportunamente,

— - o swee Floull = e A gt S R ORI | - I | o
,v-.q'i‘.’.i:;.-"v’iﬁ FJ\JE‘ WIS IR QUGN bc‘-.uuun ires? "‘C,“ TuITUiiau.

e Analisis bioquimicos: Medir los valores de DBO y DQO de manera mensual en
los diversos componentes de la PTAR: agua residual cruda (canal de ingreso),
salida de las Iagunas primarias (este y oeste), salida de las lagunas secundarias

N S LT e e e O Bt ] s |

{esis b d ..v::ou::,, Saraa 4 annsdaics (LEnen O Shusine TREGT .

Estos valores nos permitiran conocer la carga organica que ingresa a cada uno
de los componentes vy verificar que las unidades estén operando
adecuadamente.

L
)]

debidamente acreditado.

o Anéiisis microbiolégicos: Medir los valores de coliformes fecales (NMP/100

v oy ptidote) -Jn I—-AI-.- ---l-\-\ LAY PN A I PN P mmnars mammacial mm lan Adbiavaan Ammam A Al
3 v ve_ e W, ¥ xr wwea > FOY FRBLAT POALAT 4T T IR IR LT BT TR AT § TR Tar s P id
g o = T Y YuECr A 7 5 £k

sSa hrln An

CJ. ho 16

1m AD- il | MAe f
els PTn, . agua residual cruda (can

primarias (este y oeste), salida de las lagunas secundarias (estey oeste) salida N\_ﬁ,
de humedales (canal de efluente tratado). Asimismo, con una frecuencia anual,
determinar en las lagunas primarias la cantidad de huevos de helmintos en lodos

N~ e cann)

]

Huc W

Estos valores nos permitiran conocer la remocion de coliformes fecales y huevos
de helmintos y verificar que las unidades estén operando adecuadamente.

Loe anslicie da actne nardmatrae  cardn raalizadne nar 1n Iahoratorin

LTS gULioURaldo),

ANClalr esios aaws en u

Uiia Fi TS DY e M ot 3 -
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a ricia 4& LONiron (iavia 1/). & € Caso Je onservar

alguna anormaiidad, proceder a ias actividades sefiaiadas en el tituio 5 “Posibies
cmsoaaomw
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problemas en lagunas de estabilizacion”.

e De formarse capas de espumas o natas en ias iagunas, estas deberan ser
eliminadas con un rastrillo o removidas con mallas de nylon (sujetas a un aro
metalico o estopa de cabo largo); posteriormente, disponer el material en el
rellenc sanitario.

e Cuidar de la conservacion de ios taiudes, evitando y/o corrigiendo fisuras y
erosiones.

e Mantener los fondos de las cajas de los vertederos libres de cualquier material
que haya sido mdebidamenie ianzado.

Fecha Caudal pH o Conductividad Color/Olor

Afluente Efluente

Tabia 17: Ficha de control diario lagunas

5. POSIBLES PROBLEMAS EN LAGUNAS DE ESTABILIZACION

En las lagunas de estabilizacién, la presencia de espumas, natas, malos olores, larvas
de insectos, algas y variaciones en el pH son indicativos de problemas que pueden
afectar tanto ia eficacia del tratamiento como el entorno circundante. Estos problemas
pueden surgir debido a diversas causas, desde la flotacion de capas de lodo hasta la
sobrecarga de aguas residuales o condiciones meteorologicas adversas. La correcta

identificacion y manejo de estos problemas es crucial para mantener el funcionamient

r\ﬂ"lrv'\n ’-I.-\ l-q Il'iﬂl el e Lt iata i my\nninn nmln.unv\#nlmn hnn—d e lad
Sy TRE WA N W L L e S R L

Esta seccion aborda los problemas comunes encontrados en las lagunas) -
estabilizacién, sus causas y las estrategias para corregirlos. Se examinan en detalle
problemas relacionados con espumas y natas, malos olores, larvas de insectos, algas

vardoc_awilac 'Fllomaﬂh‘n:-ﬁc- aci ~nmn lae 'Flunhlo/\lnnac: an ol nl—l Cada nrhhlam-: e

nrasanta con sus causas esnecificas V las soluciones recom d:ar!a:: para nnrnntwar 2

A= L1 & LS o S LR A= nanaaa L=t =T RS et i £

estabilidad y eficiencia del sistema de tratamiento. La implementacion efectiva de estas
medidas correctivas ayudara a mantener la calidad del agua tratada y a minimizar los
efectos adversos en el medio ambiente.

5.1.1. Espumas y natas
La superficie liquida de una laguna de estabilizacion debe estar exenta de espumas,

..............................
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f i

aceites, grasas o de cualquier otro material que: impida el libre paso de los rayos
solares a través de la masa liquida, que perjudique la accion de los vientos, pueda
provocar malos olores o tomarse en un habitat favorable para la proliferacion de
insectos.

Causas:

« Flotacion de capas de lodo que se desprenden de! fondo especialmente en los
meses de verano, cuando predominan las temperaturas elevadas.

e Ingreso de aguas residuales con elevadas cantidades de aceites y grasas.

e Flotacion de algas, sobre la superficie liquida, la cual se acumula en los bordes
de las lagunas por la accion de los vientos. Esta nata dificulta el paso de la luz
y. si no es destruida, posibilita el surgimiento de malos olores en la laguna con
la muerte de estas algas.

Como corregir:

e Disgregar los fléculos de lodo y romper las espumas con chorros de agua o
rastrillos.

* Remover las espumas y natas, utilizando para tal fin una malla nylon sujeta a un
aro instalado en un brazo largo de madera. Esta tarea se ve facilitada por la
accion del viento que acumula las natas y espumas en la esquina opuesta a la
direccion del viento predominante. La espuma colectada debe ser dispuesta en
forma similar que los residuos solidos retirados de las rejas y pretratamiento
(disponer en el relleno sanitario).

5.1.2. Malos olores

Los malos olores son originados principalmente por largos periodos con tikf
nublado, bajas temperaturas, presencia de sustancias toxicas en las ag g;-_/
residuales, formacién de cortocircuito, bajos niveles de oxigeno, cambios de
coloracion de verde a manchas plomizas o rosadas en las areas cercanas a los
dispositivos de alimentacion.

Como corregir:

e En aquella laguna que presenta el problema, debera reducirse su caudal de
ingreso o ser retirada de operacion hasta que se recupere; para ello, se debe
desviar su caudal de ingreso correspondiente hacia las otras lagunas en
paralelo.

L9 TL A
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e De haber disponibilidad de aireadores superficiales, como medida extrema,
estos podrian ser instalados temporalmente en el 4rea cercana a la entrada del
efluente, de manera de completar, con aeracién mecénica, la produccién de
oxigeno realizada por las algas.

De existir presencia de sustancias toxicas en las aguas residuales, acontecen
repentinas condiciones anaerobias en una laguna facultativa que se encuentra en
operacion normal. Para solucionar ello, el operador debe inmediatamente solicitar la
realizacion de un analisis fisicoquimico completo del efluente. Los resultados de este
analisis podrian indicar altos contenidos de sustancias téxicas, provenientes de
vertimientos de residuos industriales o mineros.

Como proceder:

e Recorrer la linea de conduccion y la red de alcantarillado para detectar
descargas de sustancias de origen industrial o mineras que se localizan en el
area de drenaje que pueden estar contribuyendo al sistema por su conexién a la
red (licita o ilicita), verificando, a través de analisis quimicos, la composicién de
estos residuos.

» Siendo comprobadas las concentraciones de sustancias toxicas debera
procederse a la clausura de dicha conexion y tomar las providencias necesarias.

» Residuos solidos retirados, equipo compacto de tratamientos preliminares no
dispuestos adecuadamente.

e Presencia de espumas.

* Presencia de vegetacion. Disponer el material removido de las réj
desarenadores en el Relleno de Residuos Sélidos.

Como corregir:

» Dado a que este procedimiento se realiza cuando el personal del relleno sanitario
traslada residuos solidos (una vez al dia), en tanto se acumule el material
retirado de las rejas durante las limpiezas horarias, se debe aplicar sobre estas,
cal para evitar la presencia de mosquitos.

RES!DEN?E DE os
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En cuanto a la presencia de espumas y vegetacion, valen los comentarios
hechos en el item correspondiente espumas y natas.

e Rebajandose el nivel de agua de la laguna, las larvas que se encuentran entre
la vegetacion desarrollada en zonas cercanas a los taludes desapareceran
cuando esta area se seque. La oscilacion alternada y periodica del nivel de agua
de la laguna es una operaciéon que disminuye el aparecimiento de larvas de
diferentes insectos.

e La destruccion y colecta de espumas también previene la aparicion de moscas.

» Dependiendo de la concentracion de oxigeno disuelto presente en la masa
liquida, la proliferacion de insectos puede ser también combatida mediante la
colocacion de peces en las lagunas de estabilizacion (tilapias y gambusia)
siempre que existan condiciones ambientales favorables para el desarrollo de
peces (niveles adecuados de oxigeno y bajo contenido de amonio). Para impedir
la evasion de peces de la laguna, los dispositivos de salida del efluente deberan
ser antecedidos por telas o mallas finas de nylon que circunden los vertederos.

5.1.4. Algas verdes - azules (algas cianoficeas)

La floracion de algas verde-azules (algas cianoficeas denominadas ahora como
bacterias cianoficeas) generalmente viene acompanada de bajos valores de pH
(<6.5) y OD debajo de 1 mg/L. Cuando ellas mueren, hay emisiéon de olores
desagradables.

Causas:

e Tratamiento incompleto.

® Sobrecarga de aguas residuales.
9%8 ?; RENCE |
YPROALL)

 Balance inadecuado de nutrientes.

“1pe

Como corregir:

» Hacer tres aplicaciones de sulfato de cobre. Si la alcalinidad total fuese superior
a 30 mg/L, aplicar 1g de sulfato de cobre por metro ctbico de agua en la laguna;
si la alcalinidad total fuese inferior a 50 mg/L, reducir a 0,5 g de sulfato de cobre
por metro cubico.

= Destruir las natas de algas con apoyo de botes y el uso de una bomba portatil
para romper las natas con chorros de agua a presion.

\ - TR e A e
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5.1.5. Algas filamentosas
Estas algas que aparecen en lagunas con cargas organicas bajas limitan la

penetracion de radiacion solar en el liquido y puede obstruir los dispositivos de salida
de la laguna.

Causas:

» Sobredimensionamiento de la laguna.

e Caudales bajos en ciertas estaciones del afio.

Como corregir:

» Reducir el numero de lagunas en uso, aumentando de esta manera la carga
organica aplicada.

e Ladispersion de las natas, por agitacién del agua, y su destruccion, por medios
mecanicos, no constituyen recursos eficientes.

5.1.6. Declinacion del pH

Del pH del medio dependen el crecimiento y el desarrollo de diversos tipos de algas.
El pH y el OD varian durante el dia, con predominancia de sus menores valores a la
salida del sol y de los mas elevados en el periodo de la tarde.

Causas:

El declinamiento del pH, que es seguido de una reduccion en el OD, provoca la
muerie de las algas verdes. Esto es muchas veces causado por:

» Sobrecarga
e Largos periodos con condiciones meteorologicas adversas.

« Presencia de rotiferos tales como Daphnia, que se alimentan de algas.

ENCIA
5 ‘b O-.)

Como corregir:

e Desactivar temporalmente la laguna y dejarla restablecerse. S
e Recircular el efluente de la laguna.

e Verificar los posibles cortocircuitos.

cmmos@mmuum
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e En el caso de sobrecarga, reducir el caudal de ingreso a la laguna.

o Verificar posibles causas de toxicidad o mortandad de algas y corregirlas en la
propia fuente.

Obsérvense que los procedimientos son casi idéenticos al item Emision de malos
olores, lo gue demuestra las interacciones complejas existentes entre los sintomas
de una sobrecarga y la tendencia a decrecer los valores de pH del contenido liquido
de las lagunas.

6. MANTENIMIENTO DE PTAR

La planta de tratamiento de aguas residuales domeésticas esta equipada con diversos
componentes clave, incluyendo un tornillo tamiz para la remocion de solidos grandes,
agitadores y bombas para el bombeo de los flujos de agua, dos unidades de
Pretratamiento MCU para la separacion de sélidos no retenidos por el tornillo tamiz,
arenas y grasas. E! sistema de tratamientoc se complementa con lagunas primarias y
secundarias que permiten la sedimentacion de sélidos y la mejora progresiva de la
calidad del agua. Finalmente, i0s humedaies proporcionan un tratamiento adicional
mediante procesos naturales de filtracion y absorcion.

El mantenimiento adecuado de cada uno de estos componentes es vital para asegurar
su funcionamiento optimo. Este documento detalla el enfoque integral para el

mantenimiento de la planta, abarcando desde la camara de bombeo Huanchaquito, el
pret atannsing Lon 3 MU, iagunas pinnaiias § sedundaiias, iasia & mangjo
de 10s numedales. nentacién efectiva de esle plan, se busca No S0I0
mantener la eficiencia operativa, sino también asegurar el cumplimiento de las

normativas ambientales y el bienestar general de la comunidad.

6.1. Camara de bombeo Huanchaquito

6.1.1. Tornillo Tamiz
Frecuencia: Diaria

= Inspeccion Visual: Estar atento a cualquier comportamiento anémaméT/
tornillo tamiz como ruido y vibraciones.

e lepleza Externa Limpiar la superficie externa del tornillo para evitar

o« Revisidn de Residuos: Inspeccionar la eficiencia de la descarga de
residuos.

-------------------

-------
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Frecuencia: Mensual

e Lubricacion del Motorreductor: Revisar v rellenar el nivel de lubricante del
motorreductor.

« Inspeccion de Vibraciones: Detectar vibraciones anormales en el
motorreductor.

Frecuencia: Anual

» Mantenimiento Integral del Motorreductor: Cambio de aceite, limpieza y
ajuste de conexiones.

« Revision de Componentes Criticos: Inspeccion de cojinetes v partes
moviles.

6.1.2. Agitadores Sumergidos
Frecuencia: Diaria

e Inspeccian Visual: Maonitorear el comnortamiento del adua nara asequrar
el carrecto funcionamiento.

o Operacion de Agitadores: Verificar que no haya ruidos anormales o
vibracicnes.

Frecuencia: Semanal

e Revision de Conexiones Eieciricas: Asegurar que ias conexiones
eléctricas estén firmes y libres de corrosion.

adecuado de agua.
Frecuencia: Anuai

e Revisién de Sello Mecanico: Inspeccionar el sello de los moto
sumergidos para prevenir filtraciones.

« Revision de Cables: Verificar que los cables de alimentacién estén en
buen estado.

o Mantenimiento del Motor Sumergido: Limpiar e inspeccionar el motor,
comprobando que no haya dafios por inmersion prolongada.

o Revision de Cojinetes: Asegurar gue los coiinetes estan en buen
estado.

CONSORGIO su;mwomm

'\ . TES

——

CERrueCE YRR

NG, PAUL CUENTAS LEHGUA
RESIDENTE DE OBRA



o bmy = ) A _‘” o
P . { Ministerio ; s (ONSEREH
o PERU | de Vivienda, Construccion Programa Nacronal é’ﬂiﬁ?\\ ( ' SANEAMIENTD
y Saneamiento de Saneamiento Urbano MTA LN A HUARMEY

MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO Y
TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DE HUARMEY, DISTRITO DE

HUARMEY-PROVINCIA DE HUARMEY — DPTO ANCASH Pagina: 35 de 71
CONVENIO N° 044-2019-VIVIENDANVMCS/PNSU/1.0

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES (PTAR HUARMEY)

Revisién. 2

8.1.5. Mantenimiento de equipos de bombeo centrifigos
Las actividades de mantenimiento de las bombas centrifugas, son similares al de los
equipamientos sumergidos.

d.

Tablero de control

Una revision general de los equipos cuando se esté realizando la operacion
normal.

Verificando sobre todo ruidos extrafos, demoras en el apagado y prendido
de las bombas, dafios o deterioro en el tablero de control, deteccion de zonas
calientes.

Linea de impulsion

Las otras inspecciones deben realizarse para la verificacién de fugas en la
linea de impulsion, verificar que pernos, tuercas estén en su posicion, revisar
la integridad de las instalaciones hidraulicas.

Retiro del equipo

Para retirar el equipo de funcionamiento se debera apagar la fuente de
alimentacién de la bomba. Incluso si es una instalacion de poco voltaje, no
se guiere tener un encendido accidental.

Inspeccion de la bomba

Cuando la bomba es nueva, o después de cambiar el cierre, comprobar el
nivel de aceite después de una semana de funcionamiento. El aceite
adquiere un color blanco grisaceo, parecido al de la leche, si contiene agua.
Esto puede suceder a consecuencia de un cierre defectuoso.

Comprobar que la entrada del cable no esté doblada y/o pellizcados

Comprobar el posible desgaste del impulsor, cuerpo de la bomb
Sustituir las piezas defectuosas.

estan redondeados.

6.1.4. Mantenimiento de sistema de desagiie interior

.,z.‘

e Efectuar la purga de lodos periddica de los biodigestores, en un periodo
estimado de 2 a 3 meses.

e Retirar los lodos recogidos y disponer estos como parte de los residuos
solidos de la PTAR.

i | 3 \
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Efectuar la limpieza interna y externa de las cajas de valvulas de aire y
purga.

2. Las estructuras de cajas de valvulas se deberan de pintar, al igual que
los elementos metalicos al menos una vez al ario.

3. Limpiar la parte externa € interna de la estructura y de sus alrededores.
Inspeccionar las instalaciones en busca de dafios.

4. Aceitar los elementos metdlicos en las camaras y resanar las paries
dafiadas.

5. Realizar el pintado de todos los elementos metalicos al menos una vez
al afio.

6.1.8. Tabieros Eiéciricos

Frecuencia: Diaria
SUB GERENCIA

-\ RE ESTUDIOS . . g .
¥ PROYESTOS o Inspeccion Visual: Verificar el estado general de los tableros, revisando

signos de sobrecalentamiento o dafios visibles.

» Limpieza Externa: Limpiar el polvo acumulado en las superficies externas
para evitar el sobrecalentamiento.

Frecuencia: Semanal

e« Revision de Conexiones: Asegurar que todas ias conexiones eieciricas
estén firmes v libres de corrosion.

funcionamiento (luces, medidores) trabajen correctamente.

Frecuencia: Mensual

& IBSPLUGIUT G LUNMIPUINICIICS,. MTvisdal 1 ©olauu Uc 0o iy

disyuniores y reies para asegurar que operan correctamenie.

e Prueba de Funcionalidad: Realizar pruebas de encendido y apagado de
los componentes eléctricos del sistema.

Frecuencia: Anual

\ = 3 i
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e Mantenimiento Integral: Revisar y limpiar internamente los tableros

EiE“El"iCDS, COMmpioganao &i aisianienio Ge caoie 5 ¥ COMpOnenies.

s« Prueba de Sistema: Realizar una prueba general del sistema eléctrico
para asegurar que no haya fallos o cortocircuitos.

6.1.7. Repuestos y Consumibles
o Aceite lubricanie para moiorreduciores.

« Cables y conexiones eléctricas impermeables.

e Filtros de succion para las bombas sumergidas.

e C‘A!Iﬁ mﬁnnn nﬁ e f—\nmhne 3 ﬂnd-nah-w-a-a
= % yai Ay R BT S YR ey RN
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« Repuestos eléctricos (interruptores, relés, disyuntores) para los tableros
eléctricos.

Este plan garantiza el correcto funcionamiento de los tableros eléctricos, junto con

I = -~ i-— f‘r\l‘\ ll PR P

IS W .-w-u....!.v;v'(-‘

~1 ~Ln.-.-..ll,. dmrmmime Jmm b al e IH:- b v B e

SUB GERENCIA
:| RE ESTUDIOS - i 3
/ 6.2. Sistema fotovoltaico

\_-/ La incorporacion de sistemas fotovoltaicos en plantas de tratamiento de aguas
residuales (PTAR) no solo renresenta un avance hacia la sostenibilidad v Ia
eficiencia eneraética, sino aue también introduce una nueva dimension en la gestion
y mantenimiento de las instalaciones. La correcta operacion y durabilidad de estos
sistemas dependen en gran medida de un plan de mantenimiento bien estructurado,
que garantice su rendimiento éptimo a o iargo dei tiempo.

El mantenimiento de un sistema fotovoltaico incluve una serie de actividades clave.
tales como la limpieza periddica de los paneles solares para evitar la acumulacion
de polvo y residuos, la inspeccion y prueba de los inversores y cables para detectar
posibles fallos o degradacion, y la verificacion del sistema de montaje para asegurar
que ios paneles se mantengan en la posicion correcia y segura. Esias aciividades
son fundamentales para maximizar la eficiencia del sistema v minimizar el riesdo
paradas no planificadas.

6.2.1. Paneles Solares

Frecuencia: Mensual 2 ;/

e Insneccidn Visual Reviear lns npaneles en husra de dafios ficicos  arietas

suciedad o acumulacion de escombros,

o Limpieza de Paneles: Limpiar los paneles solares con agua y un pafio suave
O e5pUNija para eiiminair Poivo, N0jas O residuos que puedan Licquear ia iuz
solar. Usar agua desmineralizada si es posible para evitar manchas.

|
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Frecuencia: Trimestral

» Revision de Sombra: Verificar que no hava sombras nuevas que interfieran
con la eficiencia del sistema (crecimiento de arboles o estructuras cercanas).

« Comprabacion de Marco v Montaje: Inspeccionar los marcos y soportes de
los paneles para asegurarse de que estén firmes y bien asegurados.

Frecuencia: Anual

s Inspeccion de Desgaste y Corrosion: Revisar los conectores, cables y
componentes metalicos para detectar posibles signos de desgaste,
corrosion o dafios por el clima.

e Inspeccion de Desgaste en Superficie de Vidrio: Comprobar el estado del
vidrio de los paneles para detectar posibles ralladuras o grietas que puedan
afectar la captacion de luz.

6.2.2. Inversor
Frecuencia: Diaria

« Monitoreo de Rendimiento: Verificar e sistema de monitoreo para
asegurarse de que el inversor esté funcionando correctamente y generando
ia canludau esperada de energia.

Frecuencia: Trimestral

e Inspeccién Visual: Revisar el inversor en busca de sefiales de
sobrecalentamiento, dafios fisicos o acumulacion de polvo.

= Comnrobacion de Conexiones; Aseg rarse de que las conexiones eléctrica

|
il o e WT GRT RS UUNITALNIT

del inversor estén firmes y sin signos de corrosion o desgaste.

Frecuencia: Anual

e Revision de Rendimiento; Verificar el rendimiento general del inversor
comparandolo con datos histéricos, asegurando gue no haya disminuciones
significativas.

ING. PAUL CUENTAS LENGUA
RESIDENTE DE OBRA
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6.2.3. Baterias
Frecuencia: Mensuai

e Inspeccion Visual: Comprobar las baterias en busca de fugas, hinchazon o
signos de corrosion en los terminales.

e Revisién de Cables: Asegurarse de que las conexiones de los cables a las
baterias estén limpias, firmes y sin corrosion.

Frecuencia: Trimestral

s Revisidn de Niveles de Carga: Verificar que las baterias mantengan niveles
de carga adecuados y no se descarguen de forma excesiva o constante.

H]

e inspeccion de Venlilacion: Aseguiarse de gue el area donde estan ias
baterias esté bien ventilada para evitar sobrecalentamiento.

Frecuencia: Anuai

o
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aseguiarse de que puedan maniener la carga adecuada.

e Revisidon de Electrolitos: En baterias de plomo-acido, revisar y rellenar los
niveles de electrolitos si es necesario.

6.2.4. Cables vy Conexiones
Frecuencia: Trimestral

» Inspeccion de Cables: Comprobar el estado de los cables, buscando darios,
desgaste o corrosion.

« Revisién de Conexiones: Asegurarse de que todas las conexiones estén bien
ajustadas y no presenten signos de sobrecalentamiento.

Frecuencia: Anual

¢ Mantenimiento Generai: Revisar todos los cabies y conexiones del sis
realizando ajustes o reemplazos si es necesario.

©.2.5. Tabiero de Coniroi
Frecuencia: Mensual

¢ inspeccion Visual: Revisar el lablero de control para deieciar signos de
sobrecalentamiento, acumulacion de polvo o dafios fisicos.

Frecuencia: Trimesiral

s Comprobacion de rFuncionaiidad: Verificar que todos ios componenies y
controles del tablero esten operando correctamente.

cousom\no SAREAMIENTD HUARMEY

\

-------------

S

St newEEEy

NG, PAUL CUENTAS LENGUA
RESIDENTE OE OBRA




Y, Ministerio : el F [ONSORCID
S B PERU | de Vivienda, Construccion IR zﬁi’m\\ﬁ ( SANEAMIENTD
y Saneamiento de Saneamiento Urbano HUARMEY

MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO Y

TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DE HUARMEY, DISTRITO DE \odgina: 40 do 71
HUARMEY-PROVINCIA DE HUARMEY — DPTO ANCASH agmia, 3008

CONVENIO N° 044-2019-VIVIENDANMCS/PNSU/.0

Revision. 2
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES (PTAR HUARMEY)

Frecuencia: Anual

e Mantenimiento Interno: Limpiar el interior del tablero v revisar el estado de
los relés, contactores y protecciones.

6.2.6. Repuestos y Consumibles
¢ Agua desmineralizada para limpieza de paneles.

o Electrolito para baterias (si aplica).

Esie plan asegura la operacion eficienie y la vida uiil del sistema fotovoitaico
mediante la limpieza, inspeccion y monitoreo regulares

6.3. Pretratamiento (MCU)

El mantenimiento adecuado del pretratamiento (MCU) es crucial para asegurar el
funcionamiento eficiente de la planta y prevenir complicaciones en los procesos

:| RE ESTUDIOS
¥ PROYESTOS

como las rejmas, los tormllos compactadores, |os desarenadores y Ias trampas de
grasa, deben estar en condiciones éptimas para evitar problemas operativos. Un
mantenimiento riguroso garantiza que estos sistemas operen de manera continua y
afectiva nrotadiendn |z intearidad v efiriencia del tratamiantn da aanas residnales a

lo largo del proceso.

6.3.1. Mantenimiento Semanal

s+ Revisién del funcionamientc general Asegurarse de que la ;
funcione ilbremente y sin ruidos anormales, detener la operacién si se
escucha un ruido Inusuai o si se detecian danos.

o Revision del raspador de grasa: Inspeccionar el gancho de bloqueo del
raspador de grasa para asegurar que no esté desgastado, verificar la tension
del resorte del gancho de blogueo vy ajustarlo si es necesario.

o Limpieza de la superflue del equupo leplar la superflc:e exterior del
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« Verificacion de la cuchilla del skimmer: Comprobar el estado del pin de la
cuchilla del skimmer y asegurar que no este desgastado o dafiado.
e Transporte de arena: Verificar que el transportador inferior funcrone
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6.3.2. Mantenimiento Mensual

5.3.4. Lubricacion

L]

Unidades motrices y sellos: Revisar los motores eléctricos y las unidades
motrices para asegurar que no haya fugas, revisar los sellos de los
engranajes para detectar posibles fugas de aceite y reemplazarios si es
hecesario.

Lubricacion: Lubricar las piezas moviles, especialmente los tornillos y
pernos con pasta de cobre para evitar corrosion. Revisar 10s puntos de
lubricacién indicados por el fabricante y aplicar la grasa adecuada.
Mantenimiento de la cortina de grasa: Limpiar la cortina de grasa
regularmente para asegurar que no se acumulen residuos que afecten el
funcmnamuento
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6.3.3. Mantenimiento Cada Seis Meses

Vaciado de la maquina: Realizar este mantenimiento cuando la (MCU) esté
vacia de agua y arena, utilizar un camion aspirador para limpiar el tanque de
entrada y retirar arena y lodo acumulados.

Compresor de aire: Revisar que el compresor de aire opcional este
funcionando correctamente | imniar los tithos de suministro de aireacién para
asegurar que no estén obsfruidos.

Caja de empaquetadura engrasada: Inspeccionar y lubricar el sello radial
del eje de transmisidn para evitar fugas y asegurar el correcto funcionamiento
Tornilios y juntas: Verificar que todos los pernos y junias estén bien
aoretados. especialmente en las unidades de transmision. el eie de
transmision, las patas de soporte v otras partes sujetas a vibraciones.
Revisiéon de tiras de desgaste: Inspeccionar el estado de las tiras de
desgaste del transportador inferior y reemplazarlas si es necesario.
Sistema elécirico: Revisar completamente el sislema de conirol eiéciri
incluyendo los sensores de rotacion, proteccion de carga, v siste
seguridad

D
o

Aceite para engranajes: Verificar el nivel de aceite de todos los engranajes
cada seis meses, y cambiar el aceite segun las instrucciones del fabricante.
Si es necesario, refienar con el aceiie adecuado.

Grasa: Asegurarse de que todos los cojinetes y las juntas estén bien
lubricados para evitar desgaste prematuro.
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5.3

6.3

6.4.

=

.5. Mantenimiento Anual

Pruebas de sensores: Inspeccionar y limpiar los sensores inductivos del
raspador de grasa para asegurarse de que no haya suciedad o grasa que afecte
su rendimiento.

Estado de los engranajes y cojinetes: Revisar el estado de todos lcs
engranajes y cojinetes para detectar signos de desgaste. Reemplazar piezas si
es necesario.

Transporte de arena y tolva de recoleccion de grasa: Asegurarse de gque no
haya acumulaciones de arena o residuos en el transportador de descarga de
arena ni en la tolva de recoleccion de grasa, limpiar la trampa de grasa con agua
y verificar que no esté obstruida.
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de grasa. Si esia ceica de "
funcione correctamente.

Cambio de tiras de desgaste: Si es necesario, reemplazar las tiras de desgaste
del transportador de descarga de arena. Para ello, se debe desmontar el
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.6. Procedimiento de desmontaje y reparacion

Desconexion de la energia: Antes de realizar cualquier tipo de reparacion o
mantenimiento, el MCU vy todos los eqmpos conectados deben estar bloqueados
a Cuaiquier npo Ge eneigia siguisna
de energias.

Uso de equipo de elevacion: Durante el desmontaje de piezas grandes, como
el transportador de descarga de arena o la prensa de lavado de tornillo, se debe
utilizar equ:po de elevamon homologado para evitar danos.
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Lagunas primarias y secundarias

mantenimiento de las lagunas de estabilizacion, tanto primarias como

secundarias, es esencial para asegurar el buen funcionamiento del proceso de

ralarienio de dyuds iesituaes Gumesticas, Cslas mgd: idio SUTT TESPUITSdUics Gl id

estabilizacion y degradacion de ia materia organica a iravés de procesos biologicos
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naturales, lo que las convierte en componentes clave del sistema de tratamiento. El
METETIHTISN0 atecuado nciuye ia Temocion PEeNcUiCa GE i0U0s acuimuiados, ia
iimpieza de compuerias y esiructuras de controi de fiujo, asi como ei monitoreo y
control del nivel de agua y la presencia de algas. Ademas, es fundamental mantener
en condiciones optimas las areas circundantes para evitar la erosion de las orillas y
garantizar que no se produzcan fugas. Un mantenimiento preventlvo y correctivo
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lagunas y minimiza et riesgo de failas operativas gue puedan aiectar el Cuimpiimiento
de los estandares de calidad del a g a traiada.
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Frecuencia

s« Fl lodo depositado en las lagunas facultativas no constituye un problema

operacional a corto y medsano plazo. La remocién del lodc se justifica
aproximadamenie de 5 a 8 afios de continuo funcionamiento; ya que, por encima
de los 15°C de temperatura, los procesos de digestion anaerobia se desarrollan

favorablemente, lo cual propicia la digestion del lodo.
SUB GERENCIA

RE ESTUDIOS
Y PROYECTOS
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uina sedimentacion exagera a de aigas (5 cm/aiio },
operador a inferir una limpieza prematura de la laguna, lo cual debe ser

6.4.2. Procedimientos de limpieza

El lodo acumulado en las lagunas de estabilizacion debe ser removido UMZ_/
cumplido el tiempo de operac:on continua de 5 afios, de acuerdo con las
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limpieza de estas lagunas es:
e Limpieza de lagunas. Debe programarse en los meses de mayor
temperatura. En estas condiciones, las lagunas en operacion pueden
soportar una sobrecarga organica originada para poner fuera de operacion a

la laguna a limpiarse.

'

e La laguna cuyo lodo sera removido, debera salir temporalmente de
operacion, desviando las aguas residuales hacia la otra laguna. De no poder
realizarse la desviacion, se limitara el paso de las aguas residuales en el
vertedero triangular. Esta operacion debe realizarse en forma gradual, de
manera de no perjudicar el funcionamiento normal de las lagunas en
operacion.
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e Se ufilizaran bombas auto cebantes de dragado en tierra, que succionen el
lodo depositado al fondo de las lagunas, realizando circuitos de recoleccién
en toda el area de fondo de la unidad.

Para esto, el equipo considerado debe ser montado sobre la coronacién
de la laguna, y transportado a la cercania del punto de succidn
determinado.

!magen 19: Bombas de dragado en tierra

e Para la deshidratacion futura se pueden emplear bolsas de fibras, dichas
unidades son conocidas comercialmente como Geotubos. Los lodos seran
bombeados desde las lagunas por cualquiera de los sistemas descritos
anteriormente. Las lineas de impulsion tendran un arbol de descarga para el
llenado simultaneo de lodos a los Geotubos. Tal como se puede apreci
las imagenes siguientes:

fmagen 20: Bombeo a geotubos

o Como mecanismo de control de olores, se aplicara una solucion
desodorizadora por nebulizacion sobre el area de deshidratacion de lodos.

o Para el espesamiento de los lodos y facilitar la deshidratacion, en la linea de
llenado de lodos a los Geotubos se aplicara una dosis de polimero. La dosis
del polimero debe ser determinada en pruebas previas de laboratorio.

\,\. . -
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e Los lodos deshidratados quedaran confinados en los Geotubos a una
concentracion de solidos estimada en 40%, en la misma plataforma del
sistema de deshidratacion.

NOTA: En el disefio se ha considerado la preparacion de las areas para la
ubicacién de los geotubos, su sistema de drenaje y la laguna de percolado.
Las bombas para el dragado en tierra, las bombas de recirculacion de
percolados, los geotubos, el sistema de dosificacion de polimero y solucion
deodorizadora no formaron parte de las metas de inversion del Expediente
Teécnico, debiendo prever SEDACHIMBOTE dentro de sus costos de
explotacion el suministro del equipamiento e insumos para esta operacion
quinquenal de limpieza de lodos de las lagunas primarias o en su defecto
contratar dicho servicio.

e Se ha considerado el espacio necesario para soportar dos tandas de limpieza
quinquenal (afio 5y afio 10). Para las siguientes exiracciones (afio 15y 20),
se encimaran las nuevas unidades a las anteriores. Por lo cual, el esquema
de posicionamiento de unidades debe ser el siguiente:

SUB GERENCIA
.| RE ESTUDIOS
Y PROYECTOS

2de Quinguenio

Como se ve en el esquema, se ha proyectado contener en la planta el
total de extracciones de lodo, durante el horizonte del proyecto.

o En el futuro y con base en la demanda los lodos podran ser
comercializados cumpliendo con lo sefialado en el Reglamento de
Aprovechamiento de Lodos generados en las Plantas de Tratamiento
de Aguas Residuales (D.S. N° 015 — 2017 — VIVIENDA). En la
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imagen siguiente se puede observar la consistencia del lodo una vez
deshidratado en los Geotubos.

Imagen 21: Lodos generados en lu planta de tratamiento de aguas residuales

« Ellodo retirado debe ser almacenado por un periodo minimo de seis
meses antes de ser utilizado como acondicionador de suelos o abono
en las areas verdes o terrenos de cultivo. El tiempo de
almacenamiento reducira el riesgo de encontrar huevos viables de

E ESTUDIOS -
e helmintos en los lodos.

SUB GERENCIA

Adicionalmente, de acuerdo con el Anexo N° 12 del Reglamento de Calidad de
la Prestacion de los Servicios de Saneamiento aprobado por Resolucion de
Consejo Directivo N° 061-2018-SUNASS-CD, se debe tomar en consideracion lo
siguiente:

1 * 1 cada dos anos

| * Una vez contando con experiencia
sobre la acumufacion promedio

'del lodo, despues de por lo menos
2 batimetrias se puede reducir la
 frecuencia a cada 3 anos.

Batimetria

Eliminacién de vegetacion dentro

i mensual
de lalaguna i
Lagunas | Eliminacion de vegetacion en i mensual (salvo cuente con |
facultativas | taludes y en los bordes con | revestimiento de geomembrana o losa

| primarias contacto con el agua ¢ u otro material)

| | " Se realiza la limpieza cuando la
'altura del lodo sobrepasa el 50% del
tirante de la laguna 0O supera el nivel
|de agua en 0.05 m en las zonas de
lingreso y salida.

| * De todas maneras se realiza la
Ilimpieza cada 10 afios sin haber
|realizado la impieza.

'Remocion de lodo”'

Tabla 18: Frecuencia Minima de Principales Actividades de Operacidn y Mantenimiento de PTAR (Anexo
12 RCD N° 061 — 2018 — SUNASS-CD)
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Estas recomendaciones son referenciales, en el caso de la limpieza de lodos de
las lagunas primarias se ha considerado en el disefio un periodo de limpieza de
5 afios que debe ser respetado dentro de las labores de mantenimiento de la
PTAR. No obstante, se deben realizar las demas actividades con la frecuencia
minima indicada en dicho Anexo.

6.5. Humedales macrofitos

La operacion rutinaria de humedales consiste en la inspeccién visual donde se debe
verificar:

= Control de niveles de operacién, esto implica la revision de los vertederos de
salida. Se debe asegurar mantener el nivel necesario para poner el efluente
en contacto con las raices de las macrofitas.

e La operacion de rutina incluye la limpieza de las cajas de ingreso y salida,
debido a que la presencia de solidos y el crecimiento de maleza puede
perjudicar el control de flujo en la unidad.

- ¢ Retiro de maleza no deseada en la superficie del humedal, con el objetivo de

SOE ESTUDIOS. evitar la competencia con diferentes especies.

e Verificar el crecimiento de las plantas macréfitas en el humedal y retirar la
vegetacion que por accion natural haya decaido (seca o sin actividad). Esta
cosecha de material seco o paja debe llevarse a cabo cada vez que sea
necesario; sin embargo, como precaucion se propone una frecuencia
trimestral a semestral.

e Se debe hacer la cosecha de la macrofita cuando esta haya llegado a su
madurez, la cosecha consiste en el segado (no se debe retirar toda la planta)
cuando alcance alturas de 1.3-1.5 m. Este procedimiento se puede
programar una vez por afo a partir del segundo ario de operacion de la
PTAR.

3\ vy PROYESTOS

\ ,x..:- 55 ::‘,.; -----

NG PAUL CUENTAS LENGUA
HESIDENTE DE OBRA



. i

Programa Nacional m ( e mm
de Saneamiento Urbano AMTAM A A RMEV

“an Ministerio ;
PERL | de Vivienda, Construccion
y Saneamiento
VEJORAMIENTO Y AMPLIACION DE LOS SISTEMAS DE AGUA PCTABLE, ALCANTARILLADO Y
TRATAMIENTO DE L AS AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DE HUARMEY, DISTRITODE o o o oo
HUARMEY-PROVINCIA DE HUARMEY ~ DPTO ANCASH fginasEade
CONVENIO N° 044-2019-VIVIENDANMCS/PNSU/.0

Revision. 2
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES (PTAR HUARMEY)

lmagen 22: Cosecha de los humedales v extraccion de maleza

Ei segado de ios humedaies se podra hacer de dos maneras acceder de forma directa
reduciendo el nivel de agua y utilizando una plataforma flotante, esta estructura se
adapta automaticamente a los cambios en el nivel de agua, proporcionando un acceso
seguroy eficiente sin afectar el ecosistema del humedal. Los materiales utilizados, como
flotadores v anclaies temporales. permiten su reubicacién v uso flexible seatin las

necesidades de mantenimiento.

Imagen 23: Estructura para acceder a las plantas macréfitas en humedales para la siega

Se recomienda disefiar y construir una estructura similar a la imagen superior para
realizar ia siega de ias plantas macrofitas en ios humedaies.

. By secaseusaas
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procei:limiento
Materiales Requeridos - Guantes de trabajo resistentes al agua y quimicos.

- Botas impermeables.

- Ropa de trabajo adecuada para condiciones de humedad.

- Bolsas o contenedores para recolectar los restos de macréfitas.

[ Equipamiento Necesario | - Herramientas de corte: Tijeras de poda grandes, machetes o guadafias para
el corte de totoras y otras macrofitas.

- Equipos de proteccion personal (EPP): Casco, gafas de seguridad, guantes, y
proteccidon auditiva (si se usa equipo motorizado).

- Carretillas o cestas: Para trasladar la biomasa desde el humedal a un punto

i GE aGopiv Iemipoiai.

_Malla o red de retencién; Para evitar que los fragmentos cortados de las
macrofitas se dispersen en el agua.

Mano de Cbra - Personal necesario: Siete personas, ¢ mas segun la necesidad.

operadores de corte: Realiza la poda o corte de las macrdfitas.

3
-3 ayudantes de recoleccion: Recogen y transpodan 'la biomasa cortada.

- 1 supervisor: Coordina la operacion y supervisa el cumplimiento de medidas
de seguridad.

Transporte - Vehiculo de transporte (por ejemplo, una camioneta): Para trasladar los
desechos de macrdfitas desde el humedal hasta el sitio de disposicion finalo |
compostaje. i

- Bolsas o contenedores adecuados: Para evitar la dispersion de restos
vegetales en el transporte.

Procedimiento - Paso 1: Inspeccién inicial del humedal para identificar las areas donde se ha
| acumulado exceso de vegetacion.

COD v raviniA An by
ey |l.,\ill-'|lU (ISR {S)

- Paso 3; Corte de las macrofitas siguiendo un patron ordenado, asegurando

que el corte no sea excesivo para mantener el equilibrio ecoldgico del hume
QRO !l -~

Dace Ay Ddanlanaibs da b biamanaoannda, sdilizands savestillag o5 ? B GERE
) aE S fl
evitando la caida de restos en el agua. ; Y PRON “"T'Oi
/
- Paso 5: Transporte de la biomasa recolectada al sitio de disposicion ﬂ /
Consideraciones “Desinfeccién de herramientas y equipos después de la cosecha para evitar la
Adicionales propagacion de patogenos.
- Revisién de parametros de control del humedal post-cosecha, como oxigeno
disuelto y sdiidos suspendidos, para asegurar que se mantienen en niveles
optimos.
.7..".'_,‘?"_7 ;S. :— '_’:,:‘:'.';. :.-.r...-:.‘_‘ ey '.,Cy-v:'u:';,- ;:':: .w..'-_::,-_;r.:';:;'::
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6.6. Equipos de bombeo

Para las actividades de rutina con los equipos de bombeo (Bombeo de agua para
las redes de servicios internos, bombeo de agua para riego, bombeo de limpieza de
pretratamiento), el operador dehera cerciorarse del correcto funcionamiento del
sistema de bombeo, para lo cual debe revisar:

¢ Nivel de agua en cisternas y tanques de almacenamiento de agua.
Presion de operacion en las lineas de impulsion.
Revision visual de componentes moviles sueltos.
Revision de fugas en la linea de impulsién.

L]

6.7. Sistema de riego

Esta instalado un sistema de riego tecnificado que lleva el agua a cada arbol
plantado. Cada semana se debe verificar el goteo en cada anillo instalado. En caso
haya obstruccion se procedera con la limpieza de los agujeros utilizando una aguja

iricdiaiia paia ielian aigunia dictini U SOINU GUE iiipidd B pusu Ui agud.
6.8. Emisor
SUB GERENCIA » El operador debera verificar el correcto funcionamiento de las valvulas de aire y
< DIOS - s . . 2
3\ ¥ EROYESTOS purga, en caso se encuentren deficiencias se procedera a la reparacion o cambio

del componente.

s Realizar mensualmente un recorrido de la linea, verificar el estado general de
las mismas, de los accesorios e informar sobre situaciones anormales, tales
como construcciones, inconvenientes, derivaciones clandestinas, etc.

6.9. Lagunas y Humedales

Control de maleza
a. Una vez cada mes, se debe de ingresar al humedal, para rem
exceso de maleza.
1. Conftrol de insectos y plagas
a. Para el control de plagas, es necesario subir el nivel de agua, esio
se realiza de forma periodica utilizando el vertedero de salida de
cada humedal.
b. Para el control de mosquito, se puede utilizar insecticidas en dosis
controladas, sin afectar el desarrollo de la vegetacion.
2. Mantenimiento de estructuras de ingreso y salida
a. Se debe revisar las condiciones de los vertederos de salida, si estos
presentan dafios se deberan limpiar en su totalidad.

\
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7. PROBLEMAS OPERATIVOS

El adecuado funcionamiento de una planta de tratamiento de aguas residuales requiere
una gestion continua y eficiente de los equipos y procesos involucrados. A lo largo de

lag diferentes mh:n:c: del tratamiento, P! ueden presentarse inconvenientes aue, ei no son
P 1C =

(=t LR et R L R

abordados de manera oportuna, afectan el rendimiento general del sistema y la calidad
del agua tratada. La tabia siguiente detalla los problemas mas comunes, junto con sus

causas probables y las soluciones recomendadas, en las principales areas del proceso:
CAmara de Rambhen  Pratratamientn | aniinae Aa Fetahilizacidn v Himedalee | 3

identificacian temprana de fallos en componentes clave, como el tornillo tamiz, los
agitadores y las bombas, es crucial para garantizar una operacion eficiente y segura.
Asimismo, se abordan los desafios tipicos de las lagunas y humedales, donde el
crecimiento de maleza, la generacion de vectores y la presencia de malos olores pueden
afectar negativamente el rendimiento del tratamiento.

Problema Causa __Solucién

Atoro del tornillo Acumulacion de Realizar limpieza per:od:ca de!
tamiz salidos en la tarnillo tamiz vy revisar la
camara humeda operacion de los sensores de
activacion.

Sobrecarga del Entrada excesiva de | Ajustar las condiciones de
Céamara de tornillo tamiz soélidos operacion en el sistema de
rejas- Tornillo pretratamiento para reducir la
Tamiz carga de solidos.

Falla en el tornillo | Mantenimiento Proaramar mantenimiento

tamiz insuficiente preventivo del tornillo tamiz y

revisar los mecanismos de
activacion y extraccion de

solidos.
Sobrecarga de ios | Exceso de solidos Ajustar ia operacion de ios
agitadores en suspension agitadores para mejorar la
i i SICIENCIa &N i@ SUSPEension de |
sGiidos.
Falla en los Desgaste mecanico | Realizar revisiones periddica
Camara agitadores o falta de y ajustar el programa de /% o=
hiimeda- mantenimiento mantenimiento preventive
agitadores para evitar desgaste J i ,
r\ram'ﬂ'llrn ~ jF
Ineficiencia en la Operacion Verificar que los auttadorés
mezcla incorrecta o estén operando en sus rangos_:,/
potencia insuficiente | de disefio y realizar ajustes si
£8 necesario.
Sobrecarga de las | Exceso de tiempo Revisar el sistema de control
bombas de operacion de nivel v el sistema de
encendido automatico para
evitar sobrecargas.
ccnsonuo WW"
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humadaslac

Atoro de las Ingreso de solidos a | Limpiar la camara de hombeo
Camarg bombas 2 cémarade regularmente y revisar las
humeda- bombeo unidades de tornillo tamiz para
Bombas evitar la acumulacion de
solidos.
| Fugas en la linea | Error de instalacién | ldentificar el punto de error en
de impulsion de la instalacion y realizar la
agua residual reparacion correspondiente.,
ingreso de solidos | Carreras de Revisar ia operaiividad de jos
al sistema de operacion cortas sensores de activacion del
tratamiento sistema y la unidad de
pretratamientc de la cémara
de bombeo que abastece a la
mnlmnmdn
(:'ﬁl LIS = 18
Atoro de rejas Saturacién o falla en | Verificar la aperatividad de los
finas los equipos sensores y realizar
Pretratamiento mantenimientos periddicos en
o , las rejas finas. o
Salida de arenas Incremento del Revisar las condiciones de
gruesas caudal de operacion | operacion del sistema de
bombeo y el funcionamienio
del tornillo transportador de
arenas.
Saturacion del Sobreexposicion o Revisar las condiciones de
desarenador falia en el operacion dei sistema de
desarenador bombeo y el estado del tornillo
trainspoiiador.
Aloro en ingreso y | Crecimienio de Realizar limpieza rutinaria de
salida de lagunas | maleza las cajas de ingreso y salida.
. Generacion de Condicion natural Incrementar el nivel de agua
Lagunas vectore_s en las lag.unas por un periodo
(mosquitos) corto de tiempo.
Olor en las Sobrecarga del Repetir la puesta en marcha y E
lagunas sistema o mala reducir el caudal de
puesta en marcha tratamiento para evitar
sobrecargas.
Atoro en ingreso y | Crecimienio de Realizar limpieza rutinaria de
salida de maleza las cajas de ingreso y salida
nuineuaies e o5 humeGaes.
Generacién de Condicién natural Reducir la frecuencia de las
exceso de limpiezas rutinarias para
Humedales malezas permitir el control natural del
cracimiento.
Olor en los Mala distribucion de | Revisar el sistema de

ravidal n enlhranarcna

dictrihiician da candalas antra
los humedales vy realizar
ajustes en la operacion

Tabla 20: Tohlo con posibles soluciones a prohlemaos aperativos
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8. PARAMETROS DE CALIDAD

El control v monitoreo de los parametros de calidad de las aguas residuales es
fundamental para garantizar que los efluentes tratados cumplan con las normativas
ambientales establecidas en Pert. El pais, a través del Reglamento de la Calidad de ios
Efluentes Liquidos y otras normativas emitidas por el Ministerio del Ambiente (MINAM),
ha establecido limites maximos permisibles para diversos parametros aue reflejian el
impacto potencial de las aguas residuales en los cuerpos receptores, como rios, lagos

vonnfannc th‘\e nnrqmnfrﬁc inch
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permiten evaluar la cficiencia de los procescs de tratamiento y asegurar que €l a

tratada no cause dafio al medio ambiente ni a la salud publica.

Il

m

o)
- o

Entre los parametros mas relevantes que deben ser monitoreados estan la demanda
hinauimica de oxigeno (DROS)’ Iz demanda quimica de oxigeno (DQO), Ine sdlidos

suenandidos totales (QQ.T\ al nH teamperatura Y la nragancia de contaminanies

TR e B b L B ) SR Say [ R =)

especificos, aceites y grasas, entre otros. El monitoreo regular de estos indicadores
permite a las plantas de tratamiento de aguas residuales cumplir con los estandares
nacionales e internacionales, y contribuye al esfuerzo global de preservar los recursos
hidricos

[ suB GERENCIA

.| RE ESTUDIOS . — . it i .
v PROYECTOS En Perd, el cumplimiento de estos parametros no solo es una responsabilidad técnica,

sino también una obligacion legal que busca mitigar los efectos de la contaminacion

hidrica y promover el desarrolio sostenible en el pais.

8.1. Medicion de caudales segtin ley

El Reglamento de la Ley de Recursos Hidricos (Decreto Supremo N° 001-201
senala lo siguiente:

Articulo 136°.- Medicion y control de vertimientos
Es responsabilidad del administrado instalar sistemas de medicion de caudales
agua residual tratada y reportar los resultados de la medicion.

La Resolucion Ministerial N° 273-2013-VIVIENDA que aprueba el Protocolo de
Monitoreo de la Calidad de los Efluentes de las Plantas de Tratamiento de Aguas
Residuales Domésticas 0 Municipales — PTAR, sefala tambien:

Las PTAR deben contar obligatoriamente con un dispositivo de medicion de
caudales de sus afluentes y efluentes segin lo sefialado en la Norma Técnica
08.090, Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales, y el articulo 136 del D.S. N°
001-2010-AG, respectivamente. Para efluentes de la PTAR se pueden usar
medidores de régimen critico o vertederos. Para afluentes de las PTAR solo esta

'\ -, | -;.v
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permitida la medicion mediante medidores de régimen critico.

En tal sentido, en la PTAR se ha previsto la instalacion de un canal Parshall al
ingreso y salida de la PTAR para la medicion de los caudales afluentes y efluentes.
Se recomienda que la medicion de caudal pueda ser registrada cada quince dias
junto con las actividades de mantenimiento sefialadas en este manual.

Para la medicién de caudal se instala una regla graduada para medicion del tirante
de agua previo a la garganta del canal. El operador debera de medir la altura del
tirante de agua y aplicar la siguiente ecuacion para determinar el caudal:

@ Gm3js) = 1.054xh{m)?~9

§.2. Nionitoreo de la calidad

La Resolucién Ministerial N° 273-2013-VIVIENDA - Protocolo de Monitoreo de la
Calidad de los Efluentes de las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales
Domésticas o Municipales — PTAR, indica la frecuencia de monitoreo de las PTAR
(Anexo Il):

7[ sus GERENCIA
| BE ESTUDIOS

Rango de caudal promedic Frecuencia de Frecuencia minima de medicion
anual de la PTAR monitereo de caudal
> 300 L/s Mensual Lecturas horarias, 365 dias
Lecturas horarias
>100 2 300 L/s Trimestral REHITS, IRGAEIEs. pos . lows,
una vez por mes
Lecturas horarias por 24 horas, §.
>10a 100 L/s Semestral o B = [
una vez por trimestre
Lecturas ho
<10L/s — rarias, por 24 horas

una vez por semestre

Tabla 21: Frecuencia de monitoreo de caudal segun Resolucidn Ministerial N° 273-2013-VIVIENDA

En tal sentido, con una frecuencia semestral se debera monitorear la calidad del
afluente y efluente de la PTAR y reportar los resultados a la Direccion General de
Asuntos Ambientales del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento. Los
parametros para medir son, de acuerdo con el Protocolo de Monitoreo:

8.3. Parametros de calidad

Los parametros sujetos al monitoreo de los efluentes de las PTAR son los indicados
en el D.S. N° 003- 2010-MINAM para los cuales se fija los Limites Maximos

Y
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Permisibles. Estos son los siguientes:

e Aceites y Grasas

e Coliformes Termotolerantes

e Demanda Bioquimica de Oxigeno
e Demanda Quimica de Oxigeno

e pH

e Solidos Tolales Suspendidos

e Temperatura

Estos parametros se monitorearan en el agua residual cruda (afluente) y en el
agua residual tratada (efluente), tomando en todos los casos muestras simples.

El Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento podra disponer el
monitoreo de otros parametros que no estén reqgulados en el D.S. N 003-2010-
MINAM, cuando existan indicios razonables de riesgo a la salud humana o al
ambiente.

Se debe tomar en consideracion el caudal de disefio de la PTAR (72.1 L/s) para
la determinacion de la frecuencia de las mediciones.

:. sUB GERENCIA é

RE ESTUDIOS |-
l YFROYE"TOS [5

Adicionalmente, de acuerdo con el Anexo N° 12 del Reglamento de Calidad de la
Prestacion de los Servicios de Saneamiento aprobado por Resolucion de Consej
Directivo N° 061-2018-SUNASS-CD, publicada en Separata Especial el dig@» P08
enero de 2019 (con fe de erratas publicada en fecha 18 de enero de
debe tomar en consideracién lo siguiente:

Frecuencia minima sequn caudal promedio anual

Puntoen el Tecnologia ) ) tratado en la PTAR rango
proceso de la PTAR Parametro™'*
PTAR tous 10-<100 100-<300 40, recomen-
<Wls L Us = $  dado
Caudal promedio de 24 horas {Lis) | timestal - mensual diario cada hota :
o p S— . cada 2
Temperatura amental ("C) fimestrat :r?evsae; mensual semanal
i
Temperaiura del agua (°C) trmestral ca&a::’ mensual semanal &
) meses i b
. cada2
N I | mensual i
Afluente PTAR Generst PN tnmestial oces : Ansta _ e
Color del agua cruda tnmestral cada Z mensual i semanal
i pria | T meses ey
Demanda bioquimic igeno total |
Lem KL ROqUirTuea e oLgend ot anual semestral | tnmestral  mensual
{DBO.) fmg/L] i
f ki au iy winann intal IDODY ada? . =
Demanda quimica de oxgeno tofal (DQO] anual semitia ! maordsi cada 2 o
imgiL] semanas

Tabla 22: Puntos de monitorea affuente PTAR segiin caudal
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‘Frecuencia minima segun caudal promedio anual  yajor o

Punto en el ; tratado en la PTAR
proceso de la Te‘;,'!;{%g'a Pardmetro®® : : Wi
PTAR . ous  10-<100 100-<300 400 recomen-
e Us Us i S dado
Caudai pmmedm de 24 horas (Ls)* | tnmestral | mensual diario cadahera |
Temperatura del agua (°C) | trimestral i"ajseg mensual  semanal
pH | trimestral Cma::'ei mensual  semanal
?;;f?c a bioquimica de oxigena (DBC.) anual semestral  timestral  mensual
Demanda quimica de oxigena (DQO) i cada 2
ral 5 . | i . i
Efluente PTAR | Genera (mgl}" anual semestral  mensual  semanas
Calformes termotolerantes en caso
de verimiento a cuerpos nalurales anual f:ffei f:g? 5,2 mensual
{NMP/100mL ) : =S
Colfformes termofolerantes en caso de somestral | 038 2 igratal el e
reuso autonzado (NMP/100mL) PR meges el semanas

Huevos de helmintos. en caso de reuso

o Csemestrdl  timestral - mensual | mensual
autorizado (NMP/1G0mL} a5ld esie Efpua B2

(1) La toma de muestra y el analisis de los parametros puede ser ejecutado por personal de la empresa prestadora

(2) Para cumplir con la frecuencia indicada, se contabiliza los resultados del monitoreo reahzado segin fos requenimientos delaR. M. N° 273-2013-VIVIENDA
para afluente y efluente, debiendose realizar los muestreos y andlisis complementarios necesanios para completar las frecuencias de monitoreo de cada
parametro

#{ suB GERENCIA
RE ESTUDIOS

I )
1\ Y PROYECTOS {3} Minimo: Lecluras horanas por 24 horas. En caso dei afiuente por bombeo sin medicion continua Medicion del caudal promedio de los intervalos de

bombeo multipicado per el tiempo de bombeo en 24 horas.

(4} En caso de lagunas. el monitored preferentemente sera entre las 6:00 v 11:00 horas. Se debe reqistrar 1a hora del monitereo.

{5) Rango de valores para lagunas anaerobias

{6} Rango de valores para lagunas facultativas y de pulimento. En todo caso el valor pH del efluente es mayor que ¢l valor del afliente
{7 El éxigena disuelto se mide dentro de la laguna delante de turbulencias de la obra de salida (vertedero) en una profundidad de 10 ¢m

(8) En caso de lagunas de estabiizacion. filtrar las muestras de los efluentes {filtro no mayor a 1 micra de porosidad, lo cual debe ser reportado con
los resultados del ensayo) para eliminar la interferencia de algas, determinando de este modo la DBO y DQO, soluble o filtrada (Ver la R
273-2013-VIVIENDA)

Tabla 23: Frecuencia Minima de Monitoreo y Registro de Principales Pardmetros de PTAR efluente

{Anexo 11 RCD N° 061 — 2018 — SUNASS-CD)

8.4. Control de campo

Los procesos de tratamiento de la PTAR requieren de un control de parametros de
calidad de rutina. los cuales seran analizados por el personal de planta (parametros
que se pueden medir in-situ como pH, temperatura, conductividad y OD. Mientras
los demas parametros tales como aceites y grasas, SST, DBO, DQO, coliformes
termotolerantes, huevos de helmintos, entre otros, seran determinados por un
laboratorio externo que esté acreditado de acuerdo con la normatividad ambiental.
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A. pH:

Se define como el logaritmo de base 10 de la reciproca de la concentracién de
iones hidrégeno y es expresada en mole por litro. El valor de pH es un término
universalmente usado para expresar la intensidad de la condicion acida o
aicalina de una solucion.

La frecuencia y lugares de medicidn de este y otros parameties se indican en ia
seccion 4.5.1 Monitoreo operacaonal n lagunas de estabilizacion y humedales,
del presente documento.

B. Demanda biol6gica de oxigeno (DBOs)

Mide la cantidad de oxigeno consumido al degradar la materia organica de una
muestra liquida. Con el cual se cuantifica la materia susceptible de ser
consumida u oxidada por medios bioldgicos que contiene una muestra liquida,
disuelta 0 en suspension, siendo un parameiro de medicion de contaminacion
oraanica de las aquas residuales.

C. Oxigeno disuelto (OD)

El oxigeno disuello se establece como la concentracion actual (mg/L) ¢ como ia

1| BE ESTUDIOS
2 "’*0"“’05_ cantidad de oxigeno que puede tener el agua a una temperatura determinad

D. Temperatura

La temperatura del agua es un parametro muy importante dada su influensia_.
tanto sobre el desarrollo de la vida acuatica como sobre las reacciones quimicas
y velocidades de reaccion, asi como la aptitud del agua para ciertos usos utiles.

E. Conductividad eléctrica:

Madiciton de conductividad 5 13 entrada de los humedales y en un punto interior
de los mismos con objeto de prever la posibilidad de afluencia de efluentes
saiinos potenciaimente fitoioxicos. Las mediciones se anoiaran en ia hoja de
control y se anotara en caso de detectarse una tendencia a aumento de la
conductividad. Las actuaciones para acometer en funcién de la conductividad
seran:

e (<850 yS/cm. No se adopta medida alguna.

e 850<C<1.200 uS/cm estable sin tendencia a aumentar. No se adopta medida
aiguna.

cmsongo WHW
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850<C<1.200 uS/cm estable con tendencia a aumentar. Debe empezar a
controlarse la conductividad en las lagunas de estabilizacion con objeto de
prever y evitar posibles subidas repentinas de conductividad en la entrada a
los tamices vegetales.

1.500<C<3.000 uSicm. Debe investigarse origen dei efluente saiino
evitandolo en caso de ser posible. El control del estado de las plantas debe
realizarse diariamente comprobando color general, decaimiento, aparicion de
hojas amarillentas o puntas de las hojas arrugadas. En caso de detectarse
agravamiento de estos sintomas, debe bypasear el famiz vegetal hasta
identificar el origen del vertido salino y corregir el mismo.

C>3.000 uS/cm. Se debe bypasear e! tamiz vegetal hasta identificar e origen
del vertido salino y corregir el mismo.

9. SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL

En esta seccion se ofrece una guia general sobre seguridad en la planta de tratamiento

:' SUB GERENCIA

:| BE ESTUDIOS
\ F‘ROYE"‘TO‘:

de aguas residuales domésticas (PTAR). Sin embargo, es fundamental que el
responsable de la operacion busque el apoyo.de una agencia especializada en
seguridad laboral para garantizar la proteccion adecuada del personal. Todo el personal
debe estar capacitado para identificar sus actividades, areas de trabajo y procedimientos
desde una perspectiva de seguridad, reconociendo acciones o situaciones

potencialmente peligrosas. La capacidad de percibir y evaluar riesgos permite tomar
medidas correctivas inmediatas para reducir o eliminar los peligros. Con el uso del
sentido comun, la aplicacion de reglas basicas y el conocimiento profundo de los riesgos
especificos del area de trabajo, los accidentes pueden prevenirse de manera efectiva.

Es responsabilidad del operador identificar v evaluar adecuadamente los riesgos
potenciales en cada unidad de tratamiento, desarrollando una cartilla de seguridad
detallada que sirva como referencia para todo el personal. Tanto los operarios como el
personal de mantenimiento deben contar siempre con el Equipo de Proteccion Personal
(EPP) adecuado. Ademas, ias instaiaciones adminisiraiivas de la PTAR deben esiar

equipadas con un botiquin de primeros auxilios accesible y bien surtido.

1. Riesgos que el operador debe conocer y comprender:
e Dafios fisicos.

o Infecciones corporaies. s
e Inhalacion de gases nocivos.
Estos riesgos pueden controlarse mediante la implementacion de practicas de trabajo

pelsgros. Para garanhzar mstalaciones seguras y operativas, tanto los supervisores

OONSOR?OW!‘UM
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como los trabajadores deben tener un conocimiento exhaustivo de los siguientes
aspectos:

a. Las rutinas necesarias para el funcionamiento de la planta y los riesgos asociados a

rada 1ina

(Ve fa R P S

b. La correcta ejecucion de rutinas seguras para cada tarea.

c. Las actividades que deben ser reportadas.

d. La frecuencia con la que deben elaborarse los reportes de seguridad.

e. El formato y la manera adecuada de redactar los reportes.

f. Fl analisis de lns renortes en funcion de los obietivos de seguridad establecidos.

g. El conocimiento de las areas de mayor riesgo y las zonas designadas como seguras
dentro de la planta.

2. Las areas de mayor peligro dentro del tratamiento de aguas residuales
presentan los siguientes aspectos:
a. Atmdsferas contaminadas.
b. Almacenamiento inadecuado de agentes quimicos y bioldgicos.
c. Espacios confinados con acceso restringido.
d. Operaciones realizadas durante horas nocturnas.
;' SUB GERENCIA e. Presgncia de ga._ses y.vapores pelig rosos.l
¥ PROYEZTOS f. Manejo de materiales inflamables y explosivos.

g. Control y prevencion de incendios.

Sobre la base de estos principios, los cuadros a continuacion identifican los principales
riesgos, sus origenes, y las medidas de prevencion recomendadas para las diferentes

tratamiento de aguas residuales domeésticas.

9.1. Seguridad en la operacién

En ia siguiente tabla se describen los peligros inherentes a las actividades operalm
de la planta de tratamiento de aguas residuales domésticas. Durante la operacion,
el personal se enfrenta a riesgos asociados con el manejo de equipos, ia exposicion
a productos quimicos y el contacto con aguas residuales, que pueden contener
patégenos y otras sustancias peligrosas. Para cada peligro identificado, se han
establecido medidas de control que buscan mitigar estos riesgos y garantizar ia
seguridad del personal y la eficiencia de las operaciones. Estas medidas incluyen el
uso de equipos de proteccién personal (EPP), procedimientos operativos
estandarizados, mantenimiento preventivo de los equipos, asi como la capacitacion
continua de! personal en protocolos de seguridad. La implementacion de estas
acciones no solo minimiza los riesgos de accidentes, sino que también asegura el
cumplimiento de las normativas de seguridad y promueve la eficiencia en las
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operaciones de la planta.

PELIGRO

Superficies mojadas o]
reshaladizas en areas de
pretratamiento o tratamiento.

RIESGO
Caidas, golpes y
reshalones

MEDIDA DE CONTROL

Usar calzado antideslizante, sefalizar
zonas peligrosas y mantener el area
limpia y seca.

Manejo de productos de | Exposicion a | Uso adecuado de EPP (guantes, gafas,
desinfeccion (cloro, acidos) o | productos mascarillas) y capacitacion en manejo
de control de pH. quimicos seguro de sustancias.

Equipos con partes moviles | Corte o | Colocar protecciones en las partes

(tornillo tamiz, transportadores
de arena, bombas).

atrapamiento

moviles, asegurar el bloqueo de
energia antes del mantenimiento.

Fallo en el sistema de cloracion
o ventilacion insuficiente en
salas de productos quimicos.

Fuga de cloro o
gases toxicos

Inspeccion regular de detectores de
gases, sistemas de ventilacion vy
mantenimiento de los equipos.

Equipos eléctricos
defectuosos, humedad en
areas de tableros eléctricos o
mal aislamiento.

Electrocucion

Inspeccionar regularmente los tableros
eléctricos, usar herramientas aisladas y
realizar blogueos antes del
mantenimiento.

Caida de herramientas o
piezas durante el
mantenimiento de equipos en
altura.

Golpes por
objetos

Usar arnés de seguridad al trabajar en
altura, sujetar correctamente
herramientas y sefializar el area.

Emision de vapores de

Inhalacién de

Uso de mascarillas con filtros

productos quimicos, gases de | vapores adecuados y asegurar una buena
aguas residuales o gases de ventilacion en areas cerradas.
descompaosicion.

Manipulacion de aguas | Contacto  con | Uso de guantes impermeables, botas
residuales durante el | aguas de seguridad y ropa de proteccion
mantenimiento de bombas, | contaminadas adecuada.

agitadores y rejas.

Acumulacién de gases | Explosiones o | Monitorear gases en areas celr

inflamables (como metano) en

incendios

realizar ventilacion adecuadaye

zonas cerradas o en las fuentes de ignicion.
lagunas.
Trabajos  prolongados  en | Fatiga o estrés | Alternar  turnos  en COndlC‘b&ES“:

ambientes calurosos o sin
ventilacion, especialmente en
areas al aire libre o salas
mecanicas.

por calor

extremas, hidratarse adecuadamente y |
usar ropa liviana.

Trabajos en pozos o tanques
con acceso limitado.

Atrapamiento en
espacios
confinados

Utilizar sistemas de monitoreo de
gases y equipos de rescate al ingresar
a espacios confinados.

N =
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Desgaste o mal mantenimiento | Falla de | Realizar mantenimiento preventivo y
de equipos como bombas, | maquinaria predictivo, revisar manuales de
agitadores, sopladores. critica operacion y respetar intervalos de

mantenimiento.
Exposicion a patogenos | Riesgo bioldgico | Uso de ropa de proteccion, lavade de

presentes en las aguas manos después del trabajo vy
residuales o lodos durante el vacunacion contra enfermedades.
manejo.

Exposicion a ruido en areas | Dafios auditivos | Uso de protectores auditivos vy
con bombas, sopladores o monitoreo de niveles de ruido en areas
generadores. con magquinaria ruidosa.

Areas de  trabajo mal | Falta de | Asegurar una buena iluminacién en
iluminadas, especialmente en | visibilidad o|todas las areas de trabajo,
turnos nocturnos o espacios | iluminacion especialmente en horas de poca luz.
confinados.

Tener un Equipo de Rescate y
Seguridad: Instalar aros salvavidas,
cuerdas de rescate y péertigas en las
cercanias de cada laguna.

Protocolo de Rescate: 1) Uso inmediato
del equipo de rescate para ayudar al
operador en el agua sin contacto

‘.Séj:gr%%%: - Realizacion de actividades | Caida en las | directo. 2) Activar el sistema de
i) vr:nove"Tos cerca de la laguna, o transitar | lagunas emergencia y notificar a primeros
' con cercania al borde de la | Lesiones fisicas, | auxilios. 3) Revisar al operador y
laguna ahogamiento aplicar primeros auxilios de ser

necesario.

Capacitacion y Simulacros: Capacitar
al personal en rescate en agua y uso de
equipos de seguridad, y realizar
simulacros periddicos para evaluar y
mejorar el tiempo de respuesta.

Tabla 24: Peligros y riesgos en la operacion de la PTAR con sus medidas de control

9.2. Seguridad en el mantenimiento

En la siguiente tabla se presentan los peligros identificados durante las actlvﬁades‘
de mantenimiento en la planta de tratamiento de aguas residuales. Estas actividades
conllevan riesgos especificos debido a la manipulacion de equipos, herramientas,
productos quimicos y la exposicibn a condiciones de trabajo que pueden

s = ol 2f = P Sl ok
comprometer la aegbr:dau G pe,sc.. i. Para cada i oQG identificado, se han

establecido medidas de control destinadas a minimizar los posibles accidentes y
proteger la integridad fisica de los trabajadores, asegurando que se cumplan las

.................... iesesEmmEE
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normativas de seguridad laboral y las mejores practicas de mantenimiento. Las
medidas de control abarcan desde el uso adecuado de equipos de proteccion
personal (EPP) hasta procedimientos de trabajo seguros y capacitacion continua del

personal

PELIGRO

Acumulacién de gases (H,S,
metano, cloro) en areas
cerradas como camaras de
bombeo o salas de productos
quimicos.

RIESGO

Exposicion a
gases toxicos

MEDIDA DE CONTROL

Monitorear constantemente los niveles
de gases, asegurar ventilacion
adecuada y usar detectores de gases.

Aumento repentino del caudal
de entrada por lluvias o fallas
en el alcantarillado.

Sobrecarga de
caudales

Monitoreo continuo del caudal de
entrada y asegurar capacidad de
almacenamiento o desvio en
emergencias.

Manipulacién de sustancias
quimicas (cloro, coagulantes,
desinfectantes) durante la
dosificacion.

Derrames de
productos
guimicos

Capacitacion sobre manejo de
productos quimicos y mantenimiento
de eguipos de dosificacion en buen
estado.

Contacio con aguas residuaies
en areas de pretratamiento o
al revisar equipos (rejillas,
desarenadores).

Exposicion a
aguas
residuales
contaminadas

Uso de equipo de proieccion personai
(guantes, botas, trajes impermeables)
y lavado de manos después del
trabajo.

Acumulacion excesiva de
lodos en sedimentadores,

Mal manejo de
lodos

Implementar un plan de manejo y
disposicion de lodos, asegurar la
extraccion perigdica y adecuada

Dario o mal funcionamiento de
los equipos de aireacion en
lagunas o humedales.

Fallos en
sistemas de
aireacion

Inspeccion y mantenimiento regular de
sopladores y difusores, monitoreo de
niveles de oxigeno disuelto.

Operacion incorrecta o falla en
| los sistemas de bombeo, lo

| que puede provocar
desbordamiento de tanques o

lagunas.

Desbordamiento
de tanques

Verificar regularmente el nivel de agua
en tanques, asegurar el mantenimiento
preventivo de ias bombas.

Exposicion a bacterias, virus o
parasitos presentes en las
aguas residuales.

Riesgo biologico

Uso de EPP, vacunacion y aplicar
buenas practicas de higiene al traba
en contacto con aguas residuales.

., ~ ~
Exceso de acumulacién de

Desbordamiento

Realizar limpieza periddica de tr..‘g*'\@

l,)

de tratamiento.

grasas en la trampa de grasas e grasas de grasa y verificar el correcto !
o sistema de separacion de funcionamiento de los sistemas de
aceites. separacion.

Falla en el suministro eléctrico | Corte de Asegurar un sistema de energia de
que afecta el funcionamiento suministro respaldo (generadores) y pruebas

de equipos esenciales eléctrico regulares de! mismo.

(bombas, agitadores).

Descarga de agua Riesgo de Monitorear constantemente la calidad
insuficientemente tratada contaminacion del agua de salida y ajustar procesos
debido a fallas en el proceso ambiental de tratamiento si es necesario.

CONSORCIO SANEAMIENTO HUARMEY
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rOperacién de equipos Accidentes por Capacitacion para el uso seguro de
mecdanicos como bombas, maquinaria maquinaria y uso adecuado de
transportadores de lodos, o protecciones en partes maoviles.
compresores.
Obstrucciones o fallas en el Fallo en la Inspeccion diaria del tornillo tamiz y
tornillo tamiz, rejas o eliminacion de rejas. asegurando su limpieza v buen
transportadores de sélidos en solidos funcionamiento.
el pretratamiento.
Operacidn de equipos Golpes o Uso de seiiales de advertencia,
pesados o en movimiento atrapamientos barreras de seguridad y capacitacion
{(bombas, agitadores, tornillos para operar equipos con cuidado.
transportadores).
Operacion en areas con Ruido excesivo | Uso de proteccion auditiva y control
equipos ruidosos como del ruido mediante barreras o
bombas y generadores. aislamiento acustico de las areas
ruidosas.
Fallo en sistemas de drenaje o | Inundacion Mantener sistemas de drenaje en buen
alcantarillado, causando estado y realizar inspecciones
inundaciones en zonas periddicas, especiaimente en &pocas
operativas. de lluvias.
Tabla 25: Peligros y riesgos en el mantenimiento de la PTAR con sus medidas de control
9.3. Seguridad en el laboratorio
{[ e SEm0s |& En la siguiente tabla se detallan los peligros asociados con las actividades realizadas
L\ FRROYESION & en el laboratorio de la planta de tratamiento de aguas residuales. Estas actividades

’

incluyen el manejo de productos quimicos, el andlisis de muestras contaminadas y
el uso de equipos de vidrio, lo que puede generar riesgos para la salud y la seguridad
del personal. Para cada peligro identificado, se han implementado medidas de
control especificas con el fin de mitigar los riesgos, garantizando un entorno de
trabajo seguro. Las medidas incluyen el uso de equipos de proteccion personal
(EPP) adecuados, procedimientos seguros de manejo de quimicos, la correcta
disposicién de residuos peligrosos, asi como la capacitacion continua y la
implementacion de huenas practicas de laboratorio. Estas acciones son esenciales
para asegurar el cumplimiento de las normativas de seguridad y la proteccion de los
trabajadores en su labor diaria. 5

PELIGRO

RIESGO

MEDIDA DE CONTROL

Manipulacién de Exposicion a productos | Uso adecuado de EPP (guantes, : \:/
reactivos peligrosecs quimicos gafas, delantal resistente a [
(acidos, bases, quimicos), trabajo bajo campanas
desinfectantes) durante de extraccién, uso de respirador en
el analisis de muestras. areas mal ventiladas, y

capacilacion en ei manejo seguio

de quimicos.
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Exposicién a Contacto con muestras | Uso de guantes desechables,
patogenos presentes contaminadas desinfeccion regular de superficies
en aguas residuales de trabajo, vacunacion del personal
durante el analisis. contra enfermedades de riesgo

(Hepatitis, Tétanos).
Rotura de material de Cortes por vidrios rotos | Uso de guantes resistentes a

vidrio como matraces 0 cortes, manejo cuidadoso del
probetas, causando vidrio, inspeccién regular de los
heridas o cortes. materiales y eliminacion segura de

vidrio dafiado.
Trhla 26- Poligros v riesgos en el laboratorio de Io PTAR con sus medidas de cantrol

esf aos oo Ly

uB GERENCIA

2| "gE ESTUDIOS
0} Y PROYECTOS

.

mmoww
-t
A

NG PAUL CUENTAS LENGUA
RESIDENTE DE OBRA

.




*¥

R

Lol Ministerio
y PERU de Vivienda, Construccién

y Saneamiento de Saneamiento Urbano

Programa Nacional ég\\ ( ; “f:::mmlél:m

MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE, ALCANTAR[LLADO Wi
TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DE HUARMEY, DISTRITO DE
HUARMEY-PROVINCIA DE HUARMEY — DPTO ANCASH
CONVENIO N° 044-2019-VIVIENDA/VMCS/PNSU/1.0

\Pagina: 65 de 71

Revision. 2
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES (PTAR HUARMEY)
10.ANEXOS
10.1. Parametros de monitoreos PTAR segtn la (Resoluciéon ministerial

N° 273-2013-VIVIENDA)

6.2 PARAMETROS DE CALIDAD

Los pardmetros sujetos al monitoreo de los efluentes de las PTAR son los indicados en el D.S. N° 003-
2010-MINAM para los cuales se fija los Limites Maximos Permisibles. Estos son los siguientes:

e Aceitesy Grasas

e Coliformes Termotolerantes

e Demanda Bioquimica de Oxigeno
Demanda Quimica de Oxigeno
pH

Sdlidos Totales Suspendidos

s Temperatura

Estos pardmetros se monitoreardn en el agua residual cruda (afluente) y en el agua residual tratada
{efluente), tomando en todos los casos muestras simples.

El Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento podrd disponer el monitoreo de otros
parametros que no estén regulados en el D.S. N° 003-2010-MINAM, cuando existan indicios
razonables de riesgo a la salud humana o af ambiente.

¢ SUB GERENCIA
-1 RE ESTUDIOS
)\ ¥ PROYECTOS

10.2. D.S N° 003-2010-MINAN (Limites Maximos Permisibles)

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES
PARA LOS EFLUENTES DE PTAR

PARAMETRO UNIDAD LMP DE EFLUENTES
PARA VERTIDOS A
CUERPOS DE AGUAS
Aceiles y grasas mg/L 20
Coliformes Termotolerantes NMP/100 10,000
mL

Demanda Bioquimica de mg/L 100
Oxigeno
Demanda Quimica de mg/L 200
Oxigeno
pH unidad 6.5-8.5
Sdlidos Totales en mL/L 150
Susp ién
Tempefatura “C <35

CONSORCIO sawrpnum
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10.3. Ubicacion de punto de monitoreo
Nombre de EPS/Municipio:
Nombre de PTAR:
Ubicacién de PTAR:
Localidad Distrito Provincia Departamento

IDENTIRCACION DE PUNTOS DE MONITORED

AFLUENTE

Denominacién del punto
de muestreo (afluente)

COORDENADAS U.T.0. (WGS84)

Norte Este Zona UTM Altitud
CAUDAL DE OPERACION Método de medicién
{promedio diario}

EFLUENTE

Denominacién del punto
de muestceo {efluente)

COORDENADAS U.T.M. (WG584)

Norte Este Zona UT™M Altitud
CAUDAL DE OPERACION Método de medicién
(promedia diario)

Datos del GPS (marca, modelo, numero de serie, precisién del equipo)

En paginas aparte: .

s Croquis de ubicacién del punto de monitoreo 1.

2 fotografias del punto de monitoreo 1 {tomadas a 10m de distancia del punto de monito
segunda més cercana al mismo).

e Crogquis de ubicacién del punto de monitoreo 2.
2 fotografias del punto de monitoreo 2 {tomadas a 10m de distancia del punto de monitorec y la
segunda mas cercana al mismo).

¢ Flujograma de procesos de tratamiento con la informacidn bésica de cada uno de ellos.

e Caudal medio anual de la PTAR, registrado segin la frecuencia indicada en el anexo It

4

Para el reporte inicial y en caso de ausencia de registros segan la frecuencia indicada en el Anexa N°
ii, indicar el caudal promedio anual sustentado con resultados de medicién segun otra frecuencia o
on otro sustente técnico, por ejemplo, informacién del disefio de la PTAR. indicar frecuencia de
s|Ehanitoreo aplicable segin el Anexo N° Il

crrep e € e del 20,
Nombres y apellidos
Responsable de la PTAR

NG PAUL CUENTAS LENGUA
RESIDENTE DE OBRA
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10.4, Requisitos para toma de muestra de agua residual y preservacion
de las muestras para el monitoreo
Determinacién/Pardmetro | Recipiente | Volumen Preservaclon y Tiempo
minimo de | concentracién maximo de
muestra duracidén
(1)
Fisicoguimico
Temperatura PV 1000 mL No es posible 15 min
pH (2) 50 mL No es posible 15 min
DBO¢(3) PV 1000 mL Refrigerar a 4°C 48 horas
Analizar lo mas pronto
posible, o agregar '
P
DQO (3) A 100 mL H2504 hasta pH<2; 28 dias
refrigerar a 4°C
V, &mbar
! HCI
Aceites y grasas boca ancha | 1000 mlL Agregar C hasta 5 28 dias
. pH<2, refrigerar a 4°C
calibrade
uB GERENCM g '
“| “gE ESTUDIOS Sélidos suspendidos : .
- o 2] f 7 di
¥ PROYE TO‘s § Totales (S5T) N 100 mL Refrigerar a 4°C dias
Microbiolégico
. Refrigerar a 4°C
Coliformes Vv, 250 miL ) Etigiras
termotolerantes (NMP) esterilizado Agregar tiosulfato en
— plantas con cloracion

(1) No hay restriccion para el volumen madximo de la muestra.

(2) En el caso de lagunas de estabilizacion, la medicién del efluente debe realizarse entre las 10:00 y
las 11:00 horas para evitar la interferencia del desequilibric del sistema carbonatado por alta
actividad fotasintética que se da en las horas de mayor radiacion solar.

(3) En caso de lagunas de estabilizacion, filtrar las muestras de los efluentes {filtro no mayor a 1 micra
de porosidad, lo cual debe ser reportado con los resultados del ensayo) para eliminar la
interferencia de algas, determinando de este modo la DBO y DQO, soluble o filtrada. No se debe
filtrar las muestras si los efluentes son vertidos en cuerpos de agua lenticos (lagunas, lagos,
bahias, etc.).

Leyenda: P = frasco de pldstico o equivalente;
V = frasco de vidrio

R

e PAUL EUENTAS LENGUA
RESIDENTE OE OBRA
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10.5. Requisitos para toma de muestra de agua y preservacion de los
parametros adicionales que determine el Ministerio de Vivienda

. Ti o
Determinacién/ Recipiente Volumen minimo | Preservaciény ';::::‘o -
Pardmetro e de muestra (*) concentracidn
duracién
Fisicoguimico
A ar H2504 ha .
Fosforo Total PV 100 mL gregar H2504 hasta {4 5
pH<2; refrigerara 4°C
Analizar lo mas pronto
Nitratos PV 100 mt posible. Refrigerar a 48 horas
4°C
Analizar lo mads pronto
Nitritos Y 100mL posible Refrigerar a Ninguno
4°C
Analizar lo mas pronto
. . posible, o agregar .
Nitrogeno amoniacal PV 500 mL H2504 hasta pH<2; 28 dias
refrigerar a 4°C
i qup GERENCIA Microbioldgicos
- "gE esTUDIOS
3\ ¥ PROYECTOS Variable,
Vibrio cholerae V, estéril dependiendo del | Refrigerara 4°C 6 horas
método
Variable,
Escherichio coli V, estéril dependiendo del | Refrigerara 4°C 6 horas
- método
Variable,
Salmaonelfo sp. V, estéril dependiendo del | Refrigerara 4°C 6 horas
método
Variable,
Huevos de Helmintos | V dependiendo del | Refrigerar a 4°C
método

(*) No hay restriccién para el volumen méximo de la muestra.

Leyenda:

Fuente:

P = frasco de pldstico o equivalente;
V = frasco de vidrio

standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 22" Edition.

CONSORCIO SANEAMIENTI HUARMEY
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10.6. Etiqueta para muestras de agua residual

La etiqueta de identificacién de la muestra debe contener los siguientes datos:

Etiqueta adhesiva para etiguetar los frascos o bolsas de la toma de muestras de 12 cm X 8,5 cm.

Nombre de la PTAR:

Denominacién del punto de monitoreo (afluente o efluente):

No. de muestra {orden de
toma de muestra)

Fechay hora

Ensayo fisico quimico D DBO D DQo DAVG D SST

Ensayo microbiolégico [:] (=

Qtros pardmetros

Otros parémetros

Preservacion

Operador del muestreo

Nota: Los labaratorios acreditados ante INDECOPI pueden utilizar su propia etiqueta para muestras de agua
residual.

WWWW
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10.7. Registro de datos de campo

Caudal afluente {*)
Caudal efluente ()

Temperatura
Temperatura

¢ [ SUB GERENCIA
= E ESTUDIOS
PROYECTOS

pH
pH

Hora
Hora

Denominacién del punto de monitoreo:
Eventuales observaciones al punto de monitoreo
Caracteristicas del agua residual

Denominacidn del punto de monitoreo
Eventuales observaciones al punto de monitoreo
Caracteristicas del agua residual

Nombre de la PTAR:
AFLUENTE

Fecha

EFLUENTE

Fecha

(*) Caudal de afluente y efluente en el momento del monitoreo

.del 20...

a
=

Nombres y apellidos

Responsable de Manitoreo

ECOPI pueden utilizar su propio formato para el registro de datos de campo.

|
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10.8 Protocolo de la medicion de parametros de desagiie
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PROTOCOLO DE MEDICION DE PARAMETROS DESAGUE

SN DELOS SSTEVASDE AGUAPOTABLE, ALGANTARILLADOY TRATAMENTO DELASAGUAS

Responsable
Ing. Especilista

CIUDAD DEHUARVEY, DISTRTO DEHUARMEY-PROVINCIA DEHUARVEY -DPTO ANCASH

Hora

| PROYECTO: MEIORANIENTO YAMPLIACH
Fecha

Item

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
"
12
13
14
15
16
17
18
19
20
Obsenaciones

\ e m.._-
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FECHA :

PRESUPUESTO PARA O&M DEL PROYECTO AGUA Y SANEAMIENTO DE LA CIUDAD DE HUARMEY.

11/10/2024 MES 1
COSTO MENSUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO TOTAL POR COMPONENTE
Item Descripcién Parcial (S/.} Parclalfst.:]
1 COSTO MENSUAL O&M RESERVORIO R-3 0.00 0.00
2 COSTQO MENSUAL O&M - PTAP 207,991.04 294,515.31
3 COSTO MENSUAL O&M CBDs HUANCHAQUITO, PUERTO HUARMEY Y 9 DE OCTUBRE 0.00 0.00
4 COSTO MENSUAL 0&M PTAR 121,996.18}" 172,746.59
COSTQ DIRECTO (€D} (s, 329,987.22
GASTOS GENERALES 12.0% 39,598.47
UTILIDAD 8.0% 25,358.98
SUBTOTAL (CD + GG + U} (S1.) 395,984.68
1GV [18 %) 18.0% 71,277.24
COSTO TOTAL POR MES (st 467,261.90 [ 467,261.90
Consideraciones Generales:
1.- No Incluye el manejo de las redes
[ MonTO O8MIMES | 01ANO [ 1sanos | 02ANOS | 25AN05 | 03ANOS |
[ 467,261.90| 5,607,142.80 | 8,410,714.20 | 11,214,285.60 | 14,017,857.00 | 16,821,428.40 |

[COSTO POR O&M DE PTAP Y PTAR/ POR MES (sr)] 467,261.90|
[ monTooaM/MES ] 01AND [ 15AN05 | 02ANOS | 2.5 ANOS [ osamos |
467,261.90| 5,607,142.80 | 8,410,714.20 | 14,017,857.00 | 16,821,426.40 |

11,214,285.60 |
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