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La Politica Nacional de Saneamiento tiene como objetivo principal “alcanzar el acceso
universal, sostenible y de calidad a los servicios de saneamiento”. Para lograrlo, las empresas
de servicios de saneamiento necesitan contar con personal calificado y competente para
atender las exigencias y necesidades concretas que requiere su trabajo. El Estado aprobd
que una de las principales funciones del Organismo Técnico de la Administracion de
los Servicios de Saneamiento (OTASS) fuera “fortalecer las capacidades de las empresas
prestadoras publicas de accionariado municipal”.

Con este proposito, el OTASS prioriza fortalecer cada una de las competencias y
capacidades del personal de las EPS mediante la Certificacion de Competencias y la
capacitacion de cierre de brechas encontradas como resultado de las evaluaciones de
Certificaciones de Competencias durante el periodo 2018-2019.

En ese marco, el OTASS, en un esfuerzo conjunto con la cooperacion alemana para el
desarrollo y la Cooperacion Suiza — SECO, implementada por la Deutsche Gesellschaft fur
Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH, a través del Programa de Modernizacién y
Fortalecimiento del Sector Agua y Saneamiento (PROAGUA II), han elaborado las siguientes
guias de capacitacion para contribuir al cierre de brechas del personal técnico operativo
de las EPS con los perfiles ocupacionales de produccion y distribucion de agua potable,
asi como de recoleccion y tratamiento de aguas residuales.

A continuacion, la guia de capacitacion del perfil ocupacional de Recoleccion de Aguas
Residuales esta dividida en dos estandares de competencia, el primero contempla: “Operar
las estaciones de bombeo de aguas residuales cumpliendo la normatividad vigente”, y el
segundo: “Mantener operativo el sistema de recoleccion de aguas residuales, cumpliendo
la normatividad vigente”.



La presente guia describe una serie de operaciones que se ejecutan para hacer funcionar
el sistema de recoleccion de aguas residuales.

El objetivo principal de este documento es fortalecer las capacidades de los operarios
de las EPS en los conocimientos basicos del proceso de operacion de las estaciones de
bombeo de recoleccion de aguas residuales, lo cual les permitira desarrollar habilidades
y destrezas para el desempeio eficiente de sus funciones. Asi también, esta guia de
capacitacion brinda solidos conocimientos tedricos que se acompafian de un registro
fotografico para entender mejor las actividades de control.

En el capitulo 1, se informa sobre la gestion integral de residuos sélidos, se describen los
conceptos basicos de agua residual, la clasificacion, gestion, control y disposicion de los
residuos solidos.

En el capitulo 2, se explica sobre la operacion de equipos electromecanicos, comprende
los conceptos basicos de electricidad, diagnodstico de los equipos y operacion de valvulas.

En el capitulo 3, se aborda la operacion y mantenimiento de las estaciones de bombeo
residual, mencionamos los conceptos basicos, los objetivos de operacion y mantenimiento
de la EBAR, sistema de bombas alternadas, procedimiento para la limpieza del sistema de
rejas y desatorador, operacion de compuerta, procedimiento de operacion de los equipos
de bombeo, parametros y componente de control y desinfeccion con cloro.

Finalmente, el capitulo 4 trata sobre la seguridad y salud en el trabajo, se mencionan las
condiciones seguras que se deben prever para realizar las operaciones.
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1. GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS

JEENN OBJETIVOS DE LA GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS (GIRS)

En concordancia con la normatividad, el objetivo de la GIRS es .. asegurar que la gestion y el manejo de los
residuos solidos sean apropiados para prevenir riesgos sanitarios, proteger y promover la calidad ambiental,
la salud y el bienestar de la persona humana.”*.

Para el caso de las personas que laboran en el sistema de recoleccion de aguas residuales, sobre todo los que
aplican para el Perfil Ocupacional de Recoleccion de Aguas Residuales, el conocer las caracteristicas de los
residuos que son propios del sistema de alcantarillado cobran vital importancia para que ante la exposicion
inevitable a estos, de manera técnica y responsable, no causen ningun evento No deseado para el personal
que labora, en lo referido a su salud, y para el medio ambiente referido a la contaminacion del aire y suelo.

Antes de iniciarnos en la gestion de residuos solidos, deberemos entender qué son los residuos solidos y otros
conceptos importantes para comprender de mejor manera la GIRS.

1.1.1. RESIDUOS SOLIDOS

Es cualquier objeto, material, sustancia o elemento resultante del consumo o uso de un bien o servicio,
del cual su poseedor se desprenda o tenga la intencion u obligacion de desprenderse, para ser manejados
priorizando la valorizacion de los residuos y, en ultimo caso, su disposicion final?. Los residuos soélidos incluyen
todo residuo o desecho en fase soélida o semisolida®.

Para nuestro caso, a pesar de que el sistema de recoleccion de aguas servidas, lamado también alcantarillado
sanitario o simplemente desagUe, no esta diseflado para transportar elementos solidos (grasa, basura, trapos,
plasticos, palos, madera y otros solidos disimiles), lamentablemente la presencia de estos elementos por mal
uso, por falta de mantenimiento preventivo y correctivo o por otras causas, implica un serio problema en el
normal funcionamiento del sistema porque impiden el normal discurrir de las aguas residuales.

Son materiales desechados que, por lo general, carecen de valor econdmico para el comun de las personas y
se les conoce coloquialmente como “basura”. También se encuentran dentro de esta categoria los materiales
semisolidos (como el lodo, el barro, la sanguaza, entre otros) y los generados por eventos naturales. Cabe
resaltar que las aguas residuales (agua contaminada con sustancias fecales y orina) no son residuos solidos®.

1D.S.N°057-2004-PCM Aprueban el Reglamento de la Ley N° 27314, Ley General de Residuos Sdlidos.

2 NTP 900.058 (2019) Gestion de Residuos. Codigo de colores para el almacenamiento de residuos solidos. Waste Management.
Color code for storage and solid waste.

5D. L. N° 1278 Decreto Legislativo que Aprueba la Ley de Gestion Integral de Residuos Solidos.

LA FISCALIZACION AMBIENTAL EN RESIDUOS SOLIDOS. Primera edicion: febrero de 2014. OEFA, Organismo de Evaluacion y
Fiscalizacion Ambiental.
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1.1.2. RESIDUOS PELIGROSOS

Son residuos solidos peligrosos aquellos que, por sus caracteristicas o el manejo al que son o van a ser
sometidos, representan un riesgo significativo para la salud o el ambiente.

1.1.3. AGUA RESIDUAL

Es el agua que ha sido usada por una comunidad o industria y que contiene material organico o inorganico
disuelto o en suspension®.

Es el agua resultante de cualquier combinacion de actividades domésticas, industriales o comerciales, asi
como la escorrentia superficial y cualquier entrada o infiltracion accidental al alcantarillado y que puede incluir
el agua de lluvia recolectada que es descargada al ambiente o al alcantarillado. También incluye los residuos
sanitarios en su forma sin diluir®.

Es llamada también agua servida, pues ya ha sido utilizada (ya sirvid) y ahora son desechadas.

llustracion 1:
No confundir aguas servidas (que ya sirvieron) con aguas hervidas
(que han sido calentadas). Fuente: Imagen del autor tomada en una
localidad de nuestro pais.

1.1.4. AGUA RESIDUAL DOMESTICA

Eselaguade origendomestico, comercial e institucional que contiene desechos fisiologicos y otros provenientes
de la actividad humana’.

* NORMA OS.090 PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

5 NTP-1S0 24511 2012 (revisada el 2018) Actividades relacionadas con los servicios de agua para consumo humano y de agua
residual. Directrices para la gestion de las entidades prestadoras de servicios de agua residual y para la evaluacion de los servicios
de agua residual. Activities relating to drinking water and wastewater services. Guidelines for the management of wastewater
utilities and for the assessment of wastewater services.

“NORMA OS.090 PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES



Son los residuos liquidos procedentes de viviendas, generadas principalmente por el metabolismo humano y
las actividades domesticas. Tambien son llamadas aguas servidas, negras o de cloaca a los residuos liquidos
con residuos fecales y que van por los desagues, se sabe que estas aguas no solo contienen estos desechos,
sino muchos otros desechos urbanos e industriales®.

1.1.5. AGUA RESIDUAL NO DOMESTICA

Son los residuos liquidos procedentes principalmente de instalaciones comerciales, de servicios e industriales
gue se vierten al sistema de alcantarillado.

1.1.6. AGUA RESIDUAL MUNICIPAL

Son aguas residuales domesticas. Se puede incluir bajo esta definicion a la mezcla de aguas residuales
domesticas con aguas de drenaje pluvial 0 con aguas residuales de origen industrial, siempre que estas
cumplan con los requisitos para ser admitidas en los sistemas de alcantarillado de tipo combinado®.

IEEN CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

La siguiente clasificacion es la que establecio la Ley N° 27314, Ley General de Residuos Solidos.

1.2.1. SEGUN SU ORIGEN

Residuo domiciliario

Residuo comercial

Residuo de limpieza de espacios publicos
Residuo de establecimiento de atencion de salud
Residuo industrial

Residuo de las actividades de construccion
Residuo agropecuario

Residuo de instalaciones o actividades especiales

@ N oA WD

8 NTP 901.001 2012 (revisada el 2018) Actividades relacionadas con los servicios de agua para consumo humano y de agua
residual. Terminos y definiciones Activities relating to drinking water and wastewater services. Terms and definitions.
? NORMA OS.090 PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES.
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1. GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS

TIPO DE RESIDUO
SOLIDO

Residuo
domiiciliario

Residuo
comercial

Residuo de
limpiezade
espacios
publicos

Residuo de
establecimiento
de atencion

de salud

Residuo
industrial

Residuo de las
actividades de
construccion

Residuo
agropecuario

Residuo de
instalaciones o
actividades
especiales

GENERADOS
POR

Actividades domeésticas
realizadas en los
domicilios.

DESCRIPCION

Restos de alimentos,
revistas, botellas, latas,
etc.

EJEMPLO

Establecimientos
comerciales de bienes
Y Servicios.

Papeles, plasticos, embalajes
diversos, residuos producto
del aseo personal, latas, etc.

Servicios de barrido y
limpieza de pistas,
veredas, plazas y otras
areas publicas.

Papeles, plasticos, envolturas,
restos de plantas, etc.

Procesos y actividades

para la atencion e investigacion
méedica en establecimientos
como: hospitales, clinicas,
centros y puestos de salud,
laboratorios clinicos,
consultorios, entre otros afines.

Agujas, gasas, algodones,
Organos patologicos, etc.

Actividades de las diversas
ramas industriales, como
manufacturera, minera, quimica,
energética, pesquera y otras
similares.

Lodos, cenizas, escorias
metalicas, vidrios, plasticos,
papeles, que generalmente se
encuentran mezclados con
sustancias peligrosas.

Actividades de construccion y
demolicion de obras.
Fundamentalmente inertes.

Piedras, bloques de cemento,
maderas, entre otros,
(desmonte).

Actividades agricolas y
pecuarias.

Envases de fertilizantes,
plaguicidas, agroquimicos, etc.

Generados en infraestructuras,
normalmente de gran
dimension y de riesgo en su
operacion, con el objetivo de
prestar ciertos servicios publicos
o privados

Residuos de plantas de

tratamiento de aguas residuales,

puertos, aeropuertos, entre
otros.

Ilustracion 2:
Clasificacion de residuos segtin su origen®.

10 Ministerio del Ambiente (2010). Guia de capacitacion a recicladores para su insercion en los programas de formalizacion municipal.




1.2.2. SEGUN SU GESTION

1. Residuo de ambito municipal*!:

Los residuos del ambito de la gestion municipal o residuos municipales estan conformados por los residuos
domiciliarios y los provenientes del barrido y limpieza de espacios publicos, incluyendo las playas, actividades
comerciales y otras actividades urbanas no domiciliarias cuyos residuos se pueden asimilar a los servicios de
limpieza publica, en todo el ambito de su jurisdiccion.

- Residuos domiciliarios
- Residuos comerciales
- Residuos de limpieza de areas publicas

2. Residuo de ambito no municipal:

Los residuos del ambito de gestion no municipal o residuos no municipales son aquellos de caracter
peligroso y no peligroso que se generan en el desarrollo de actividades extractivas, productivas y de servicios.
Comprenden los generados en las instalaciones principales y auxiliares de la operacion.

- Residuos de establecimientos de salud

- Residuos industriales

- Residuos de actividades de la construccion

- Residuos agropecuarios

- Residuos de instalaciones o actividades especiales

Residuos de gestion municipal

(a cargo de las municipalidades Residuos de gestion no municipal

provinciales y distritales)

Son de origen doméstico (restos de Son aquellos que, debido a sus
alimentos, papel, botellas, latas, pafiales caracteristicas o al manejo al que deben
descartables, entre otros); comercial ser sometidos, representan un riesgo
(papel, embalajes, restos del aseo significativo para la salud o el ambiente.
personal y similares); aseo urbano Por ejemplo, los residuos metalicos que
(barrido de calles y vias, maleza, entre contengan plomo o mercurio, los
otros), y de productos provenientes de residuos de plaguicidas, los herbicidas,
actividades que generen residuos entre otros. Todos ellos deben ser
similares a estos, los cuales deben ser dispuestos en los rellenos de seguridad.
dispuestos en rellenos sanitarios.

llustracion 3:
Clasificacion de residuos seguin su gestion®2.

1D. L. N° 1278 Decreto Legislativo que aprueba la Ley de Gestion Integral de Residuos Solidos.
2 OEFA: Organismo de Evaluacion vy Fiscalizacion Ambiental. (2013). La fiscalizacion ambiental en residuos solidos.
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1. GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS

1.2.3. SEGUN SU PELIGROSIDAD

1. Residuos peligrosos 3

Sin perjuicio de lo establecido en las normas internacionales vigentes para el pais o las reglamentaciones
nacionales especificas, se consideran residuos peligrosos los que presenten por lo menos una de las siguientes
caracteristicas:

- Autocombustibilidad - Toxicidad

- Explosividad - Radioactividad
- Corrosividad - Patogenicidad
- Reactividad

Toxicos

Combustibles

Inflamables

Explosivos

Radioactivos

Patogenos (Infecciosos)

llustracion 4:
Residuos peligrosos.

El codigo CRETIB:

: COrrosivo

: reactivo

: explosivo

: toxico

: inflamable

: biologico-infeccioso

o= =-m>»N

¥ D. L. N° 1278 Decreto Legislativo que aprueba la Ley de Gestion Integral de Residuos Solidos. Articulo 30.
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refiere a las caracteristicas que hacen que un residuo sea considerado peligroso. Basta con que se cumpla
una de ellas para que el residuo sea un residuo peligroso. Es importante sefialar que residuos no peligrosos en
contacto con residuos peligrosos se contaminan y los convierten en residuos peligrosos.

Aplicando a los solidos presentes en las aguas servidas, estos tienen las caracteristicas de TOXICOS vy
BIOLOGICO-INFECCIOSOS, lo cual es aportado por las aguas servidas, que al estar en contacto con los
solidos, les confiere la caracteristica de residuos peligrosos.

2. Residuos no peligrosos

Residuos sélidos peligrosos Residuos sélidos no peligrosos

Son residuos solidos peligrosos aquellos Los residuos soélidos no peligrosos son
que por sus caracteristicas o el manejo aquellos producidos por las personas en
al que son o van a ser sometidos, cualquier lugar y desarrollo de su
representan un riesgo significativo para actividad, que no presentan riesgo para
la salud o el ambiente. la salud y el ambiente.

Ilustracion 5:
Clasificacion de residuos segun su peligrosidad.

Si bien las aguas servidas (residuales, cloacales o desagues) no deberian contener solido alguno, a la presencia
de estos por diversas fuentes, los podremos clasificar como:

Residuo domiciliario

Residuo comercial

Segun su origen Residuo de establecimiento de salud
Residuo industrial

Residuo de las actividades de construccion

Residuo de ambito municipal
- Residuos domiciliarios
- Residuos comerciales
Segun su gestion - Residuos de limpieza de areas publicas
Residuo de ambito no municipal
- Residuos de establecimientos de salud
- Residuos industriales

Residuos peligrosos
Segun su peligrosidad - Toxicidad
- Patogenicidad

llustracion 6:
Clasificacion de residuos solidos presentes en el sistema de alcantarillado.

25



1. GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS

Otra clasificacion de los residuos solidos presentes en las aguas residuales, que si bien puede considerarse
simple al referirse a su composicion, pero si es de gran ayuda para un operador del Perfil Ocupacional de
Recoleccion de Aguas Residuales, es esta:

1.2.4. RESIDUOS ORGANICOS

Todo aquello relacionado con los organismos y con la vida, © mejor dicho de origen bioldgico. Organica es una
planta, un alimento, visceras, excretas, huesos, es decir, un compuesto generado por un ser vivo.

Estos residuos, por procesos biologicos propios de descomposicion de la materia © una sustancia, o por la
accion de diversos factores y de determinados microorganismos (putrefaccion), hacen que atenten contra
la salud y el medio ambiente; son causantes de decremento de la vida humana (enfermedades e incluso la
muerte) y disminucion de la calidad del medio ambiente (contaminacion).

Algunos residuos organicos de por si son residuos peligrosos (desde las heces, pasando por restos de camales
y mataderos, por ejemplo), pero otros en primera instancia no o son (restos recientes de verduras de los

mercados, por ejemplo). En las aguas residuales, debido al contacto con estas, todos los residuos organicos
son considerados residuos peligrosos.

1.2.5. RESIDUOS INORGANICOS

Todo aquello que carece de organos para la vida y, por lo tanto, aungue suene redundante, de vida. Inorganicos
seran, por ejemplo: los minerales, los plasticos, los metales, etc.

Lo saltante de estos residuos es que, al estar en contacto con aguas residuales, se convierten en residuos

peligrosos.
llustracion 7: Ilustracion 8:
Vista de la camara de rejas de una estacion de Otra vista de lo anterior. Se aprecian
bombeo de aguas residuales. solidos disimiles.
Fuente: Imagen del autor. Fuente: Imagen del autor.
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JEEAN GESTION DE RESIDUOS ORGANICOS E INORGANICOS

Dentro del sistema de alcantarillado, al estar todo en contacto directo con las aguas residuales, ello provoca
gue los solidos presentes se conviertan necesariamente en residuos peligrosos, por la carga biologica peligrosa
a la que han sido expuestos.

De ninguna manera se deben reciclar los residuos solidos extraidos y presentes en el sistema de alcantarillado,
primero se debera neutralizar la contaminacién por aguas residuales (usando cal o solucion clorada) v, luego
de su transporte, se deberan llevar a su disposicion final, que por normativa debera ser en un relleno sanitario
para residuos peligrosos.

Y CONTROL Y DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS CONTAMINADOS

El manejo de los residuos peligrosos en el Peru se sujeta a lo dispuesto en la Ley de Gestion Integral de Residuos
Solidos y su Reglamento!, la que dispone que el manejo sea realizado exclusivamente por sociedades con
personeria juridica y que se encuentren registradas en la DIGESA (Direccion General de Salud Ambiental) para
desarrollar actividades de manejo de residuos solidos, sea como:

e Empresa Prestadora de Servicios de Residuos Solidos (EPS-RS), para las actividades de recoleccion,
transporte, segregacion, tratamiento y disposicion final.

» Empresa Comercializadora de Servicios de Residuos Solidos (ECS-RS), para las actividades de recoleccion,
transporte, segregacion, tratamiento y disposicion final.

Aungue también en la referida norma:

Articulo 55.- Manejo integral de los residuos solidos no municipales

El generador (que es nuestro caso como EPS), operador y cualquier persona que intervenga en el manejo
de residuos no comprendidos en el ambito de la gestion municipal, es responsable por su manejo seguro,
sanitario y ambientalmente adecuado, asi como por las areas degradadas por residuos.

La realidad de las EPS a nivel nacional difiere de lo normado, por lo que el operador de la EBAR (Estacion de
Bombeo de Aguas Residuales) debera, de acuerdo con lo estipulado en su propia EPS, mantener su lugar de
trabajo lo mas limpio posible.

Esto hace referencia a que se debera de contar con depositos aparentes para el almacenamiento temporal
de los residuos solidos (plasticos, palos, basura, solidos disimiles) que se extraigan de, sobre todo, la limpieza
de la camara de rejas.

Se acostumbra contar con, por lo menos, un cilindro metalico con tapa en la EBAR para este fin, el que
NUNCA debera ser llenado en su totalidad para facilitar su transporte al momento de que sea llevado hacia la
disposicion final (relleno sanitario).

“ Decreto Legislativo N° 1278 que aprueba la Ley de Gestion Integral de Residuos Solidos. Diario Oficial El Peruano de 23 de
diciembre de 2016.
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1. GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS

IEETN FORMATO DE REGISTRO DE DATOS E INCIDENCIAS EN EL SISTEMA

Referido al Registro de Datos de los Residuos Solidos que se extraen de la EBAR (del desarenador o camara de
rejas) y en cumplimiento a la normatividad vigente®, se debera:

Articulo 55.- Manejo integral de los residuos solidos no municipales
e) Conducir un registro interno sobre la generacion y manejo de os residuos en las instalaciones bajo su
responsabilidad a efectos de cumplir con la Declaracion Anual de Manejo de Residuos...

que si bien es de nulo cumplimiento en nuestras EPS, la tendencia debera ir en ese sentido.

Un parte diario de operaciones de EBAR debera incluir tanto los parametros hidraulicos, como los parametros
eléctricos, pues el evaluar estos permitiran conocer el buen funcionamiento de los equipos electromecanicos
(binomio motor-bomba). Para el correcto llenado de los datos, se debera contar con los respectivos equipos
de medicion en Optimas condiciones y conocer los valores que debera tener cada parametro. Una variacion de
estos valores podria ser el inicio de una falla de los equipos y el saberlo con anticipacion podria permitir actuar
antes del colapso de la EBAR.

Parametros hidraulicos Parametros eléctricos
- Presion (manometro) - Amperaje (@mperimetro)
- Caudal (caudalimetro) - Voltaje (voltimetro)

- Tiempo de operacion (horometro)

Ilustracion 9:
Parte (formato) de operaciones de una tipica camara de bombeo (EBAR).

> Decreto Legislativo N° 1278 que aprueba la Ley de Gestion Integral de Residuos Solidos. Diario Oficial El Peruano 23 de
diciembre de 2016.
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2. OPERACION DE EQUIPOS ELECTROMECANICOS

IEXN OBJETIVOS DE LA OPERACION DE EQUIPOS ELECTROMECANICOS

- Conseguir que las operaciones y los procesos involucrados en el trasvase de aguas servidas sean hechos
con eficiencia, seguridad y economia.

- Obtener informacion constante sobre el comportamiento de las instalaciones de manera que se pueda
evaluar la operacion y sus resultados para el control de esta.

- Racionalizar la utilizacion de la capacidad instalada y operar las instalaciones y equipos con miras al
prolongamiento de su vida util.

- Conocer con amplitud las caracteristicas técnicas de las instalaciones y equipos con miras a futuras
ampliacionesy estar preparados para actuar de manera organizada y eficiente en situaciones de emergencia.

XN CONCEPTOS BASICOS DE ELECTRICIDAD

2.2.1. VOLTIO

Es la unidad de medida de la tension eléctrica.

2.2.1.1. Tension eléctrica (V)

Se denomina tension eléctrica (o también voltaje) a la fuerza potencial (atraccion) que hay entre dos puntos
cuando existe entre ellos diferencia en el numero de electrones. En los polos de una bateria hay una tension
eléctrica y la unidad que mide la tension es el voltio (V).

2.2.2. AMPERIO

Es la unidad de medida de la corriente eléctrica.

2.2.2.1. Corriente eléctrica (I)

A la cantidad de electrones o intensidad con la que circulan por un conductor, cuando hay una tension
aplicada en sus extremos, se le denomina corriente eléctrica o intensidad. La unidad que mide la intensidad
es el amperio (A).



2. OPERACION DE EQUIPOS ELECTROMECANICOS

2.2.3. OHMIO

Es la unidad de medida de la resistencia eléctrica.

2.2.3.1. Resistencia eléctrica (R)

Los electrones que circulan por un conductor encuentran cierta dificultad a circular libremente ya que el propio
conductor opone una pequefa resistencia; esta depende de la longitud, la seccion y el material con que esta
construido el conductor.

La corriente fluird mejor cuanto mayor sea la seccion y menor la longitud. La unidad que mide la resistencia es

el ohmio (Q).

2.2.4. POTENCIA ELECTRICA (W)

La potencia se define como la energia o trabajo consumido o producido en un determinado tiempo.
En los circuitos eléctricos la unidad de potencia es el vatio (W) y su definicion esta relacionada con la tension
aplicada y la intensidad que circula por un circuito: se dice que un vatio es la energia (trabajo) que libera un

amperio en un circuito con una tension de un voltio.

La unidad de potencia eléctrica, vatio (W), tiene correspondencia con otras unidades de potencia utilizadas en
el automovil, como los caballos de fuerza (HP):

1.0 HP equivale a746 W

2.2.5. LEY DEOHM

Existe una relacion entre las tres unidades eléctricas (voltio, amperio y ohmio) de tal modo que puede definirse
cada una de ellas con la combinacion de las otras dos, asi por ejemplo
puede decirse que:

1 amperio es la corriente (I) que circula por un conductor de
1 ohmio de resistencia eléctrica (R), cuando se aplica un
1 voltio de tensién (V).
Y esta definicion expresada matematicamente es:
V=RxlI
Donde:
V: Voltaje en voltios

R: Resistencia electrica en ohmios
I: Intensidad eléctrica en amperios
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2.2.6. EQUIPOS DE MEDICION DE VARIABLES ELECTRICAS

llustracion 10: llustracion 11: Ilustracion 12:
Voltimetro. Amperimetro. Frecuencimetro.

La clasificacion principal de los equipos de medicion de parametros eléctricos son dos: los clasicos analogicos
de aguja y los denominados digitales, con indicacion numeérica, donde aparecen los valores de medida en
numeros enteros, separados por un punto cuando hay decimales.

Los instrumentos analogicos muestran las tensiones gue miden como una respuesta proporcional o “analoga”
a su valor; podriamos citar como ejemplo el de un multimetro de aguja donde el desplazamiento de la aguja
es proporcional a la magnitud que mide.

llustracion 13: llustracion 14: llustracion 15:
L Tablero digital. Amperimetro. Tablero digital. Voltimetro.
Tablero analdgico. . :
Fuente: Imagen del autor. Fuente: Imagen del autor.

Los instrumentos digitales toman muestras periodicas de la magnitud que miden y lo convierten a numeros
binarios (Uunos y ceros) que pueden representar valores escalonados de tension, después los nimeros binarios
se “traducen” a digitos que aparecen en una pantalla, mostrando asi la magnitud de la medida.

En los equipos analdgicos la lectura de la medida se realiza por estimacion, ya que el usuario ha de apreciar
la situacion de la aguja y determinar cual es la medida realizada. Se requiere pues cierta experiencia en el uso
de equipos analdgicos ya gue de no estimarse bien es facil errar en la lectura.

Con los equipos digitales hay menos posibilidad de lectura erronea que con el analogico porque la lectura
aparece en forma de valor numérico, sin que le influya el angulo de vision del operador, ni la precision de la
escala.
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2. OPERACION DE EQUIPOS ELECTROMECANICOS

Solo para conocimiento, existen equipos Mmas modernos como los analizadores de red (no confundir con los
multimetros) que ademas de los valores de V, Iy Hz, miden mas variables como la “calidad” de la energia.

llustracion 16: llustracion 17:
Midiendo con analizador de redes. Midiendo con analizador de redes.
Fuente: Imagen del autor. Fuente: Imagen del autor.

2.2.6.1. Voltimetro

Es el instrumento para medir la diferencia de potencial entre dos puntos de un circuito eléctrico, es decir, mide
la tension o voltaje que la empresa suministradora de energia eléctrica nos provee.

2.2.6.2. Amperimetro

El amperimetro es el instrumento que se encarga de medir la cantidad de Coulombs que pasan por segundo
(amperes).
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Ilustracion 18: llustracion 19:
Kilovatimetro. Frecuencimetro.

2.2.6.3. Kilovatimetro

Es el dispositivo que permite realizar la medicion de los vatios que hay en una corriente de electricidad. Vatio,
también conocido como watt, es la unidad de medida que equivale a un julio por segundo y que se emplea
para medir la potencia.

2.2.6.4. Frecuencimetro

Sirve para medir la frecuencia, contando el numero de repeticiones de una onda en la misma posicidon en un
intervalo de tiempo mediante el uso de un contador que acumula el numero de periodos.

2.2.6.5. Horometro

Sirve para medir el tiempo en horas en que un equipo ha estado operando, similar al contador de kildmetros
en un automovil. Es un acumulador de horas que es de gran ayuda para indicarnos el tiempo en que una

electrobomba ha estado en operacion para poder ademas llevar el indice (estadistico) de: N° de fallas/horas
de operacion. Se encuentra en el tablero eléctrico de la bomba.

NN N

Ilustracion 20: llustracion 21:
Tablero eléctrico de una estacion de bombeo con tres bombas, cada Horémetro de una bomba.
bomba cuenta con su respectivo horémetro. Fuente: Imagen del autor. Fuente: Imagen del autor.
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2. OPERACION DE EQUIPOS ELECTROMECANICOS

XA pIAGNOSTICO DE EQUIPOS ELECTROMECANICOS

Si bien es cierto, un técnico especializado es el que debera reparar los desperfectos eléctricos que se presenten
por ser trabajos en alto voltaje y peligrosos, el operador de EBAR debera tener el conocimiento basico sobre
estas ocurrencias.

2.3.1. FUGA

Una fuga eléctrica a tierra es la circulacion de corriente fuera de los conductores de una instalacion eléctrica.
Estd considerada como una falla y representa un peligro para la integridad fisica de las personas (electrocucion).

Tambien representa un peligro para la economia, por los excesos de consumao que se pagaran en los recibos
por concepto de energia eléctrica.

2.3.2. PRINCIPALES CAUSAS DE UNA FUGA ELECTRICA

2.3.2.1. Aislamiento defectuoso del alambre del circuito

Un aislamiento antiguo o dafiado puede producir que los cables neutros y con carga eléctrica (calientes) se
toguen, lo que puede causar una fuga de corriente electrica en el sistema electrico de la EBAR. Las perforaciones
con clavos y tornillos, asi como la antigledad, pueden ocasionar que las envolturas de cables o el aislamiento
se deterioren y creen fugas eléctricas. O, si las plagas de animales, como ratones, ratas o ardillas, roen el
cableado del circuito, los conductores internos pueden quedar expuestos a fugas eléctricas.

2.3.2.2. Conexiones de cables sueltos

Los accesorios pueden aflojarse debido a la vibracion, permitiendo a veces que los cables neutros y vivos (con
carga) se toquen. Arreglar conexiones de cables defectuosos es complicado, en estos casos se aconseja que el
operador de EBAR informe de esta ocurrencia al supervisor o jefe inmediato superior, para que un especialista
(técnico electricista) evalle y solucione el problema, puesto que generalmente en las EBAR se trabaja con
voltajes altos (>220 voltios).

2.3.2.3. Cableado defectuoso

Los equipos viejos o desgastados pueden desarrollar fugas eléctricas internas con el tiempo. Pueden producirse
fugas eléctricas en los equipos electromecanicos, en los enchufes, en los cables de alimentacion o dentro del
propio dispositivo.

2.3.3. SOBRECALENTAMIENTO

El que un motor emita calor, no es relevante, pues el movimiento que genera friccion emite mayor temperatura.

Pero que esta se vea incrementada sin motivo aparente, puede deberse a varios factores que a continuacion
se detallan:
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El operador de EBAR debe estar en la capacidad de notar y registrar esta anomalia, pues se quiere que la mayor
cantidad de energia eléctrica sea transferida a las aguas residuales en forma de movimiento (caudal y presion)
y no en otras formas de energia, como lo seria el calor para este caso.

r- - = \
==
L Ilustracion 23: llustracion 24:
Ilustracion 22: L . o .
. K . . Importante saber el rango de medicion de Los puntos rojos sefialan el area donde el
Medidor infrarrojo industrial. . .
Fuente: Imagen del autor. temperatura, para nuestro caso medidor registra la temperatura al apretar el
’ 9 ’ -30 °C a 650 °C. Fuente: Imagen del autor. gatillo. Fuente: Imagen del autor.
llustracion 25: llustracion 26:

Termoémetro infrarrojo. Fuente: Imagen del autor. Imagen termografica de un motor.

Para evaluar este parametro, se deberd usar un termémetro infrarrojo (similar a los que se emplean en
los protocolos COVID-19 para medir la temperatura de las personas, pero industrial) 0 un equipo superior
denominado camara infrarroja de temperatura. Es mas que sabido que un equipo energizado no debe ser
tocado para evitar la electrocucion.

Tener presente que la conversion de la energia electrica a temperatura es una forma de ineficiencia eléctrica,

por ende es dinero que se gasta sin producir el efecto deseado, que principalmente es caudal y presion para
la EBAR.
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2. OPERACION DE EQUIPOS ELECTROMECANICOS

2.3.3.1. Causas eléctricas

Defecto o exceso de tensidn, corriente trifasica asimétrica o disminucion de la resistencia de aislamiento.

2.3.3.2. Efectos medioambientales

Temperatura ambiente elevada, carencia de ventilacion o ventilacion deficiente, o gran altura sobre el nivel del
mar de instalacion (baja densidad del aire en la sierra).

2.3.3.3. Causas mecanicas

Demasiados ciclos de arranque y parada, caudal demasiado alto o demasiado bajo, alta resistencia a la rotacion
debido a dafios en la bomba, alta viscosidad o densidad del medio bombeado, o atasco u obstruccion de la
bomba.

También podria deberse a que el ventilador de enfriamiento no esté operando de manera correcta.

2.3.4. VIBRACION

Otra forma de pérdida de la eficiencia de la energia eléctrica que se les proporciona a los equipos de bombeo,
sobre todo para que sea transferida a las aguas residuales en forma de movimiento (caudal y presion), es la
vibracion.

Es logico pensar que cuando una instalacion es nueva, los equipos operan de manera optima, suenan como
licuadoras, con un peguefiisimo ronroneo. A medida que van operando, estos pierden eficiencia, convirtiendo
parte de la energia en vibraciones y sonido, gue no hacen mas que disminuir la presion o el caudal del trasvase
si lo comparamos con el inicio de su instalacion.

Para medir los ciclos por vibracion que se generan en los equipos de bombeo, se emplea el vibrometro:

llustracion 27:
Se aprecia el (1) vibrémetro con su (2) caja, (3)
portacinto, (4) cargador AC/DC y (5) manual.
Fuente: Imagen del autor.
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Ilustracion 28:
Vista del vibrometro. Fuente: Imagen del autor.

llustracion 29:
Medicion de vibraciéon en una bomba. El valor obtenido por el equipo se deberd comparar con las tablas siguientes para
obtener resultados de acuerdo con el valor registrado. Fuente: Imagenes del autor.

Ilustracion 30: Ilustracion 31:
Para la evaluaciéon de motores. Para la evaluaciéon de bombas centrifugas.

Sibien es cierto no es una manera técnica de medir la vibracion en los equipos mecanico-eléctricos (conjunto
motor-bomba), pero como prueba de campo valida, podemos emplear una moneda (cualquiera que esta sea)
no importa la denominacion y ponerla de canto, es decir “‘parada” y apoyarla sobre una superficie plana del
equipo. Esta no debera caerse por ningun motivo mientras el equipo opere, si esto ocurre, es un indicativo de
qgue el equipo no se encuentra instalado en su mejor forma.

39



2. OPERACION DE EQUIPOS ELECTROMECANICOS

llustracion 32:

Control de calidad para las vibraciones en un equipo de
bombeo de gran caudal en la PTAP Werkbetriebe Frauenfeld
(Suiza). Una moneda puesta de canto no se cae a pesar de la
operacion (vibracion) del equipo. Fuente: Imagen del autor.

Ilustracion 33:

Similar control de calidad para las vibraciones en un nuevo equipo
de bombeo de gran caudal. Persona de la imagen sefiala la moneda
puesta de canto que no cae por las vibraciones generadas por el
equipo. Fuente: Imagen Facebook SEDACUSCO.

2.3.5. SOBREPRESION

Conocido también como Pulso de Zhukovski (lamado asi por el ingeniero ruso Nikolai Zhukovski quien estudio
este efecto), golpe de ariete o water hammer (en inglés). Este se produce cada vez que se inicia o termina el
bombeo (tener presente que la EBAR opera de manera intermitente).

El dispositivo que permite aliviar este efecto hidraulico es la valvula de alivio o valvula de seguridad. Hay de varias
marcas y modelos, pero o significativo es que, si bien usan el mismo principio para agua potable, debido a que
las aguas servidas transportan solidos, su forma (geométrica) es diferente.

llustracion 34: llustracion 35: llustracion 36:
VPA para aguas residuales en un pozo. Notese VPA para aguas residuales dentro de su caja. Se VPA para aguas residuales. Notese la
que aguas abajo hay una valvula compuerta. aprecia el tubo que devuelve el exceso de aguas diferencia de forma al compararla con la
Fuente: Imagen del autor. residuales. Fuente: Imagen del autor. usada en el pozo. Fuente: Imagen del autor.
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Toda valvula de alivio debe necesariamente instalarse inmediatamente después de una valvula compuerta, esto
permitira darle mantenimiento o cambiarla si es necesario sin necesidad de paralizar la operacion de la EBAR.

Esquema de instalacion de valvula de alivio: Se ilustra valvula de alivio para agua potable, solo para el
ejemplo, pero aplica también para aguas residuales; se debe procurar que la distancia entre la valvula

y la tuberia de impulsion sea la menor posible.

|
® B
5 & &

llustracion 37: lustracion 38: llustracion 39:
Usando una valvula mariposa. No es U u: (=L " . L Es posible la instalacion de la llustracion 40:
muy recomendable pues la presen- sando una valvuia VPA ya que la valvula compuerta Arbol de VPA correcto.

cia de solidos impedira su cierre. compuerta.

Siempre la boca de la VPA para aguas residuales se debera conectar con
una tuberia que devuelva a la camara humeda los posibles excesos de
aguas residuales que pudieran salir de la VPA, esto con la finalidad de no
contaminar con aguas residuales el lugar donde se ubican estas.

2.3.6. VIDA UTIL

La vida util es la estimacion en tiempo (generalmente en afios) que un
activo puede tener, sin que deje de ser eficiente (econdmicamente) su
operacion.

La vida util de un bien se puede determinar, de acuerdo con lo descrito
por el fabricante:

- Por el tiempo transcurrido desde su fabricacion, similar a la fecha de
vencimiento de los alimentos.

- Poreltiempo de operacion de este, por ejemplo, los focos o bombillos
tienen una vida util de 10 mil horas.

- Por cambio de normatividad, por ejemplo, el uso de asbesto cemento
esta prohibido para tuberias y accesorios para agua potable.

- Por obsolescencia.

es de paso total.

llustracion 41:
Arbol de la linea de impulsién de una EBAR.
Se aprecian las valvulas compuerta y check.
Fuente: Imagen del autor.
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2. OPERACION DE EQUIPOS ELECTROMECANICOS

Es sabido que en nuestras EPS los equipos electromecanicos son reemplazados cada vez que se puede, en su
mMayoria son equipos cuyas reparaciones al aflo son tanto o Mas costosas que adquirir uNo Nuevo, O cuyo alto
consumo de energia eléctrica y baja eficiencia los hace econdmicamente desechables.

XY OPERACION DE VALVULAS

Valvulas: Son accesorios que se utilizan en las lineas de impulsion para controlar el flujo y se pueden clasificar
en funcion de la accion especifica que realizan. Las valvulas deberan ser instaladas en camaras adecuadas,
seguras y con elementos que permitan su facil operacion y mantenimiento.

2.4.1. VALVULAS MANUALES

Hay que tener presente que los accesorios que se emplean para la EBAR deben ser los aparentes para trabajar
con aguas residuales, pues su accion sobre los metales genera que estos se corroan rapidamente.

2.4.1.1. Valvula de purga de aire (VPA)

Es una valvula usada para eliminar el aire existente en las tuberfas. Puede ser manual o automatica (purgador o
ventosa), son preferibles las automaticas. Se debe tener presente que si bien emplean el mismo principio que
las VPA para agua potable, estas tienen diferente forma.

Se sugiere emplear VPA de material plastico pues son menos susceptibles al robo para el “chatarreo” o para los
‘recicladores’, estos actos son frecuentes en nuestro pais.

Ademas deberan ser, por lo menos, de triple funcion: (i) permitir la purga de aire, (i) permitir la admision de aire
y (iii) permitir la expulsion de aire en la operacion (a tubo lleno) de bombeo.

llustracion 43:
VPA para aguas residuales de una marca/modelo
especifico.

llustracion 42:
VPA para alcantarillado. Fuente: Imagen del autor.
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llustracion 44: Ilustracion 45:
Se aprecian las partes internas de la VPA para El elemento obturador de la VPA para aguas residuales
alcantarillado. nunca entra en contacto con el agua.

Notese que en la imagen anterior, el elemento 15 es una boya que acciona la apertura/cerrado del obturador
de la VPA por medio del elemento 7. Esto se debe a que el agua residual, al tener solidos, no acciona
directamente la salida del aire, como si lo hacen las VPA para agua potable.

2.4.1.2. Valvula compuerta

Cuando hablamos de valvulas, hacemos referencia a un accesorio que permite modificar el caudal de paso
por un ducto debido al estrangulamiento de la seccion de este, pudiendo este nulo, ser parcial o total.

La forma de conectarse a la tuberia, puede ser: embone, rosca o bridado. Si se les acopla un motor, estas
pueden operar a sefales eléctricas y, por ende, pueden ser telecomandadas.

llustracion 46: llustracion 47:
Valvula compuerta DN1000 bridada. 1:Vélvula check + 2: Compuerta en EBAR.
Fuente: Imagen del autor. Fuente: Imagen del autor.
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2. OPERACION DE EQUIPOS ELECTROMECANICOS

2.4.1.3. Valvula check

Llamada antirretorno, permite solo el flujo del agua servida en un solo sentido, con la finalidad de proteger al
equipo de bombeo del golpe de ariete. Esta valvula impide el retorno de agua a la camara humeda y mantiene
la columna hidraulica cargada.

Su estado siempre debe ser operativo, pues como la bomba esta sujeta varias veces a encendido/apagado, el
golpe del agua (water hammer) deteriorara con el tiempo el equipo electromecanico.

Hay que considerar que dependiendo de la posicidon de esta, existen valvulas de tipo horizontal a 180° (llamadas
también valvula clapeta, cortina o columpio) y de tipo vertical a 90°, no recomendando su instalacion en otras
configuraciones (con otra inclinacion).

llustracion 48: llustracion 49: llustracion 50:
Valvula check cuando esta paralizado el Se inicia el bombeo, la check se abre de Luego de poco tiempo, la check se encuentra
bombeo de la EBAR. acuerdo con el caudal. totalmente abierta.
llustracion 51: Ilustracion 52: llustracion 53:
Al paralizarse el bombeo, el “plato” de la check Pasado un instante, el “plato” cierra totalmente Cuando nuevamente se inicia el bombeo, el
comienza a descender de manera rapida. impidiendo el retorno del fluido aguas abajo. “plato” comienza a levantarse.

Existen en el mercado soluciones que hacen que el plato obturador de la valvula check no cierre de manera
violenta, sino que tarde lo suficiente para permitir que pase parte del backflush (flujo de retorno) evitando o
mejor dicho disminuyendo el golpe de ariete.
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Ilustracion 54: llustracion 55:
Valvula check de una linea de impulsion DN900. Valvula check con contrapeso.
Fuente: Imagen del autor. Fuente: Imagen del autor.

2.5. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS E INCIDENCIAS EN EL SISTEMAA

La operacion diaria de la EBAR deberd estar reflejada en un REPORTE DIARIO DE OPERACION. Cada EPS
cuenta con su formato, pero en esencia registra los mismos datos.

Este debera contener minimamente el registro del volumen de aguas residuales bombeadas, ante la exigencia

del ente fiscalizador (SUNASS) y como dato valedero operacional para la PTAR, asi como contener la data
técnica de la operacion de la EBAR, de los parametros eléctricos e hidraulicos.

E.PS.

REPORTE DIARIO DE OPERACION

EBAR:
Fecha:

BOMBA N° 01 BOMBA N° 02

HOROMETRO HOROMETRO
M

12:00 a.m.
01:00 a.m.

Ocurrencias:

Nombre y firma
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2. OPERACION DE EQUIPOS ELECTROMECANICOS

Esto permitira registrar sobre todo el caudal (desde el medidor para aguas servidas) y presion (mandometro para
aguas residuales), que al cambiar de manera drastica, indicara que algo ha pasado en las instalaciones o equipos
de la EBAR.

2.6. BIBLIOGRAFIA
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3. OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA ESTACION DE
BOMBEO DE AGUA RESIDUAL (EBAR)

A continuacion, se describiran las actividades y tareas que se desarrollan en una EBAR tipica. Estas podrian
cambiar por la diferencia en la infraestructura, pero esencialmente son las mismas.

Por ejemplo, mientras en una EBAR se emplea un polipasto eléctrico, en otras se podra usar un tecle mecanico;
pero la esencia de la actividad y de las tareas, se mantiene.

IEEN CONCEPTOS FUNDAMENTALES

3.1.1. OPERACION

La operacion es un conjunto de actividades que se desarrollan para conseguir que las estructuras de
almacenamiento y los equipos de bombeo del sistema de abastecimiento de agua desempefien la funcion
para la que fueron disefladas.

Las operaciones pueden clasificarse en simples y compuestas, de acuerdo con la complejidad de las actividades
gue estan involucradas. La operacion simple es un conjunto de acciones elementales para accionar un equipo
determinado o una parte especifica de una estructura; por ejemplo, la apertura y cierre de una valvula. Las
operaciones compuestas son un conjunto de operaciones simples que se desarrollan, simultdneamente o
en una secuencia, para conseguir un fin determinado; por ejemplo, operaciones simples que se realizan para
conseguir gue un reservorio, abastecido por una estacion de bombeo, no rebose.

En ambos casos, para que el resultado de la operacion sea satisfactorio, los responsables de la operacion
deben recibir las herramientas e instrumentos adecuados, y que se encuentren debidamente capacitados; en
caso contrario, existiran muchas fallas de operacion que llevaran a dafios en el sistema de abastecimiento,
pérdidas econdmicas y riesgo de deterioro de la calidad del agua potable.

3.1.2. MANTENIMIENTO

El mantenimiento de los sistemas de abastecimiento de agua y alcantarillado consistira en el conjunto de
actividades que es necesario desarrollar para corregir oportunamente las fallas'® que lleguen a presentarse en
sus estructuras y conseguir que los sistemas se encuentren continuamente en condiciones de poderse operar
adecuadamente.

16 Falla: Falta, deficiencia o error. Accidn y efecto de fallar (https://dle.rae.es/fallo).
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3. OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA ESTACION DE BOMBEO DE AGUA RESIDUAL (EBAR)

Clasificacion de las fallas?’:

Fallas tempranas: Ocurren al principio de la vida util y constituyen un porcentaje pequerio del total de fallas.
Pueden ser causadas por problema de materiales, de disefio o de montajes.

Fallas adultas: Son las fallas que presentan mayor frecuencia durante la vida util. Son derivadas de las condicio-
nes de operacion y se presentan mas lentamente que las anteriores (suciedad en un filtro de aire, cambios de
rodamientos en una maquina, etc.).

Fallas tardias: Representan una pequeria fraccion de las fallas totales, aparecen en forma lenta y ocurren en la
etapa final de la vida del bien (envejecimiento de la aislacion de un motor eléctrico, pérdida del flujo luminoso
de una ldmpara, etc.).

En los principales manuales de organizacion y funciones (MOF) consultados de las mas grandes EPS del pais
(SEDAPAL, SEDAPAR y EPS Grau S. A), la funcion de mantenimiento es asignada a personal propiamente de
mantenimiento de equipos electricos y electromecanicos o, en su defecto, de mantenimiento de redes de las
gerencias de Operaciones y Mantenimiento (O&M) o Produccion. Pero esto no es impedimento para describir
de manera breve las principales actividades de mantenimiento que se ejecutan en la EBAR.

Las actividades de mantenimiento pueden clasificarse principalmente en: correctivas y preventivas. Existen

las predictivas pero eso es un nivel superior del mantenimiento al que deberemos tener como meta y solo
nombraremos para conocimiento.

3.1.2.1. Mantenimiento correctivo

Esta constituido por las actividades destinadas a reparar oportunamente cualquier falla que se presente en las
estructuras o equipos.

Para desarrollarlas se requiere:
(a) Reporte sobre la falla.

Como operador de EBAR, es obligacion el reportar cualquier tipo de falla que se presente en las instalaciones
de la estacion.

Cuando nos referimos a falla, lo hacemos generalizando que esta puede darse en el sistema eléctrico (tableros,
luminarias, etc.), en el arbol de distribucion (tuberia y accesorios), en la mecanica de la camara de rejas o
desarenador, incluso en las obras civiles de la EBAR.

Para eso existen los reportes diarios, cuadernos de ocurrencias u otro medio escrito que evidencie la aparicion
de esta ocurrencia. Esto no implica que dependiendo de la gravedad de la falla, esta se deba de comunicar de
manera verbal (llamada telefonica, por ejemplo) a la superioridad.

Y Falla: Cuando un medio productivo cesa de realizar una o mas de sus funciones, mucho antes del fin de su vida Util, se dice que
ha fallado. Estas fallas pueden causar pérdidas, paradas imprevistas, incrementos de los costos de mantenimiento y reparacion.
(https://www.editores-srl.com.ar/revistas/aa/ll/yavarone_diagnostico_eficiente)
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(b) Revision y diagnéstico de la falla.

Al ser el operador la persona que se encuentra toda su jornada laboral en la EBAR, es logico que sea quien
haya notado los “avisos” que da el componente antes de fallar. No basta con solo decir “el equipo ha fallado”.

La revision y diagnostico de falla es una actividad para, en lo posible, saber el motivo por el cual el componen-
te 0 equipo ha fallado. Luego se podra usar esa informacion para mejorar la situacion anterior actual.

Por ejemplo, si cada vez que enciendo las luminarias de la EBAR, noto que el medidor de caudal comienza a
dar malas lecturas o incluso apagarse, pues este es un indicativo de que el sistema eléctrico (distribucion de
cargas) presenta un defecto.

El analisis de falla esta disefiado para®:

- identificar los modos de falla (la forma de fallar del producto o pieza);

- identificar el mecanismo de falla (el fendmeno fisico involucrado en la falla);
- determinar la causa raiz (el disefio, defecto o cargas que llevaron a la falla);
- recomendar métodos de prevencion de la falla.

Las causas mas comunes del porqué se presentan las fallas son:

- Mal uso o abuso

- Errores de montaje

- Errores de fabricacion

- Mantenimiento inadecuado

- Errores de disefio

- Material inadecuado

- Condiciones no previstas de operacion
- Fin de vida util del componente

(c) Labores de reparacion.

La reparacion de las fallas, dependiendo de la gravedad de estas, deberan ser ejecutadas necesariamente por
personal calificado, mas aun si estas se presentan en equipos y componentes eléctricos y mecanico-eléctri-
cos (tener presente que generalmente se emplean altos voltajes lo que hace peligroso el intentar manipular
los equipos “en caliente” sin el conocimiento y experiencia previos).

Lo cierto es que existen fallas que bien pueden ser atendidas por el operador de la EBAR, desde el cambio de
un luminario (foco o bombillo) hasta reiniciar el sistema desde el tablero general con la finalidad de que, al
restituirse los valores iniciales, la falla presentada se corrija.

(d) Reporte final para efectos de control y estadistica.

Si bien es cierto, la actividad de superar (mantenimiento correctivo) la falla no necesariamente es del opera-
dor de la EBAR y, por ende, es este personal quien deberia ejecutar el reporte final (indicar causas de la falla,
trabajos realizados, material y equipo empleado, entre otros) es importante que en el formato respectivo o
en el cuaderno de ocurrencias, el operador de la EBAR anote lo referido a la ejecucion de trabajos realizados
para superar la falla.

8 https://www.editores-srl.com.ar/revistas/aa/11/yavarone_diagnostico_eficiente
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La atencion de las fallas debe priorizarse de acuerdo con los siguientes aspectos:

- Eltipo de estructura o equipo en cuestion: no es lo mismo que la bomba presente fallas a que el sensor de
presion lo haga.

- La magnitud de la falla: si por ejemplo hay una fuga en el arbol de impulsion que genera presencia de aguas
servidas en la camara seca y la bomba sumidero ha fallado, no tendra la misma magnitud que una falla en el
medidor de aguas residuales.

- Como afecta la falla a la operacion de la EBAR: no es lo mismo que el sensor de nivel falle a que falle el
sensor de presion, mientras que el sensor de nivel enciende/apaga las bombas, el sensor de presidn es un
medidor de las condiciones hidraulicas que puede obviarse hasta ser superado el fallo (no se recomienda
operar siempre la EBAR sin medir la presion).

3.1.2.2. Mantenimiento preventivo

A diferencia del correctivo, el mantenimiento preventivo se inicia con un programa, sigue con una revision y
termina con un informe que puede originar una actividad de reparacion.

Son actividades de mantenimiento con el objetivo de prevenir problemas. Dentro de las principales actividades
que se practican como parte de este tipo de mantenimiento cabe destacar: inspeccion al equipo, limpieza,
lubricacion y sustitucion de componentes.

Es un tipo de mantenimiento preventivo, por ejemplo, la limpieza de la valvula de purga de aire de la EBAR una (1)
vez al mes. Probablemente al desarmarla y ver su interior encontraremos que esta se encuentra practicamente
sin solidos, lo que hard que para la proxima actividad de mantenimiento el periodo sea mayor, tal vez para
los siguientes dos (2) meses. Pero si por el contrario encontramos bastantes solidos en su interior, la proxima
accion de mantenimiento se dara cada medio (¥2) mes.

Para su formulacion es indispensable:

(a) Una lista de equipos

Es necesario tener un “catastro” de equipamiento de la EBAR, desde lo principal, que son los tableros eléctricos
pasando por las bombas y el arbol hidraulico (sin ellos la EBAR colapsa®), hasta lo secundario pero no menos
importante (la EBAR podra trasvasar las aguas residuales aun no estando operativos estos), como pueden ser
las luminarias de la estacion o el sistema de control de olores.

Para mejor entendimiento de lo anteriormente descrito, se sugiere ir a:

3.1.3.1. RESUMEN DE EQUIPAMIENTO DE CAMARA DE BOMBEO
3.1.3.2. INFORMACION DETALLADA DE EQUIPO DE CAMARA DE BOMBEO

(b) Establecer procedimientos
Toda actividad de mantenimiento debera seguir un procedimiento que debe estar descrito claramente ya sea en

el manual de mantenimiento, manual de usuario, especificaciones técnicas del fabricante, normas nacionales
u otro.

¥Dicho de una actividad: Decrecer o disminuir intensamente. (https://dle.rae.es/colapsar)
Paralizacion a que pueden llegar el trafico y otras actividades. (https://dle.rae.es/colapso)
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Tener como premisa que la experiencia (tiempo) sin técnica (conocimiento) es solo afios de trabajo.

Por ejemplo, para la limpieza (remocion de lodos) de camara humeda hay directivas de estricto cumplimiento,
pues un error en estos trabajos puede ser fatal; se esta trabajando en un espacio confinado, con presencia de
gases toxicos, con presencia de humedad y otros factores que hacen de este trabajo una actividad especial.

Articulo 55.- Mantenimiento y Reparadén.

a) Para los trabajos de mantenimiento y reparacién de un edificio o estructuras
que no puede efectuarse con seguridad desde una escalera portatil, se erigird
andamiajes, plataforma y demds construcciones fijas y provisionales
adecuadas y seguras.

b) Cuando se realicen trabajos de mantenimiento en el interior de camaras de
desagle y otros lugares subterrdneos en donde pueda haber peligro de
acumulacion de gases, vapores u otras sustancias nocivas, la persona
encargada tomara las siguientes medidas, antes de asignar al personal que
vaya a tener acargo dichasobras:

¢) Solicitar al Equipo de Seguridad e Higiene Ocupacional el monitoreo de gases,
conuna anticipacionde 48 horas previo al inicio del trabajo.

d) Coordinar |la disponibilidad de los Equipos de suministro de aire de Tiro
Forzado que sean necesarios, de acuerdo al tiempo estimado de duracién del
trabajo.

e) Todos los trabajadores que ingresen al interior de las camaras deberan
obligatoriamente hacer uso de una mascara de Tiro Forzado.

f) Lostrabajadorestienenderecho a negarse a ingresar a una camara de desagiie
cuando no se haya realizado la medicién de gases o no se cuente con el Equipo
desuministrode aire de Tiro Forzado.

g) Si se encuentra que un buzén, pozo, camara de desagie, contiene gases u
otras sustancias peligrosas, se tomara las medidas de control necesarias para
garantizarque el trabajo pueda serefectuado con seguridad, y en particular:

h) Se practicara ventilacién natural o mecanica hasta que las concentraciones no
representen peligro.

i) Sedeberatenerpresente queestos accidentes son generalmente mortales.

j) En general, para los trabajos de limpieza de caAmaras de desagie, se debe
considerar que:

* [Estatarea se asignara al personal, con experiencia, especialmente, bajo las
condiciones prevalecientes.

* Los trabajadores estardn bajo la direcciéon y vigilancia de personal
competentey experimentado.

* El personal por ning(in motivo ingresara a dichos lugares sin ropa y equipo
protector adecuado.

k) Cuando se tenga que efectuar reparaciones a una maquina, ésta sera detenida
antes de empezar el trabajo, garantizando que la maquina no se pondra en
marcha hasta que el trabajo haya sido terminado, si es posible, poner avisos y
trabar el arrancadoro la llave.

) Después que la reparacibn o mantenimiento de la maquina haya sido
terminada antes de ponerla en marcha de nuevo, todas las herramientas,
instrumentos y materiales usados, seran retirados.

llustracion 56:
Reglamento Interno de Seguridad y Salud en el Trabajo de SEDAPAL.
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3. OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA ESTACION DE BOMBEO DE AGUA RESIDUAL (EBAR)

(c) Hacer la programacion

Toda programacion de actividades de mantenimiento preventivo se debera ejecutar en el momento del dia que
el discurrir de las aguas servidas sea el minimo. Normalmente este se da en horario nocturno (11:00 p. m. a
4:00 a. m.) ya que es bastante problematico para los usuarios del servicio el tener que verse restringidos del uso
del alcantarillado (para que no fluyan las aguas servidas pues se procede a cortar el servicio de agua potable al
sector operacional o cuenca de atencion de la EBAR).

Existe también normatividad del ente supervisor (SUNASS) referido, por ejemplo, a la limpieza de la camara
humeda de la EBAR; pues esta debera ejecutarse por lo menos una (1) vez al semestre, pues la programacion
de las actividades de mantenimiento preventivo debera iniciar con lo minimo exigido por el ente regulador.

(d) Organizar y llevar un registro de datos

En la EBAR es importante contar con la "historia” del mantenimiento de los elementos y equipos que la
componen. Por ejemplo, el tener registrada la fecha de la ultima limpieza (eliminacion de lodos) de la camara
humeda de la EBAR vy la cantidad de solidos retirados permitird necesariamente programar su ejecucion antes
de los 6 meses establecidos como obligatorios por la SUNASS para ejecutar esta actividad.

(e) Producir la informacion

Todo trabajo de mantenimiento necesariamente debera generar reportes y “actualizaciones” en la bitacora
(catastro) de los equipos de la EBAR, desde el reporte de fallos (numero de fallos/horas de operacion) hasta el
cambio de equipos por reemplazo (deterioro u obsolescencia).

Para programar la frecuencia entre revisiones existen tres criterios diferentes: Uno que considera gue un equi-
poO no debe trabajar periodos muy largos sin someterse a una revision, este fija por tanto el tiempo maximo
(numero de horas, dias, meses 0 aflos, segun el caso) entre revisiones; el otro establece que el desgaste es
funcion del trabajo realizado y asi define los periodos, por el niumero de horas trabajadas o por el de unidades
que han intervenido (m? de agua, km de recorrido, etc.); el tercero adopta los dos criterios y fija, como periodo,
lo primero que se presente, por ejemplo, revisar un motor cada dos meses o cada 1,500 horas de operacion.

3.1.2.3. Mantenimiento predictivo

A diferencia del correctivo, el mantenimiento predictivo se inicia con un programa.

Este mantenimiento esta basado en el monitoreo (generalmente con equipos), registro y analisis del compor-
tamiento de las principales variables de operacion del equipo y de las instalaciones, con la finalidad de verificar
que su funcionamiento sea el correcto y, en caso de que se presente una desviacion de las condiciones de
operacion normales, programar las actividades correctivas correspondientes.

3.1.3. EBAR: ESTACION DE BOMBEO DE AGUAS RESIDUALES

La EBAR?Y (llamada comunmente cdmara de bombeo de desagles, camara de bombeo de aguas residuales,
camara de bombeo de aguas negras u otra forma local de denominarla), comprende fundamentalmente: dis-

29RESOLUCION MINISTERIAL N° 153-2019-VIVIENDA Aprueban Norma Tecnica "Guia de Disefios Estandarizados para
Infraestructura Sanitaria Menor en Proyectos de Saneamiento en el Ambito Urbano - Etapa 1y sus Anexos”
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positivos para el acondicionamiento del liquido cloacal previo a su bombeo, equipos de bombeo, motores,
accesorios y valvulas especiales; camara humeda con o sin camara seca, extractores de aire y la arquitectura
de la edificacion.

En las EBAR se han proyectado dos compartimentos denominados; camara seca, camara humeda (aunque
hay EBAR que solo cuentan con camara humeda y usan bombas sumergibles), alojandose en la camara seca
los equipos de bombeo de desagUes tipo centrifugas, de las cuales unos operaran y otros estaran de reserva
(lamados equipos en stand by). Importante es también la bomba de achique o sumidero que trasvasa las
aguas que pudieran estar en la camara seca.

Siempre y cuando por vez primera se empieza a laborar en una EBAR, se debera contar con el Manual de
Operacion y Mantenimiento (O&M) de la referida estacion, esto con la finalidad de familiarizarnos con los
equipos instalados, la operacion y sobre todo la resolucion de posibles fallas.

Si es que no se cuenta con este importante documento en la EBAR, se debera reportar al supervisor o jefe
inmediato superior el requerimiento de una version impresa del referido manual.

En caso no se contase con el Manual de O&M de la EBAR, el operador de la EBAR procedera a confeccionar la
informacion minima necesaria para facilitar y demostrar conocimiento de la operacion, asi como para facilitar

el entendimiento de este a futuros operadores que lleguen a laborar a esta estacion.

Se requiere que el personal que llega a una EBAR, no solo sea “el dedo que enciende/apaga las bombas’, sino
de un operador de EBAR gque cumpla con las expectativas que imponen los nuevos tiempos.

3.1.3.1. Resumen de equipamiento de camara de bombeo

Se sugiere que por lo menos se cuente con la informacion que se aprecia en la ilustracion siguiente, a la
que se le podran agregar las columnas: Operativo (Si/No), Estado de Conservacion, etc. con la finalidad de

describir de mejor manera el equipamiento existente.

Resumen de equipamiento de camara de bombeo.

Item Equipo Cant. Marca Modelo

1 Electrobombas 3 abs XFP150J-CH2
PE430/4-E-60EX

11 Electrobomba de 1 abs ASO630D-S164D 60

sumideros
Instrumentos

2.1 | Medidor de caudal 1 Siemens MAG5100
MAG6000

2.2 Medidor de nivel 1 Siemens Echomax XPS 10
Mutiranger 100

3 Tecle mecanico o eléctrico 1 Kito ER2025S/MR2025S

4 Camara de rejas

4.1 | Compuerta 1 Vcp

4.2 | Canastillay rejilla 1 Vcp Semicilindrica
Plana

4.3 | Tecle mecanico o eléctrico 1 Kito ER2010L

5 Extractor de aire 1 Soler & Palau | HEP-400

6 Control de olores 1 Siemens ZB-54

7 Grupo electrégeno 1 Olympian GEP220-2

8 Transformador 1 Epli S.A.C TD30 315KVA
22.9-10/0.46KV

9 Tableros eléctricos 5 ABB Mural, empotrado
y adosado

llustracion 57:
Ejemplo de Cuadro Resumen de Equipamiento de EBAR.
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3.1.3.2. Informacion detallada de equipo de camara de bombeo

Se debera contar con por lo menos la informacion completa de los equipos electromecanicos de la EBAR, pues
es el punto mas sensible de la operacion de esta.

Una EBAR se podra operar (en caso extremo) con los extractores de aire en estado inoperativo, con el grupo
electrogeno sin combustible o sin bateria, con el extractor de olores sin funcionar, pero no lo puede hacer sin
contar con los equipos de bombeo. De ahi la necesidad de saber sobre sus caracteristicas.

Tener presente que el objetivo de toda EBAR es trasvasar? las aguas residuales, por lo que minimamente las
caracteristicas de los equipos mas importantes: los tableros eléctricos, las bombas y motores de ser el caso,
deberan ser conocidos.

Il. Resumen de Equipo.

Item 1 : Electrobomba.

56

operacion (%)

Marca, Modelo | abs, XFP150J-CH2 | NPSH 3.8 Velocidad de | 1760
requerido giro (RPM)
# Serie 50813, 50814 Potencia 36 Diametro de 150
50815 Absorbida Succion (mm)
(KW)
Tipo de Vertical Cadmara Eficiencia 70 Diametro de 150
instalacion Seca punto de Descarga (mm)

Altura dindamica| 32.1 (47) ADT min (m) | 14 ADT max (m) | 48(67)

ADT (m, Psi) (Psi) (20) | (Psi) Q=0

Caudal (/seg) | 75 Caudal min 20 Caudal max 165
(/seg) (/seg)

Caudal BEP 105 ADT BEP 27

(It/seg) (m)

Marca, Modelo | abs, Voltaje (V) 440 | Cos @ (Al1100%)| 0.8265
PE430/4-60FM

# Serie 50813, 50814 Corriente (A) | 71.85 | Eficacia 95.02
50815 (A plena carga)

Tipo de motor | Sumergible, Potencia 43 Factor de 1.15
vertical Nominal (KW) Servicio

Tipo de Clase 1, Division 1, | Corrientede | 639 | Aislamiento Clase

proteccion Grupo C,D Arranque (A) H

Cable de bomba Fuerza y control

Marca Carol Super Modelo Type | Calibre/ 3/C 4AWG
Vutron G-GC| material 8/C 16AWG
JEPR

llustracion 58: Ejemplo de Cuadro Resumen de las bombas de una EBAR.

3.1.3.3. Instalaciones eléctricas interiores en la estacion de bombeo

En el tablero eléctrico general de la EBAR, en su interior, se ubicaran las barras de cobre con sus derivaciones
al interruptor general y los interruptores de los alimentadores de las bombas, tablero de alumbrado y otras
conexiones, las que deben ser conocidas por el operador de la EBAR.

s Trasvasar: pasar de un vaso (recipiente, contenedor, etc.) a otro, un fluido.



llustracion 59: llustracion 60: llustracion 61:
Vista del exterior de un tablero. Vista del interior del tablero. Note la cantidad No cuenta con lectura analoga, sino digital.
Fuente: Imagen del autor. de interruptores. Fuente: Imagen del autor. Fuente: Imagen del autor.

Se tienen en general los siguientes interruptores de proteccion:

. Interruptor general

. Un interruptor para la bomba sumergible N° 1

. Un interruptor para la bomba sumergible N° 2

. Uninterruptor para la bomba sumergible N° 3

. Uninterruptor para el tablero de alumbrado y tomacorrientes
. Un interruptor para el tablero de control

o1 hWNPR

3.1.4. ACONDICIONAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES

Las aguas residuales ordinariamente contienen materias en suspension como papeles, vidrios, hojas, latas y
hasta objetos plasticos de considerable tamafio, por lo cual siempre es conveniente proyectar elementos que
acondicionen el liquido cloacal para su bombeo, de forma que evite dafios a los equipos.

llustracion 62: llustracion 63: llustracion 64:
Operario procediendo a sacar un objeto Se aprecia que introduce su mano al Aunque parezca extrafio, saco
extrafio de un buzon. interior del buzon. un banco plastico.
Fuente: Imagen del autor Fuente: Imagen del autor Fuente: Imagen del autor
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Ilustracion 66:
Se aprecia el banco plastico en su
verdadera magnitud.

llustracién 65:
Obijeto retirado del interior del buzon.

Para este fin, al ingreso de la EBAR se considera en el disefio, una cdmara de rejas®, que no es mas que un
“tamiz” que impide que solidos disimiles de gran tamafio (palos, trapos, plasticos y otros) ingresen a la camara
humeda y estropeen el correcto funcionamiento de los equipos de bombeo.

Para la remocion de solidos sedimentables de menor tamafilo como arenas y piedras, a pesar de que las
aguas residuales no deberian contener este tipo de solidos, los contienen en porcentajes (%) que se debe
analizar previamente para un mejor disefio de la EBAR; es que antes del ingreso a la camara humeda en una
EBAR, se disefla un DESARENADOR, que emplea un vortex (existen otros tipos de desarenadores pero este es
usado por ocupar menor espacio) que no es Mmas que una estructura de disefio particular que permite que las
arenas y otros solidos de mayor densidad que el agua puedan decantar (‘caer” a la parte mas baja del vortex) y
luego estos ser bombeados en forma de lodos, y en otra etapa del proceso, poder ser separados con equipos
diseflados para tal fin.
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Ilustracion 67:
Vista en corte de una EBAR tipica donde se sefiala la ubicacion del desarenador. Fuente: Imagen del autor.

22 NORMA OS.070 REDES DE AGUAS RESIDUALES: Reglamento Nacional de Edificaciones
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llustracion 69:
Vista en corte de un desarenador-vortex. Se aprecia al lado izquierdo
(tridngulo invertido) el equipo separador
de sélidos del lodo extraido. Fuente: Imagen del autor.

llustracion 68:
Vista de planta de un desarenador con sistema vortex.
Fuente: Imagen del autor.

llustracion 70:
En este diagrama se visualiza de mejor manera lo anterior?.

5 https://spenagroup.com/desarenador-vortex/
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3. OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA ESTACION DE BOMBEO DE AGUA RESIDUAL (EBAR)

llustracion 72:
Otra vista del mismo equipo.
Fuente: Imagen del autor.

llustracion 71:

Vista de un equipo para separar los sélidos sedimentados X Ilustralci.c'm 75 ,
en un desarenador de una EBAR, que emplea un “tornillo Se aprecian !os soldos et ol
sin fin”. Fuente: Imagen del autor. desarenador, dispuestos de mala manera.

Fuente: Imagen del autor.

Elconocer por ejemplo cuanta arena ingresa al sistema (realmente cuanta arena se retira desde el desarenador)

y si esta cantidad se ve bruscamente aumentada, es un indicativo por ejemplo de que un hundimiento en las
redes colectoras ha sucedido. Si de pronto la presencia de cierto residuo solido en particular aparece a una hora
determinada, podria referir una actividad no controlada (presencia de visceras, por ejemplo).

La inexistencia de desarenadores permite ocurrencias mas extremas, que hacen que la columna de succion de
las bombas se colmaten en su total seccion, de solidos, especialmente arena y lodo, causando la paralizacion
de la EBAR. Tener presente que si bien, es cierto, las bombas de la EBAR estan disefiadas para el trasvase (pasar
de un vaso a otro) de aguas residuales con cierto % de solidos; no estan disefiadas para lodos.

Ilustracion 74: Ilustracion 75:
La presion registraba valores anémalos, Al cortar la manguera de descarga de la bomba se encontré que
fue necesario desmontar la bomba sumergible. estaba totalmente obstruida en toda su seccion por sélidos.
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Con el uso de equipos disefiados para tal fin, se deben bombear estos lodos para poder retirar estos solidos,
evitando que ingresen a la camara humeda, y que ocasionen:

i. Disminucion progresiva del volumen efectivo de la camara humeda porque estos solidos van ocupando su
fondo (por pesar mas) sedimentandola.

i. Generacion de mas gases y malos olores, debido a los procesos biologicos que suceden en estos lodos
depositados en el fondo de la camara humeda.

ii. Dafios en los equipos de bombeo de la EBAR, puesto que las arenas (y en general todos los solidos) al mo-
mento de ser bombeados, se convierten en elementos que friccionan (literalmente actian como si fueran
lijas) las paredes de las carcasas de las bombas (llamadas también caracol por su peculiar forma), llegando
incluso a perforarlas. Para mejor entendimiento se comportan como si se tratara de un arenado con aire,
solo que en aguas residuales.

llustracion 76:

. Ilustracion 77: Ilustracion 78:
Vista de una carcasa de una

bomba de EBAR. Acercamiento a la carcasa. Se sefialan las perforaciones de la carcasa.

llustracion 80:
Al humedecer la carcasa se aprecian las
perforaciones a dicho accesorio.
Fuente: Imagen del autor.

llustracion 79:
Vista del interior de la misma carcasa.
Fuente: Imagen del autor.

Ilustracion 81:

Fuente: Imagen del autor.

IEEEN OBJETIVOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA EBAR

Como en toda instalacion sanitaria de este tipo, no solo se requiere que esta logre trasvasar el agua residual
desde la EBAR hacia otra EBAR o PTAR? (Planta de Tratamiento de Aguas Residuales), sino que ademas esta
operacion sea eficiente.

24 RESOLUCION MINISTERIAL N° 153-2019-VIVIENDA Aprueban Norma Tecnica "Guia de Disefios Estandarizados para
Infraestructura Sanitaria Menor en Proyectos de Saneamiento en el Ambito Urbano - Etapa 1y sus Anexos”

Se sefialan las perforaciones de la carcasa.
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3. OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA ESTACION DE BOMBEO DE AGUA RESIDUAL (EBAR)

Existen indicativos hidraulicos (baja en la presion, baja en el caudal, las mas importantes) asi como eléctricos
(aumento del amperaje, reduccion del voltaje, entre otros) que van avisando que algo no estd operando de
manera adecuada y que, mas temprano que tarde, presentara una falla que podria paralizar los equipos, con
el consiguiente afloramiento de aguas servidas en la via publica o en los domicilios de los usuarios, con los
problemas que esto acarrea.

Tener presente que, por la dificultad de algunas actividades de mantenimiento, estas no deberan nunca ser
ejecutadas en solitario, pues eso puede conllevar resultados fatales.

XA sisTEMA DE BOMBAS ALTERNADAS

De acuerdo con el disefio, en toda estacion deberd considerarse como minimo una bomba de reserva®, que
No es Mas que un equipo de bombeo de similares, sino iguales, caracteristicas hidraulicas (Q y P) que opera de
manera intermitente, permitiendo la redundancia del sistema, es decir, que en caso llegase a fallar un equipo de
bombeo, inmediatamente este equipo, que se encuentra en stand by, suplira la deficiencia del anterior.

Es logico afirmar que el operador debera darse cuenta de la ocurrencia anterior, con la finalidad de asegurar y
mantener la operatividad del sistema.

Lo mas comun y aconsejable es que los equipos electromecanicos de bombeo operen ciclicamente alternados,
es decir, por ejemplo, si se tienen tres bombas: A, By C; la operacion sera de a par: A + B, luego A + Cy luego
B + C, asi sucesivamente. En casos excepcionales podran operar las tres bombas (A+B+C) para caudales "pico”.

No es recomendable, para el mismo supuesto, que operen siempre A+B y que para cuando una de estas
bombas falle por diversos motivos, la bomba C entre en operacion formando el par A+C o B+C, debido a que
un equipo de bombeo que se encuentra sin uso por demasiado tiempo puede "pegarse” y no operar de la
manera correcta, lo cual generaria un problema al solo operar la EBAR con una bomba.

Y PROCEDIMIENTO PARA LA LIMPIEZA MANUAL
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DEL SISTEMA DE REJAS Y DESARENADOR

3.4.1. LIMPIEZA DE CAMARA DE REJAS

Las aguas residuales contienen trapos, desperdicios, pedazos de madera,
arena, etc. que deben ser removidos antes de ingresar a la camara debido
a que mas temprano que tarde obstruiran tuberias, canaletas, orificios,
etc., que una vez admitidas en la misma son de dificil remocion y pueden
afectar posteriormente el proceso de bombeo (reduccion de caudal,
atasco en los impulsores de las bombas, entre otros).

llustracion 82:
Modelo de camara de rejas.
Fuente: Imagen del autor.

»Norma OS.080 ESTACIONES DE BOMBEO DE AGUAS RESIDUALES: Reglamento
Nacional de Edificaciones.



Para tal efecto, la camara cuenta con un sistema de rejas ubicado a la entrada de esta. Los residuos atrapados
en las rejas deben extraerse tantas veces al dia como sea necesario para prevenir el represamiento del liquido.

Como medida precautoria, no se deberd aceptar que el porcentaje de obstruccion supere el 60% de la
superficie util de la reja.

Ilustracion 83: llustracion 84:
Rejilla plana y canastilla tipica de EBAR. Notese la Vista en planta de la disposicion de la rejilla
forma de cada una. Fuente: Imagen del autor. en la camara de rejas. Fuente: Imagen del autor.

Indudablemente, esta frecuencia podra variar en funcion de la cantidad de material retenido en la reja, pudien-
do aumentar o disminuir segun los resultados que se obtengan durante el periodo de arranque de las bombas.
No obstante, se requerira como minimo de dos limpiezas por dia, preferentemente por la mafiana y por la
tarde, al inicio y final de la jornada de trabajo.

Los residuos retenidos en las rejas tipo canasto seran removidos con rastrillos plasticos de mango largo, los
gue deben ser livianos para facilitar su manejo.

El material retenido en las rejas debera ser transportado a un lugar dentro de las instalaciones con ayuda de
una carretilla a un recipiente de dimensiones adecuadas.

llustracion 85:
Mala practica de disponer los sélidos extraidos de la camara
de rejas en la misma EBAR. Fuente: Imagen del autor.
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3. OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA ESTACION DE BOMBEO DE AGUA RESIDUAL (EBAR)

Se conocen multiples casos en donde la no extraccion adecuada de solidos en la camara de rejas o la inexistencia
de esta han ocasionado fallas en la EBAR con atascos en los impulsores de los equipos de bombeo, lo cual
genera que estos si bien aparentemente funcionan con normalidad (pardametros eléctricos normales) reducen
el caudal bombeado (parametros hidraulicos andmalos) llegando incluso a cero, originando problemas con
las aguas residuales (desbordes) con el consecuente disqusto de los usuarios por la contaminacion producida.

\

Ilustracion 86: llustracion 87: Ilustracion 88:
Personal técnico revisando el equipo de bombeo Fue necesario desarmar el arbol de impulsion de Se pudo observar que un solido extrafio se
de una EBAR de una localidad de Peru. la EBAR para acceder al interior de la bomba. encontraba atascado en el impulsor de la bomba.
Fuente: Imagen del autor. Fuente: Imagen del autor. Fuente: Imagen del autor.
Ilustracion 89: Ilustracion 90: Ilustracion 91:
Se aprecia que un pedazo de madera esta Se procedio a retirar el objeto extrafio que Vista del pedazo de madera que origind la falla
atorado en el interior. Fuente: Imagen del autor. originaba la falla. Fuente: Imagen del autor. en la EBAR. Fuente: Imagen del autor.

3.4.1.1. Operacién de rejilla plana y canastilla

1. Retirar la tapa de la camara de rejas.

2. Colocar cerca de la maniobra la rejilla plana.

3. Ubicar el tecle mecanico sobre la canastilla.

4. Colocar el gancho auxiliar de acero inoxidable en el gancho del tecle mecanico.

5. Colocar la rejilla plana de acero inoxidable en el gancho auxiliar, para luego proceder a bajarlo por la guia
que esta pegada a la pared que divide la camara de rejas.

6. Verificar que la rejilla plana se encuentra en el piso de la camara de rejas.

7. Una vez confirmada que la rejilla se encuentra en el fondo se procede a retirar el gancho auxiliar del asa de
izar de la rejilla desde arriba, moviendo la cadena.

8. Luego, mover el tecle mecanico sobre la canastilla, cuando se encuentre cercano al punto de anclaje de
la canastilla, se deberd colocar el gancho auxiliar en el asa de izar del mismo e inmediatamente subir la
canastilla a través de las guias de acero inoxidable.

9. Cuando esta ya se encuentre en la parte superior y sea colocada en una base plana, se procedera a retirar los
residuos acumulados en la canastilla, con el empleo de herramientas auxiliares como rastrillos que permitan
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jalar los residuos, a su vez se debera lavar la canastilla con agua,
estos residuos solidos se depositaran en cilindros con tapa (u
otro contenedor aparente), que se deberdn llenar solo hasta
34 de su capacidad para facilitar su traslado al momento de
la disposicion final (ver 3.9. NEUTRALIZACION DE DESECHOS
ORGANICOS CON EL USO DE CAL).

10.Culminada la limpieza de la canastilla, se procede a regresarla al
fondo de la camara de rejas.

11. Verificar que esta se encuentre en el fondo de la camara.

12.Una vez confirmada la posicion de la canastilla se procede a
retirar el gancho auxiliar.

13.Colocar el gancho auxiliar en el asa de izar de la rejilla, para
retirarla.

14. La disposicion final de estos residuos sera un botadero autorizado
de la zona, mientras tanto deberd disponerse en depositos
colectores con tapa para su posterior disposicion final.

El operador sera responsable de depositar diariamente los residuos
y también de recubrirlos con una pequefia capa de cal (CaCO,) por
lo menos unavez aldia, y de agregar una capa de material de acopio
disponible en el recinto. Se prevé un espesor de recubrimiento de
un centimetro de cal y de unos dos a tres centimetros de relleno.
De esta manera, se evitara que el material esté expuesto al ambiente
provocando la produccion de malos olores (por la descomposicion
de la materia organica), la proliferacion de insectos y la presencia
de roedores.

Al final de cada jornada, los operadores deben lavar los utensilios
empleados (pala, rastrillos y la carretilla), a fin de evitar la proliferacion
de insectos y malos olores por la descomposicion de la materia
organica depositada en estos.

3.4.2. LIMPIEZA DE DESARENADOR

llustracion 92:
Camara de rejas con compuerta. Notese el
polipasto. Fuente: Imagen del autor.

Las aguas residuales por efectos del remolino (vortice) que se genera en el vortex hace que las arenas y
peqguefas piedras sean depositadas en el fondo de este, sean retiradas por bombeo del lodo del desarenador.

Este lodo bombeado, al ingresar al tornillo sin fin, separa los solidos del liquido, este ultimo es devuelto al

desarenador para que continue con el proceso de la EBAR.

Estos solidos extraidos deberan colectarse de manera adecuada, no se debe permitir su disposicion en el
suelo pues obviamente lo contaminara, ni que se encuentren a la intemperie (sin tapa) puesto que atraera a

vectores como las moscas, con el problema que esto genera.

65



3. OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA ESTACION DE BOMBEO DE AGUA RESIDUAL (EBAR)

Ilustracion 94:
Modelos de colectores plasticos (se recomienda metalicos por su
durabilidad) que podrian emplearse en el desarenador. El uso de ruedas
permitira su facil desplazamiento.

Ilustracion 93:
Vista de un colector de residuos sélidos
metalico. Fuente: Imagen del autor.

Los depositos colectores, se recomienda que sean metalicos y es muy importante que cuenten con ruedas
para su facil movilizacion al momento de ser retirados para su disposicion final. Se deberan llenar a una altura
que permita y facilite su transporte. El tamafio (volumen) de estos contenedores deberd ser el aparente,
dependiendo siempre de la cantidad de solidos que se extraigan y la periodicidad de la limpieza y remocion
de solidos que tenga la EBAR. Se deberan llenar hasta 3 de su capacidad con la finalidad de evitar reboses y
salpicaduras al momento de su traslado, tener presente que estos se encuentran humedos.

Considerando que estos solidos han tenido contacto con aguas residuales, se deberan tratar como residuos
solidos peligrosos. La aplicacion de cal al contenido de estos contenedores es una obligatoria practica (ver 3.9.
NEUTRALIZACION DE DESECHOS ORGANICOS CON EL USO DE CAL).

3.4.3. CONSIDERACIONES PARA EL MANEJO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
EXTRAIDOS

Partiendo de que nuestra EBAR no esta disefiada para trasvasar solidos, ni grasas ni natas o similares; ademas si
es que estos solidos han sido extraidos ya sea por prevencion o porque han ocasionado algun evento negativo
(atoro, afloramiento de aguas residuales u otro), debemos procurar su eficiente disposicion final, asi como
remediar la contaminacion generada por su extraccion.

- Como regla de estricto cumplimiento, toda superficie que ha estado en contacto con las aguas residuales
debera ser desinfectada con el uso de cloro o cal, de acuerdo con la disponibilidad y costumbres locales.
Ver 3.8. DESINFECCION CON CLORO DE AREAS Y ELEMENTOS CONTAMINADOS y 3.9. NEUTRALIZACION
DE DESECHOS ORGANICOS CONTAMINADOS CON EL USO DE CAL.

- Lo anterior incluye el pavimento donde han estado los residuos solidos extraidos de la camara de rejas o del
desarenador antes de ser acarreados los contenedores, los equipos vy las herramientas.

- Tener presente que estos compuestos empleados (hipoclorito y cal) nunca deberan tener contacto con la
piel, 0jos ni mucosas de los operadores.

- Por descontado se da el uso de los EPP respectivos: vestimenta adecuada, respirador, proteccion de ojos,
guantes y otros.

- Estos solidos extraidos (azolve) deberan transportarse en contenedores con tapa para evitar la presencia de
vectores (moscas) y su derramamiento o salpicaduras, asi como la propagacion de malos olores.

- Serecomienda llenar los contenedores a lo mas a % de su capacidad para facilitar su acarreo y transporte.
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- Eluso de bolsas o sacos de polietileno o similares es momentaneo, pues para su transporte deberan estar
contenidos en depositos cerrados con tapa.

- Se debe eliminar la posibilidad del escurrimiento de aguas residuales desde la unidad movil al pavimento
durante su transporte a la disposicion final.

- Necesariamente se debera emplear algun neutralizador de la carga organica (cal por capas).

- Estos contenedores, de acuerdo con lo indicado por la EPS, se deberan disponer de la mejor manera
posible, evitando dafios a la salud y al medio ambiente.

- Eluniforme empleado en la jornada laboral debera embolsarse y lavar de manera separada al resto de ropa.

AN OPERACION DE COMPUERTA METALICA O VALVULA DE INGRESO

Dependiendo del disefio, del buzon de reunion hacia la EBAR, se instalara o una compuerta o una valvula de
ingreso para interrumpir el ingreso de aguas residuales a la camara humeda y poder iniciar las operaciones
de mantenimiento, sobre todo a la camara humeda de la EBAR. A continuacion se describe el procedimiento
para una compuerta, pero se operara de similar manera en caso se tenga una valvula compuerta.

Las compuertas seran izadas y bajadas mediante un volante que se encuentra encima del pedestal de la
valvula.

El sistema de compuerta cuenta con una caja reductora de engranajes que permitira sin dificultad la operacion
de la compuerta, que casi siempre es de acero inoxidable al igual gque las rejas:

1. El inicio de la operacion de la compuerta se da con el giro de la volante en sentido antihorario para subirla
y horario para bajarla.

2. Verificar el ascenso de la compuerta a través de la ranura en el pedestal.

3. Si se desea cerrar la compuerta, para dar el mantenimiento a la cdmara humeda, se recomienda limpiar la
base donde se asienta, debido a que en esta generalmente se quedan residuos solidos que dificultan que
la compuerta cierre.

Para esto se debera utilizar agua de la red a través de una manguera a fin de retirar los residuos de la base.

XA PROCEDIMIENTO DE OPERACION DE LOS EQUIPOS DE BOMBEO

Tendran dos modos de funcionamiento, manual o automatico. La seleccion del modo de funcionamiento se
hard manualmente a través de un conmutador ubicado en el tablero general (TG).

3.6.1. EBAR EQUIPADA CON TRES
ELECTROBOMBAS

Tendran dos modos de funcionamiento, manual o automatico.

La seleccion del modo de funcionamiento se hara manualmente a
través de un conmutador ubicado en el TG:

En la situacion 1, tanto en modo manual como automatico, podra
trabajar una de las dos o0 ambas electrobombas a la vez.

Ilustracion 95:
Conmutador.
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3. OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA ESTACION DE BOMBEO DE AGUA RESIDUAL (EBAR)

En la situacion 2, tanto en modo manual como automatico, podran trabajar dos electrobombas a la vez (en el
modo automatico: serdn aquellas que venian operando en condiciones normales de alternado).

Ilustracion 96:
Tablero general de equipos electromecanicos de una EBAR tipica.
Se sefiala el conmutador. Fuente: Imagen del autor.

3.6.1.1. Modo manual

Elarranque y la parada de las electrobombas seran efectuados por el operador de la EBAR a través de pulsadores
de arranque y parada ubicados en la puerta del tablero general.

El numero de electrobombas a operar, sea en operacion alternada o en simultaneo, sera decidida por el
operador de la EBAR.

3.6.1.2. Modo automatico

El arranque vy la parada de las electrobombas se haran segun los niveles previamente prefijados de la EBAR.

La seleccion de la unica electrobomba a operar (en caso una de las bombas salga de servicio por mantenimiento)
o el alternado de las electrobombas (en condiciones normales cuando ambas estan aptas para operar) se hara
a través de un conmutador de tres posiciones con cero.

La seleccion del par de electrobombas a operar se hara a traves de un conmutador de tres posiciones con cero.

Las posiciones seran las siguientes:

Cero: No podra funcionar ninguna electrobomba.
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Bombas 1-2: Posicion a usarse para elegir el funcionamiento en alternado y simultaneo de las bombas 1y
2 quedando en reserva la bomba 3. En casos extremos se usara cuando la bomba 3 quede
fuera de servicio y se rompa la condicion de alternancia y simultaneidad (si es que esta bomba
venia trabajando vy el selector estaba en posiciones bombas 2-3 o bombas 3-1). Para todo re-
querimiento normal de evacuacion funcionaran las bombas 1-2 v, si la situacion lo exige, podra
operar la bomba 3 también.

Bombas 2-3: Posicion a usarse para elegir el funcionamiento en alternado y simultdneo de las bombas 2
y 3 quedando en reserva la bomba 1. En casos extremos se usara cuando la bomba 1 quede
fuera de servicio y se rompa la condicion de alternancia y simultaneidad (si es que esta bomba
venia trabajando y el selector estaba en posiciones bombas 1-2 o bombas 3-1). Para todo re-
querimiento normal de evacuacion funcionaran las bombas 2-3y, si la situacion lo exige, podra
operar la bomba 1 también.

Bombas 3-1: Posicion a usarse para elegir el funcionamiento en alternado y simultaneo de las bombas 3y 1
quedando en reserva la bomba 2. En casos extremos se usara cuando la bomba 2 quede fuera
de servicio y se rompa la condicion de alternancia y simultaneidad (si es que esta bomba venia
trabajando y el selector estaba en posiciones bombas 1-2 o bombas 2-3). Para todo requeri-
miento normal de evacuacion funcionaran las bombas 3y 1, si la situacion lo exige, podra
operar la bomba 2 también.

El conmutador se ubicara en el tablero general.

» Elfuncionamiento alternado de dos de las electrobombas seleccionadas, la tercera quedara en stand by, se
realizara enformaautomatica segunniveles prefijados dela EBAR, siemprey cuandounade las electrobombas
en operacion pueda evacuar sin dificultad el volumen de liquido previsto. Este funcionamiento sera llamado
situacion 1.

» El funcionamiento simultaneo de las dos electrobombas seleccionadas, la tercera quedara en stand by,
se realizara en forma automatica segun los niveles prefijados de la EBAR, siempre y cuando una sola
electrobomba en operacion no pueda evacuar el volumen de liquido previsto y que, a pesar de estar
funcionando esta, el nivel del liquido no desciende pero si se mantiene por un tiempo determinado o
aumenta en su nivel produciendo el arranque de la segunda electrobomba como apoyo a la evacuacion.
Este funcionamiento sera llamado situacion 2.

3.6.1.3. Parada de emergencia

Ante la aparicion de un inesperado evento, cualquiera que este sea,
y se tenga que paralizar la operacion de la EBAR de manera inme-
diata, se debera pulsar el boton de "Parada de Emergencia” tipo
hongo. Tiene este nombre por la peculiar forma de este pulsador. ( )

Siempre debera reconocerse por sus caracteristicos colores y por /

su forma (de hongo).

Tener presente que la funcion de este pulsador es el de parada de

operacion en caso de emergencia y, por lo tanto, NO debera usar- llustracion 97:

d l . . l do d Tablero general de equipos electromecanicos de una
S€ para Ccuanao, en normat operacion, se requiera el apagado de EBAR tipica. Se sefiala el pulsador de “Parada de
los equipos de bombeo de la EBAR. Emergencia” tipo hongo. Fuente: Imagen del autor.
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3. OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA ESTACION DE BOMBEO DE AGUA RESIDUAL (EBAR)

3.6.2. CUADRO DE CAUSAS Y PROBLEMAS MAS FRECUENTES DE LAS BOMBAS

NO HAY CAUDAL
CAUDAL
REDUCIDO
PRESION
INSUFICIENTE
REDUCCION

DEL CAUDAL Y
PRESION DESPUES
DE ARRANCAR
VIBRACION
MOTOR
SOBRECARGA
MOTOR NO
ARRANCA

BOMBA CON BOLSA DE AIRE (CEBADO INCOMPLETO)

INGRESO DE AIRE A LA SUCCION

DESCARGA ATORADA/VALVULA
CERRADA

AIRE O GAS EN EL LIQUIDO BOMBEADO

ADT MAYOR AL CALCULADO

FALTA DE SUMERGENCIA

IMPULSOR OBSTRUIDO

SENTIDO INCORRECTO DE ROTACION

DEMASIADA LUZ EN EL IMPULSOR

IMPULSOR DANADO

PROTECTOR TERMICO DISPARADO

MOTOR DANADO

BAJO VOLTAJE

RODAMIENTOS DETERIORADOS

IMPULSOR DESBALANCEADO

IMPULSOR ROZA CON LA TAPA

CAMARA CON NIVEL MiNIMO O
CONTROL DE NIVEL NO FUNCIONA

IEZAN PARAMETROS Y COMPONENTES DE CONTROL

El tablero general también estara equipado con un analizador de redes 0 con los equipos necesarios para la

medicion de:
- Tension de linea o de fase (voltios) - Frecuencia (Hz)
- Intensidad de linea o de fase (amperios) - Variadores de velocidad, entre otros

llustracion 99:
Tablero con pantalla.
Fuente: Imagen del autor.

llustracion 98:
Tablero general.
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La adecuada operacion de las EBAR permitira el bombeo de aguas residuales en el caudal calculado (de
acuerdo con disefio) de forma continua en el tiempo estipulado, con eficiencia y menor costo operacional
(eficiencia energética).

Para este efecto se necesitan controlar los siguientes parametros:

- Supervisar el funcionamiento de los equipos y elementos instalados en las camaras, tableros eléctricos,
accesorios mecanicos e hidraulicos.

- Mantener en funcionamiento los equipos, de acuerdo con las necesidades.
- Llevar un control de la operacion, indicando, por lo menos:

» Numero de equipos trabajando y horarios

» Hora de arranque

» Hora de parada

« Voltaje

« Amperaje

» Caudal bombeado

» Presion de operacion

Del tiempo de operacion de los equipos de bombeo (ver 2.2.6.5. HOROMETRO), de sus parametros eléctricos
(ver 2.2.6. EQUIPOS DE MEDICION DE VARIABLES ELECTRICAS) ya nos hemos ocupado. A continuacion
describiremos o referiremos a los parametros hidraulicos de caudal y de presion.

3.7.1. PARAMETROS HIDRAULICOS

3.7.1.1. Caudal

Definimos esta magnitud como un volumen dado que se trasvasa en una unidad de tiempo.

Q= AV donde A es area de la seccidn;
V es la velocidad.

La unidad de medida mas empleada para el caudal es /s (litros por segundo), aunque también es de comun
uso m*/hr (metros cubicos por hora).

Para medir el caudal en aguas residuales, hay que tener presente que por las propias caracteristicas de las
aguas residuales (corrosivas), asi como que estas contienen solidos suspendidos y burbujas, cualquier tipo de
medidor de caudal que contenga elementos en contacto con estas aguas, es impractico.

Lo que se estila es usar en la descarga de la linea de impulsion un canal Parshall o algun tipo de vertedero
(usado tanto para aguas limpias como para aguas residuales). Si bien es cierto, estas instalaciones no se
encuentran en la EBAR, daremos una breve descripcion de ellas, pues permiten medir el caudal de las aguas
residuales bombeadas, asi sea en el afluente de la PTAR.

Vertederos (a la entrada de la EBAR)

Al obligar el paso del agua por una forma geomeétrica dada y midiendo la altura que esta desarrolla, se obtiene
su caudal.
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3. OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA ESTACION DE BOMBEO DE AGUA RESIDUAL (EBAR)

Vertedero rectangular Vertedero triangular

llustracion 102:
Vertedero triangular de PTAR Aypate.
Fuente: Imagen del autor.

llustracion 100: llustracion 101:
Vertedero rectangular. Vertedero triangular.

De acuerdo con la R. M. N° 279-2013-Vivienda?, estas son las formulas a emplear para los vertederos:

Tipo de vertedero Diagrama Ecuacién
Q= 3,3*L*H1S
Q= Caudal en m3/s
ReCtang:la‘;. .. EE' L= Longitud de crestaenm
con contradiccion L H= carga (tirante) en m
Wl Q= 1,83*L*HS
Rectangular Q= Caudalen m¥/s

sin contradicciéon L L= Longitud de crestaenm
H= cargal(tirante) en m

@=90°
Q= 1,4*H?5
— Q= Caudal en m3/s

H= carga(tirante) en m
Triangular W] W

?=60°

Q= 0,775*H?*

Q= Caudal en m%/s

H= carga(tirante) en m

llustracion 103:
Formulas a emplear con los vertederos de acuerdo con R. M. N° 279-2013-Vivienda.

Medidor Parshall (a la entrada de la EBAR)

Llamado también medidor de caudal de régimen critico, es una infraestructura generalmente de concreto de un
disefio determinado que mide el caudal del agua a su paso por este. Toma este nombre en memoria de su creador
Ralph Parshall (1881-1959) quien lo presentd en 1921 con la patente denominada "Venturi-flume water-stage-
recording instruments”. Hoy es conocido como canal Parshall, medidor Parshall o simplemente Parshall.

llustracion 104: llustracion 105:
Ralph Parshall junto a su invento. Canal Parshall del afluente del PTAR Tamarindo. Se sefiala
Fuente: Imagen de internet. el limnigrafo o regla. Fuente: Imagen del autor.

R, M. N° 279-2013- Vivienda Protocolo de Monitoreo de la Calidad de los Efluentes de las Plantas de Tratamiento de Aguas
Residuales Domeésticas o Municipales. Diario Oficial El Peruano 24 de octubre de 2013.
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Para establecer el caudal, se toma la altura del pelo de agua y se lo ingresa en su formula, se obtendra el valor
del caudal.

Q=Caudal en m?s
Q= (HO/k)l’m HO=Altura de agua en la zona de medicién en m
K,m constantes en funcién al ancho de garganta de la canaleta

Como para nuestro caso, el volumen de agua (residuales) se transporta en un conducto (tuberia) cerrado,
existen medidores ultrasénicos doppler?” diseflados para medir agua con solidos y burbujas, lo que un
medidor para agua potable cualquiera no podria hacer.

o /// ~ SOUNDWAVES
o REFLECTED
//// BACKTO SENSOR
¢} % °
// /
o /
BUBBLES OR SOLIDS ®
REFLECTSOUND o /
o SOUND WAVE
o K.&/TRANSMITTED

FROM SENSOR

ll