“2.026 - ANO DEL HERMANAMIENTO CON LA CIUDAD DE PINEROLO (REGION DEL PIEMONTE - ITALIA)”

HONORABLE CONCEJO DELIBERANTE

ORDENANZA N° 8025

EL HONORABLE CONCEJO DELIBERANTE DE LA CIUDAD DE SAN
FRANCISCO, SANCIONA CON FUERZA DE:

ORDENANZA

Art. 1°).- DISPONESE el llamado a Licitacién Publica para la "OPERACION Y
MANTENIMIENTO DE LA ESTACION DEPURADORA DE AGUAS
RESIDUALES (EDAR)". (Expte. 158320).

Art.2°).- La contratacion prevista en el articulo anterior sera realizada en un todo de
acuerdo a lo establecido en el Pliego General de Bases y Condiciones, Pliego
Particular de Especificaciones Técnicas, Computo y Presupuesto, y Manual de
Operacion, que se agregan y son parte integrante de la presente Ordenanza.

Art.3°).- El presupuesto oficial de la presente Licitacion asciende a la suma de Pesos mil
trescientos cincuenta millones seiscientos sesenta y ocho mil seiscientos treinta y
seis con noventa y seis centavos ($1.350.668.636,96).

Art.4°).- La erogacion que demande el cumplimiento de lo establecido precedentemente
se imputara a la cuenta 1.1.03.01.00.00.00 Servicios Publicos Ejecutados por
Terceros, del Presupuesto Vigente.

Art. 5°).- REGISTRESE, comuniquese al Departamento Ejecutivo, publiquese y
archivese.

Dada en la Sala de Sesiones del Honorable Concejo Deliberante de la ciudad de San
Francisco, a los diecinueve dias del mes de marzo del afio dos mil veintiséis.-

Dr. Juan Martin Losano Dr. Mario Ortega.
Secretario H.C.D. Presidente H.C.D.
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Art. 1°).- OBJETO:

Esta Licitacion Publica tiene por objeto contratar la provisién, acarreo y colocacion de
materiales, mano de obra y equipos para la operacién y mantenimiento de la estacién
depuradora de aguas residuales (EDAR) de la ciudad de San Francisco, por el
periodo de 24 (veinticuatro) meses.

Art. 2°).- TAREAS QUE COMPRENDE:

La presente Licitacion comprende la provision, acarreo y colocacion de materiales, mano
de obra y equipos necesarios para la operacion de la EDAR segun caracterizacion de
efluentes, su mantenimiento general, provision e instalacion de motores eléctricos de
aireadores y la ejecucion de bacheo interno; en un todo de acuerdo a la documentacion
técnica que se detalla en el Art. 3°) del presente Pliego.-

Art. 3°).- PIEZAS QUE COMPONEN EL CONTRATO:

a) El presente Pliego, el Pliego Particular de Especificaciones Técnicas, el Computo
y Presupuesto, y el Manual de Operacion.

b) La Ordenanza que dispone el llamado a Licitacion Publica.

c) La propuesta aceptada y el Decreto de Adjudicacion correspondiente.

d) Las circulares referidas a pedidos o notas aclaratorias presentadas con una
antelacion de cinco (5) dias al de la fecha de apertura de los sobres.

e) Las Ordenanzas presupuestaria y de contrataciones de la administracion
municipal vigentes.

f) El Régimen de Contrataciones de la Provincia, las que rigen en forma supletoria.

Art. 4°).- GARANTIA DE LICITACION PUBLICA:

La garantia de Licitacién debera emitirse a la orden de la Municipalidad por un importe
del 5% (cinco por ciento) del Presupuesto oficial y sera constituida mediante:

a) Depdsito de dinero en efectivo.

b) Seguro de caucion.

c) Transferencia Bancaria a una cuenta de esta Municipalidad (solicitar CBU en la
Direccion de Contrataciones).

Esta garantia se mantendra hasta la firma del contrato y la Municipalidad retendra las
garantias de las propuestas que considere convenientes para el caso que surgieren
problemas en la firma del contrato con el/los adjudicatario/s, procediendo a la
devolucién de las carrespondientes a los restantes oferentes.-

Art. 5°).- FECHA DE APERTURA DE LOS SOBRES PRESENTACION Y PROPUESTA

Las propuestas seran presentadas en un Unico sobre o contenedor sin membrete,
debidamente cerrado, el que se denominara Sobre Presentacién y Propuesta. El
sobre se debera presentar hasta la hora indicada para el dia del acto de apertura de
la Licitacidn, el cual tendra lugar en la Sala de Prensa (sita en Echeverria N° 169) el
dia y hora que fije el Departamento Ejecutivo, o a la misma hora del dia siguiente
habil, si el consignado no lo fuera. La apertura se hara en presencia de los oferentes
gue deseen asistir al acto. No se recibiran aquéllas ofertas que fueran presentadas
después de la hora indicada.
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Asimismo es de aplicacion para este acto lo dispuesto en los Art. 9°) y 10°) de este
Pliego.

Una vez vencido el término de recepcion de las impugnaciones y luego de resueltas
las mismas, la Municipalidad continuara con el proceso de Licitacion.-

Art. 6°).- PRESENTACION DEL SOBRE:

Las propuestas seran presentadas en un unico sobre sin membretes, cerrado, el que
se denominara “SOBRE PRESENTACION Y PROPUESTA", que debera presentarse
hasta la hora indicada del dia de apertura de la Licitacion.

a) PRESENTACION:

Llevara la siguiente leyenda: “Licitacién Publica N° /2026: OPERACION Y

MANTENIMIENTO DE LA ESTACION DEPURADORA DE AGUAS

RESIDUALES (EDAR).

Contendra los siguientes elementos:

-1) Solicitud de Admision

- II) El Sobre Propuesta.

- lll) La garantia de Licitacién indicada en el Art. N° 4.

- IV) Copia del legajo de Licitacién y de las circulares recibidas, rubricados por el
proponente y su Representante Técnico en todos sus folios, con sello social
si correspondiere.

Dicha copia sera expedida en formato digital por la Direccion de

Contrataciones.

-V) Informacion precisa de los numeros de inscripcion y situacion ante los
impuestos nacionales (C.U.L.T.), a los Ingresos Brutos y Contribuciéon que
incide sobre la actividad comercial, industrial y de servicios de la
Municipalidad de origen.

- VI) Constitucién de un domicilio especial dentro del radio urbano de San
Francisco, como asi también denunciar un domicilio electrénico, los que
seran validos para toda notificacidn relativa a la Licitacion.

- VIl) Deberan acreditar la siguiente documentacion. El no cumplimiento de alguno
de ellos sera causa de rechazo de la oferta:

a) Debera contar con Antecedentes de servicios similares. Los oferentes
deberan presentar un informe detallado sobre antecedentes de servicios
y prestaciones analogas a los que se contratan en la presente Licitacién,
en ciudades de similar o superior poblacion respecto de San Francisco.
Dichos antecedentes deberan estar certificados por autoridad del
Municipio a que correspondan.

b) Referencias bancarias y comerciales, en ambos casos otorgadas por las
entidades y comercios que se consignen a tal fin, de un plazo de emision
no anterior a 90 dias de la fecha de apertura de esta licitacion.

c) Plan de Trabajos.

d) Representante Técnico: Debera designar un responsable de la operacién
y control de proceso, que sera un profesional de la ingenieria con la
incumbencia adecuada en la materia, capaz de realizar informes
mensuales de operacion y responsable por el funcionamiento y
operacion de la planta, la calidad de los efluentes y la disposicion
apropiada de los residuos. El Representante Técnico firmara toda
tramitacion de caracter técnico, y estara presente en las operaciones que
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9)

h)

i)

sean necesarias realizar, firmando las correspondientes actas. Debera
estar inscripto en el Registro Tematico de Profesionales (RETEP),
Debera indicar nombre y apellido, N° de Documento de Identidad,
domicilio, N° de Matricula Profesional con certificado de matriculaciéon en
el colegio correspondiente de la provincia de Cérdaba, certificado de
inscripcion en RETEP y nota de designacion del profesional.
Responsable electromecanico: Debera designar un profesional ingeniero
electromecanico, eléctrico o electronico, con titulo habilitante, que sera
responsable por el mantenimiento y funcionamiento de los motores,
tableros e instalaciones eléctricas de la planta. Debera indicar nombre y
apellido, N° de Documento de Identidad, domicilio, N° de Matricula
Profesional con certificado de matriculacion en el Colegio
correspondiente de la provincia de Cdérdoba, y nota de designacién del
profesional.

Organigrama del personal que tendra a su cargo la prestacion de los
servicios, indicando claramente la funcién asignada a cada estamento
del mismo. Especificar horarios y frecuencias de jornadas de cada uno.
Debera contar con 8 personas como minimo, quienes deberan ser
oficiales especializados en las maniobras de operacién y mantenimiento
a realizar diariamente en la planta. Trabajaran por turnos que garanticen
una cobertura los 365 dias del afio calendario. Debera contar con
personal de guardia y vigilancia.

Detalle de equipos y vehiculos que dispone el oferente para prestar los
servicios, aclarando si son de su propiedad o en alquiler. En este ultimo
caso, debera adjuntar una nota de compromiso del propietario que
alquila dichos equipos por el tiempo que demande la contratacion de los
servicios.

Equipamiento minimo: una (1) camioneta menor a 5 afios de antigiiedad,
una (1) desmalezadora de arrastre, un (1) tractor, una (1) excavadora
menor a 5 afios de antigliedad.

El oferente debera acreditar la titularidad de los equipos por la
constancia oficial digital emitida por el Registro de Propiedad del
Automotor. La misma debera contener en su cuerpo toda la informacion
necesaria para poder efectuar su comprobacién via web. Asimismo,
podré acreditarla mediante copia certificada por Escribano Publico del
titulo del equipo.

Los equipos deberan estar en perfectas condiciones para la ejecucion de
las tareas contratadas.

La aceptacion por parte de la Municipalidad del equipo denunciado no
implica responsabilidad alguna para la misma en cuanto a la insuficiencia
e inafectabilidad del mismo para cumplir con el plan de trabajo previsto.
En tal caso la Empresa estara obligada a sustituirlo parcial o totalmente
bajo apercibimiento de las sanciones estipuladas en el presente pliego.
Acreditada la titularidad o tenencia de los equipos minimos exigidos, la
empresa adjudicada podra suplantar cada uno de ellos por otros equipos
de las mismas o superiores caracteristicas técnicas, previa autorizacion
por escrito expedida por la Municipalidad.

Seguros correspondientes a los equipos y maquinarias y/o automoviles
que se pondran a disposicion para la ejecucion de los trabajos.
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j) Reflejo de “Detalle de Deuda Consolidada en ARCA” de un dia anterior a
la Apertura, quienes posean deuda deberan normalizar dicha situacion
antes de la preadjudicacion efectuada por la Comisién, caso contrario
quedaran excluidos de esta Licitacién, y se evaluara la adjudicacién al
oferente que continla en orden de prelacién.

- VIII)DE LOS OFERENTES
Los oferentes podran ser:

Personas humanas: deberan indicar:

Nombre completo y apellido

Fecha de nacimiento

Nacionalidad

Profesion

Domicilio real y constituido

Estado civil

D.N.Ly C.U.LT.

Certificacion de Ingresos emitidas por Contador Publico y certificado por C.P.C.E.
con una fecha de emision como maximo de 30 dias anteriores a la fecha de apertura
de la presente licitaciéon, donde se analicen los 12 meses calendario anteriores.
Manifestacion de Bienes emitidas por Contador Publico y certificado por C.P.C.E.,
dande se analice el afio calendario anterior.

Personas juridicas regularmente constituidas: Deberan acompanar la siguiente
documentacion:

Copia de contrato social certificado por Escribano Publico (Copia fiel del original).
Inscripcién correspondiente en Inspeccion de Personas Juridicas.

Balance del ultimo ejercicio cerrado a la fecha de la presente Licitacion, certificado
por el C.P.C.E. correspondiente.

Acreditaciéon que el/los signatario/s de la propuesta tiene/n suficiente personeria para
efectuar las presentacidon y comprometer a la oferente. En caso de poseer un Poder,
el mismo debe estar certificado por Escribano Publico (Copia fiel del original)

Todas las firmas profesionales deberan estar legalizadas por sus respectivos
Colegios y/o Consejos Profesionales.

Personas juridicas en formacién y Sociedades de Hecho:

Fecha y objeto del Contrato constitutivo.

Numero de expediente y fecha de la constancia de iniciacion del tramite de
inscripcidn en el Registro correspondiente.

Cumplir con los requisitos correspondientes a Personas Humanas, indicados
anteriormente.

Uniones Transitorias y otros contratos asociativos:

Podran participar de la presente contratacion las Uniones Transitorias y/o Consorcios
de Cooperacién, constituidos con arreglo a lo dispuesto en las Secciones 4 y 5 del
Capitulo 16, Titulo IV, Libro 3° del Codigo Civil y Comercial de la Nacion (Ley 26994),
respectivamente, bajo la condicién de que la duracion del contrato asociativo que las
organiza, tenga vigencia y subsistencia durante un lapso igual o superior a la
presentacion comprometida.
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En el caso de personas juridicas asi como Uniones Transitorias o Consorcios de
Colaboracion, deberan prever un término de duracion de sus respectivos contratos
igual o superior al término de la concesion y su prorroga.

Las sociedades de hecho deberan cumplir con los requisitos de las personas fisicas
para los integrantes de la misma, con mas una Certificacion de Ingresos de la
sociedad, en las mismas condiciones mencionadas.

Oferentes locales

De acuerdo al tipo de actividad que desarrollan, podran encuadrarse en cualquiera
de las modalidades antes sefialadas, y a los fines de ser admitido/s en la Licitacion
Pudblica que nos ocupa, debera/n presentar el “Certificado de Libre Deuda” otorgado
por la Direccién de Recursos Tributarios. Este se debe exhibir por fuera del Sobre
Presentacion, dejandose constancia de ello en el Acta de Apertura de las
Propuestas.

IMPORTANTE: ABROCHADO FUERA DEL SOBRE PRESENTACION DEBERA EXHIBIR EL
RECIBO DE PAGO DEL PLIEGO Y SELLADO MUNICIPAL.

b) PROPUESTA:

La propuesta se hara por duplicado y se indicara el precio total cotizado por los
trabajos detallados en el Art. 2°), que se consignara como a consumidor final para el
impuesto al valor agregado (I.V.A.) y en pesos argentinos; con analisis de precios por
cada item del Computo y Presupuesto.

NO PODRAN PRESENTARSE EN ESTA LICITACION:

Los inhabilitados por sentencia firme y aquellas empresas o personas que hayan
sufrido rescisiones de contratos por causas inherentes a ellas.

Los concursados o fallidos, mientras no obtengan rehabilitacion, o quienes tengan
acuerdos con acreedores pendientes de cumplimiento.

Los que a la fecha de apertura de esta Licitacion se hallen suspendidos o
inhabilitados en el Registro de Proveedores de este Municipio.

Las sociedades que hubieran tenido resolucion de contratos con cualgquier municipio,
provincia o con el estado nacional, por si mismas o a través de sociedades
controladas, controlantes y/o vinculadas por causas inherentes a las mismas.

Los oferentes comprometen ademas, por la sola presentacion, fidelidad y
correspondencia con la realidad en toda manifestacion contenida en su propuesta, a
cuyo fin presentaran declaraciones juradas que asi lo indiquen. Si durante el proceso
de Licitacidn se acreditase falseamientos que impliquen haber vulnerado esa regla, la
Municipalidad debera separar al oferente rechazando su propuesta y podra
inhabilitarlo para cualquier contratacion ulterior hasta un maximo de diez afios. En
este supuesto cualguiera de los otros proponentes esta facultado para probar
circunstancias con entidad suficiente para determinar la sancién prevista.-
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Art. 7).- ACTO DE APERTURA DE LAS OFERTAS:

El acto de apertura de las ofertas tendra lugar en la Sala de Prensa (Echeverria N°
169). Se realizara la apertura de ambos sobres en el mismo acto.

En el caso que al realizarse la apertura del sobre presentacion faltara alguna
documentacion indicada en los puntos precedentes, de acuerdo a la gravedad de la
omision, la Comisidn de Preadjudicacién evaluard su posible incorporacion
extemporanea otorgando un plazo razonable, o se rechazard la presentacion,
dejandose constancia de ello.

Art. 8°).- MANTENIMIENTO DE LA OFERTA:

Los proponentes deberan mantener la vigencia de sus propuestas en todos sus
aspectos, por un término no inferior a los treinta (30) dias habiles para la
administracién municipal a partir de la fecha de apertura de la Licitacion.

Art. 9°).- OBSERVACIONES E IMPUGNACIONES:

Los oferentes tendran un plazo improrrogable de tres (3) dias habiles administrativos
posteriores a la apertura de los sobres para observar o impugnar, cuando consideren
qgue existen en las otras propuestas defectos que hacen al cumplimiento de las
condiciones de la Licitacion. Para ello el recurrente debera constituir un depésito de
garantia correspondiente al tres por ciento (3%) del monto de la presente Licitacion
por la impugnacion de cada propuesta que realice, aunque fueren varias las
observaciones referidas a la misma, es decir que se abonara dicho importe por cada
propuesta impugnada. Sin perjuicio de las sanciones legales que pudieran dar lugar
las observaciones o impugnaciones totalmente infundadas, se hard pasible el
recurrente de la pérdida del depdsito constituido a tales efectos.

En caso que la observacién o impugnacion resulte fundada, sea o no procedente,
dicho depdsito le sera devuelto, a solicitud del recurrente, una vez resuelto el caso
por la autoridad competente.

Art. 10°).- DESESTIMACION DE PROPUESTAS:

La Municipalidad se reserva el derecho de desestimar la totalidad de las
propuestas, si considera que ello conviene a sus intereses. Ello no dara derecho a
reclamo alguno por parte de los proponentes. Si sobrevinieren circunstancias
imprevistas que hicieren imposible la ejecucion de los trabajos, que mediante la
presente se pretende, ésta quedara sin efecto, debiéndolo declarar asi la
Administraciéon mediante el dictado del acto pertinente, sin derecho a reclamo
alguno por parte de los proponentes. La sola presentacion a esta Licitacion Publica,
implica su mas expresa aceptacion y renuncia todo derecho que los oferentes
pudieran esgrimir en tal sentido.

Art. 11°).- MEJORA DE PRECIOS:

La Municipalidad se reserva el derecho de llamar a mejora de precios, conforme lo
establece la Ordenanza de Contrataciones vigente. Si el o los oferentes no
mejoraran su propuesta, se entendera que sigue vigente la original.
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Asi mismo, de haberse presentado una sola propuesta, esta Municipalidad, de
considerarlo necesario podra solicitar una mejora en las condiciones antes sefaladas.

Art. 12°).- ADJUDICACION:

La adjudicaciéon la formalizard el Departamento Ejecutivo mediante Decreto
fundado, en base a lo informado por la Comision de Pre-adjudicacion, la que estara
conformada por el Secretario de Economia, el Secretario de Infraestructura y cuatro
(4) concejales (dos por la mayoria y uno por cada minoria), pudiendo requerir
previamente dictamen juridico al Asesor Letrado Municipal sobre la validez de las
propuestas presentadas. La Comision de preadjudicacion analizara los
antecedentes y méritos, aconsejando, a su exclusivo juicio, la admision de los
proponentes en base a los elementos aportados en los sobres presentacion y en las
referencias, datos o informaciones que se obtengan por otra via. A tal efecto la
comisién designada queda facultada para solicitar los informes que estime
necesarios para una mejor evaluacion de los oferentes. Quedaran eliminados
aquellos proponentes que no reunan antecedentes satisfactorios o cuyo estado
patrimonial no sea garantia suficiente del cumplimiento del contrato. La Comision
debera expedirse dentro de los diez (10) dias, contados a partir de la fecha de
vencimiento de recepcion de impugnaciones, determinando luego el Departamento
Ejecutivo por Decreto irrecurrible y definitivo, la designacion del adjudicatario de la
Licitacién. Esta decisién municipal no da derecho a reclamo de ninguna naturaleza.
No se hara lugar a reconocimiento de ninguna naturaleza, por honorarios, gastos,
etc.,, ni hara lugar tampoco a reembolsos, retribuciones o indemnizaciones de
ninguna especie.

La preadjudicacion dispuesta por la Comision creada para tal fin no sera vinculante,
ni generara derecho alguno para los oferentes.

La Municipalidad se reserva el derecho de adjudicar la presente Licitacion Publica,
a la propuesta que, a su exclusivo criterio considere como la mas conveniente al
interés Municipal, pudiendo en caso contrario declararla fracasada. Los plazos
estipulados en el presente Pliego, se entienden siempre a favor de la Municipalidad
y el mero transcurso del tiempo no da derecho alguno a los oferentes, sin una
resolucion expresa sobre la adjudicacion.

Para el supuesto que la Licitacion resultara desierta por falta de oferentes, o
fracasara, podra el Departamento Ejecutivo efectuar nuevos llamados, actualizando
el presupuesto oficial mediante la clausula de Redeterminacion de Precios si lo
considera necesario.-

Art. 13°).- FIRMA DEL CONTRATO - GARANTIA

El proponente que resulte adjudicado, sera notificado de ello, y dentro de los 10
(diez) dias habiles de recibida la comunicacion debera presentarse a firmar el
correspondiente contrato, previo depdsito de la garantia de Contrato, por un importe
equivalente al 5 % (cinco por ciento) del valor adjudicado, en cualquiera de las
formas indicadas en el Art. 4).-

A su vez, si el contrato aumenta su valor por la Clausula prevista en el Art. 18°) del
presente pliego, el contratista debera respaldarlo de la misma manera que indica el
primer parrafo.

Esta garantia sera restituida una vez firmada el Acta de Finalizacién de Servicios.
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Art. 14°).- PERDIDA DE LOS DEPOSITOS DE GARANTIA Y/ O CONTRATO:

El proponente que desistiera de su oferta, durante el término de mantenimiento de
la misma, perdera el depdsito de Garantia de Licitacién. El proponente que resulte
adjudicado si no se presentara, dentro del término fijado para la firma del contrato,
sera pasible de la aplicacién de una multa del uno por mil (1 %o) del monto del
contrato por cada dia de atraso en suscribir el mismo. Si la demora en firmar el
contrato excediera el plazo de diez (10) dias, quedara sin efecto el acto de
adjudicacién, perdiendo el oferente el depodsito de Garantia de Licitacion, sin
perjuicio de la multa devengada. Salvo que dicha demora obedeciera unicamente a
la tramitacién del Plan de Seguridad mencionado en el Art. 30°), en cuyo caso el
plazo se extendera cinco (5) dias mas.

Art. 15°).- PEDIDO DE ACLARACIONES:

Las dudas que puedan originarse, deberan ser planteadas por el interesado, por
escrito a la Secretaria de Infraestructura de la Municipalidad, solicitando la
aclaracion que estime necesaria, la que podra hacerse hasta cinco (5) dias habiles
antes de la fecha de apertura de la Licitacion. Mediante Circular, y con dos (2) dias
habiles como minimo con antelacion a la fecha mencionada, se notificaran las
aclaraciones a todos los adquirentes de pliegos. Aquellas que sean de caracter
administrativo seran canalizadas en el mail: contrataciones@sanfrancisco.gov.ar y
aquellas de caracter técnico podran realizarse a direccionplanificacionsf@gmail.com

Art. 16).- SISTEMA DE CONTRATACION:

Sera por el sistema de unidad de medida y comprende todo lo necesario para una
correcta ejecucion y terminacién de los trabajos enunciadas en el Art. 2°).

Se entiende que el precio cotizado implica la provision completa y total de los servicios y
tareas que en el mismo se solicitan.

No se reconocera ninguna modificacion o trabajo adicional, complementario, etc., que
no haya sido expresamente ordenado en forma precisa, por escrito y autorizado por la
Secretaria de Infraestructura.

Art. 17°).- PLAN DE TRABAJO EJECUTIVO:

Dentro de los 5 (cinco) dias corridos de la firma del contrato, la Contratista debera
presentar el Plan de Trabajo Ejecutivo.

En el Plan de trabajo, debera considerar la eficiencia a lograr estimada por mes. La
eficiencia resultara de comparar los valores obtenidos de la demanda bioldgica de
oxigeno (DBO) al ingreso y a la salida de la EDAR, de acuerdo a analisis que el
contratista debera realizar mensualmente.

Si el plan no fuera aceptado, el contratista debera hacer una nueva presentacion
dentro de los cinco (5) dias siguientes a la observacién formulada.

La demora en la aprobacion del nuevo Plan, no eximira al contratista de dar
cumplimiento a los plazos contractuales. En caso de producirse modificaciones se
presentara un Plan de Trabajos por los trabajos faltantes.
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Art. 18°).- FORMA DE PAGO:

Los pagos se efectuaran de forma mensual a través de la Direccion de
Contrataciones, previa presentacion de los certificados mensuales en la Secretaria
de Infraestructura, con valores a 15-30-45 dias de autorizaciéon de la orden de pago
por parte del Honorable Tribunal de Cuentas.

Clausula de Redeterminacion de precios:

Los precios del contrato podran ser redeterminados en cualquier etapa de su
ejecucion, por el saldo restante, por pedido expreso y escrito del Contratista,
cuando se verifigue una variacién promedio superior al 10% (diez por ciento), con
respecto a los precios de los valores contractuales vigentes, sean basicos o
redeterminados anteriormente, aplicables a la parte de la contratacion aun no
ejecutada.

Los nuevos precios comenzaran a regir a partir del inicio del mes en que se
presentd la solicitud de redeterminacion. Cuando por el nuevo valor resulte
excesivamente oneroso el cumplimiento de las obligaciones emergentes del
eventual contrato redeterminado, la Municipalidad tendra la facultad de rescindir
dicho contrato, encuadrando la situacion en la causal de fuerza mayor prevista en el
articulo 63, inc. f, de la Ley de Obras Publicas N° 8614.

Para determinar la variacion fijada, del 10%, se consideraran aplicando los
siguientes indices sobre la ejecucion de las tareas, en un porcentaje de incidencia,
a saber:

1.- indice de Obra Publica de Combustible, segun determinacién de la Direccion
General de Estadisticas y Censos, dependiente del Ministerio de Coordinacion del
Gobierno de la Provincia de Cérdoba, considerado a la fecha que en las referencias
se especifica, con una incidencia del cuarenta por ciento (40%).

2.- indice de Obra Publica de Mano de obra, segun determinacion de la Direccion
General de Estadisticas y Censos, dependiente del Ministerio de Coordinacion del
Gobierno de la Provincia de Cérdoba, considerado a la fecha que en las referencias
se especifica, con una incidencia del cuarenta por ciento (40%).

3.- Iindice de Obra Publica de Gastos generales, segin determinacién de la
Direccion General de Estadisticas y Censos, dependiente del Ministerio de
Coordinacion del Gobierno de la Provincia de Cérdoba, considerado a la fecha que
en las referencias se especifica, con una incidencia del veinte por ciento (20%).

Los indices de Obra Publica se obtienen de la siguiente pagina web:
https://datosestadistica.cba.gov.ar/dataset/indice-de-obra-publica

Formula de aplicacién:

P1= lcomb1 x0,40 + Imobral x 0,40 + lgg1 x 0,20
Icomb Imobra lgg

Referencias:

Icomb = indice Combustible (mes de base indice marzo 2026)

Icomb1 = indice Combustible (mes a contemplar para redeterm. de precios)
Imobra = indice Mano de obra (mes de base indice marzo 2026)

Imobra1 = indice Mano de obra (mes a contemplar para redeterm. de precios)
Igg = Indice Gastos generales (mes de base indice marzo 2026)

Igg1 = indice Gastos generales (mes a contemplar para redeterm. de precios)
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P1 = Coeficiente de variacion de precios

La solicitud de redeterminacion de precios debera presentarse en el formulario
correspondiente ante la Secretaria de Infraestructura.

Para la variacion prevista deberan considerarse 4 (cuatro) decimales.

Para los aspectos no previstos en el presente articulo se estara a lo que indica la
Ley Provincial N° 8614 de Obras Publicas de la Provincia de Coérdoba, Decreto
Reglamentario N° 800/16 y modificatorias y Decreto N° 252/21.

Sera de aplicacion con estricto control, lo indicado en el Art. 13°) del Dto 800/16 de
la Provincia de Cordoba, de acuerdo al Plan de Trabajos presentado por la
contratista y aprobado por las autoridades competentes, de acuerdo a lo previsto en
el Art. 17°) de este Pliego.

Art. 19°).- ACTA DE FINALIZACION DE SERVICIOS:

El Acta de Finalizacién de Servicios se realizara una vez finalizada la totalidad de los
trabajos contratados, en un todo de acuerdo con los Pliegos de Especificaciones
Técnicas.

Al labrarse dicha Acta, la Municipalidad procedera a la devoluciéon del Depésito de
Garantia de Contrato.

Art. 20°).- RESPONSABILIDAD EN LA EJECUCION DE LOS TRABAJOS:

El contratista no podra aducir ignorancia de los tramites en la realizacion de las tareas y

respondera por cualquier defecto de operacién, en un todo de acuerdo a las

disposiciones respectivas del Codigo Civil y Comercial. Tampoco tendra derecho a

reclamar aumento en los precios fijados en el contrato invocando error u omisién de su

parte.

El contratista sera responsable de las consecuencias que se puedan derivar de la

realizacion de trabajos basados en proyectos con claras deficiencias o errores, que no

denuncie previamente por escrito al funcionario competente antes de iniciar esos

trabajos. El contratista sera responsable y no tendra derecho a pedir indemnizacién

alguna en los casos de pérdida, averias o perjuicio de los trabajos, debido a su culpa,

respondiendo la administracion en los casos fortuitos o de fuerza mayor.

A los fines precedentemente sefialados se considera caso fortuito o de fuerza

mayor los siguientes:

a) las situaciones creadas por actos de la administracion publica, no previstos en
los pliegos de la Licitacion.

b) los acontecimientos de origen natural, extraordinarios y de caracteristicas tales que
no hubieran podido preverse, o que previstos no hubieran podido evitarse.

El contratista esta obligado a denunciar todo caso fortuito o de fuerza mayor dentro

de los cinco (5) dias de producido, pasado el cual no tendra derecho a ninguna

reclamacion.-

Son obligaciones de la contratista:

1) Emplear en los distintos servicios, personal con experiencia e idoneidad, en

cantidad acorde a la propuesta presentada en la oferta.

2) Utilizar todos los medios técnicos indicados en la Propuesta.

3) Cumplimentar las disposiciones legales vigentes referidas a higiene y seguridad

en el trabajo, asi como también las de caracter laboral y previsional.

4) Mantener la regularidad y continuidad de los servicios.
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5) Prever y mantener el estado de higiene y perfecto uso y mantenimiento de todos
los equipos y elementos.

6) Realizar dentro de las 24 horas de requerido, cualquier informe que la
Municipalidad solicite.

7) Informar a la Municipalidad todo hecho o circunstancia que pudiera afectar la
normal prestacion de los servicios. De no realizarlo, el contratista sera el unico
responsable de la situacion que se pueda generar.

Art. 21°).- PLAZO DE EJECUCION:

El plazo de contratacién de los servicios es de 24 (veinticuatro) meses, y se
contabilizara a partir de la fecha de suscripcién del Acta de Inicio, la cual se hara en
un plazo maximo de 10 (diez) dias habiles desde la firma del contrato.

Vencido el plazo estipulado, este podréd ser prorrogado por Resolucidon de la
Secretaria de Infraestructura por hasta un plazo de seis (6) meses mas. Ello debera
ser propuesto al Contratista, al menos, dos (2) meses antes de la finalizacion del
plazo de contratacion. Llegada la oportunidad de ampliar el plazo original de
Contratacién, regiran las mismas condiciones operativas vy prestatarias
determinadas en los Pliegos y Contrato respectivos. Debiendo firmar un contrato de
prérroga aportando ademas la Garantia correspondiente segln lo normado en el
Art. 13) del presente.

Art. 22°).- JORNALES Y COMPETENCIA DEL PERSONAL.:

El contratista debe mantener al dia el pago del personal que emplee en los trabajos, y
s6lo hara aquellas deducciones exigidas por disposiciones legales.

Estéa obligado al estricto cumplimiento de las leyes previsionales, sociales y de higiene y
seguridad en el trabajo, incluyendo la contratacion de los seguros del personal y los
seguros por los riesgos que las obras o trabajos pudieran ocasionar a terceros.

El Contratista debera acreditar mensualmente el pago puntual de los haberes del
personal que emplee en los trabajos contratados, de las respectivas cargas sociales y
previsionales y de los seguros contratados.

Toda infraccion a las disposiciones del parrafo anterior, podra considerarse segun la
importancia del caso como negligencia grave a los efectos de la rescision del contrato.
Aun cuando la disciplina del trabajo corresponde al contratista, la Inspeccién podra
ordenar a éste el retiro de la zona de trabajo de todo personal que por su incapacidad,
mala fe, mala conducta, o cualquier otra falta perjudique la correcta marcha de los
trabajos.

Los operarios deben contar con antecedentes en trabajos similares, poseer
capacitaciones realizadas de aspectos generales de control de proceso, manejo,
operacion, mantenimiento y seguridad y salud ocupacional.

El personal debe estar debidamente identificado con uniforme limpio y prolijo, y con los
elementos de proteccién personal adecuados durante el desempefio de sus tareas y
mientras permanezca dentro de la EDAR.

El contratista dotarda a su personal de todos los EPP (Elementos de Proteccion
Personal) necesarios por cada trabajador, obligatorios para la imagen y proteccion de
las personas que desarrollen las actividades en la EDAR. Se nombran a modo no
taxativo los siguientes elementos: botas de seguridad, casco, protectores faciales para
el manejo de quimicos, guantes adecuados para cada tarea, etc. Y los proveera de
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elementos de sefialamiento reglamentario (banderines, farolas, sistemas de
comunicacion, etc.), a cargo y costo del contratista.

Los trabajos se deberan realizar todos los dias, inclusive sabados, domingos y feriados,
los 365 dias del afio, a los fines de ejecutar las maniobras necesarias y asegurar el
correcto e ininterrumpido funcionamiento de la EDAR.

Art. 23°).- SEGURO DEL PERSONAL y SEGURIDAD PARA EMPRESAS CONTRATISTAS:

Previa firma del contrato, el Contratista debera presentar una certificacion otorgada por
una Aseguradora de Riesgo de Trabajos (A.R.T.), en la que se detalle la némina del
personal afectado a la Licitaciéon adjudicada, con indicacién de nombre y apellido y
numero de C.U.l.L. de los mismos.

El seguro abrero contratado con la A.R.T. cubrird los riesgos de trabajo hasta la
fecha de finalizacion de los servicios, debiendo figurar como coasegurada la
Municipalidad de San Francisco y ademas contendra una clausula de no repeticién
de acciones legales contra el Municipio, por parte de la A.R.T.

Asi mismo la empresa contratista debera cumplimentar con lo establecido en la

legislacion aplicable para el operativo "Seguridad para Empresas Contratistas" el
que se conforma con las siguientes normas:

v" Ley Nacional de Riesgos del Trabajo N° 24557 y sus modificatorias, y el Decreto
Reglamentario 170/96.

v' Ley Nacional de Higiene y Seguridad en el Trabajo N° 19587 y sus
modificatorias, y el Decreto Reglamentario 351/79.

v" Decreto Nacional Reglamentario de Higiene y Seguridad para la Industria de la
Construccion N° 911/96.

v" Resoluciones de la Superintendecia de Riesgos del Trabajo - S.R.T. N° 231/96,
51/97, 35/98, 319/99.

El presente listado de normas legales es de caracter enunciativo, sin perjuicio del
dictado de nuevas normas que sustituyan, reemplacen o complementen a las
vigentes, y estén destinadas a la prevencion de riesgos que puedan derivar en
accidentes yfo enfermedades profesionales en perjuicio de sus dependientes.

Previa firma del contrato, el contratista debera presentar el “Procedimiento de
Trabajo Seguro” emitido por un profesional en Higiene y Seguridad y visado por la
A.R.T. correspondiente.

Su desempefio serda controlado por personal idoneo de este municipio, cuyo
incumplimiento incurrird en sanciones.

El contratista debera presentar seguro de responsabilidad civil por dafios a
personas, cosas Yy obras de infraestructura, que contemple tanto la cobertura de los
dafios sufridos por las personas empleadas en la ejecucién de los servicios y a
terceros, debiendo constar como coasegurada a la Municipalidad.

El contratista debera contar con personal responsable de Higiene y Seguridad
debidamente matriculado cuya visita debera ser plasmada en una planilla la cual estara
a disposicion en la planta.

Art. 24°).- INFRACCIONES A DISPOSICIONES VIGENTES:

El contratista y su personal deberan cumplir estrictamente las disposiciones,
ordenanzas y reglamentos policiales vigentes. Sera por cuenta del contratista el
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pago de las multas que correspondan por cualquier infraccion a dichas
disposiciones, Ordenanzas o reglamentos.-

Art. 25°).- DISPONIBILIDAD DEL CONTRATISTA:

El contratista o sus representantes autorizados tienen la obligacién de estar disponible
todos los dias, inclusive sabados, domingos y feriados, las 24 horas, para recibir,
atender y hacer ejecutar las instrucciones, observaciones u érdenes que imparta la
Inspeccion.

Art. 26°).- INTERPRETACION DE LAS ESPECIFICACIONES:

La documentacién integrante de esta Licitacion se considera como suficiente para
determinar las caracteristicas de la contratacidon. Cualquier deficiencia o error
comprobado en el proyecto o modificacion que se desee realizar en el mismo,
debera comunicarse por escrito a la Secretaria de Infraestructura antes de iniciarse
los trabajos.

El contratista es responsable de la correcta interpretacion de los pliegos para la
prestacion de servicios y responderd por los defectos que puedan producirse
durante la ejecucion o conservacion, hasta el Acta de Finalizacion de Servicios.

Art. 27°).- VICIOS DE LOS MATERIALES Y TRABAJOS RECHAZADOS:

Cuando fueran sospechados vicios ocultos, la Municipalidad podra ordenar las
demoliciones necesarias para cerciorarse del fundamento de sus sospechas vy, si
los defectos fueran comprobados, todos los gastos originados por tal motivo estaran
a cargo del contratista, caso contrario seran abonados por la Municipalidad.

Si los vicios se manifestaran en el transcurso del plazo de garantia, el contratista
debera reparar o rehacer las obras o trabajos defectuosos en el plazo que sefiale la
Municipalidad. Transcurrido ese plazo, dichos trabajos podran ser ejecutados por la
Municipalidad con cargo al Contratista.-

Art. 28°).- REGISTRO DE INSPECCION Y PEDIDOS:

El contratista debera proveer a la Inspeccion de dos (2) libros de registros por
triplicado, que se destinaran al asiento de las 6rdenes de servicio y notas de pedido
que se originen durante la contratacion. Si el contratista no diera cumplimiento a
una orden de servicio dentro del plazo fijado en la misma, se hara pasible a la multa
establecida en el Art. 30), Inc. d), del presente.-

Art. 29°).- LLAMADOS DE ATENCION

Cuando la Municipalidad constate incumplimientos del contratista en la atencién,
calidad o plazos de ejecucion de los Servicios, se aplicara el régimen sancionatorio
gue a continuacion se indica:
Le seran aplicados Llamados de atencion al contratista durante un periodo de
prueba de sesenta (60) dias ante las siguientes faltas:
* Insuficiencia absoluta o parcial de personal idéneo para la realizacién de los
trabajos incluidos en este contrato y con la cantidad de trabajadores
indicados en el Organigrama presentado en su Oferta.
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¢ Incumplimiento de las frecuencias contratadas.
e Incumplimiento en el mantenimiento de los vuelcos de efluentes dentro de
los pardmetros requeridos por la normativa vigente.
» Trabajos efectuados ignorando total o parcialmente las normas de seguridad
y/o reglas del arte en la especialidad.
o Utilizacion de materiales y/o insumos inadecuados, ya sea por calidad o
forma de aplicacion.
* Incumplimiento en la atencién telefénica por una emergencia probada
(desborde / obstruccion / fuera de servicio general o parcial, etc.).
e Incumplimiento en la respuesta de una orden de la inspeccién de un
requerimiento especial dentro de las 48 horas previas al mismo.
e Cualquier situacién que la inspeccion considere que deba ser causa de
llamado de atencion.
Las faltas enunciadas son de caracter ejemplificativo, y no taxativo.
Los llamados de atencion seran comunicados desde la Municipalidad al contratista
por medio de 6rdenes de servicio, y deberan ser subsanadas inmediatamente.
Una vez finalizado el periodo de prueba y segun la envergadura de los hechos, o
ante la reincidencia en faltas similares en el cumplimiento del alcance del servicio,
se aplicaran al contratista las multas, cuya aplicacidon se comunicara en tiempo y
forma por parte de la inspeccién. Las multas son de caracter acumulativo.

Art. 30°).- MULTAS:

a) Mora en la firma del contrato: Segun el Art. 14°) del presente Pliego.

b) Mora en la iniciacidon de los trabajos: Por cada dia de demora en la iniciacion de
los trabajos, se aplicara una multa equivalente al 0,5 %. (cero coma cinco por
mil) del monto del contrato.

c) Mora en la terminacion de los trabajos: Si el contratista no diera total y correcta
terminacion de todos los trabajos contratados dentro del plazo estipulado para la
realizacion de los mismos, incurrira en una multa del 0,5 %o (cero coma cinco
por mil) del monto de contrato por cada dia de atraso, haciéndose
ademas responsable por los perjuicios que esta demora pudiera ocasionar.

d) Faltas e infracciones: Si el contratista cometiera faltas e infracciones a este
Pliego y al de Especificaciones Técnicas o a las 6rdenes escritas de la
Inspeccion y Resoluciones de la Municipalidad, o transgrediera disposiciones de
bien publico y general, se hara pasible de multas de hasta el 1 % (uno por
ciento) del monto del contrato, segtn la importancia de la infraccion, siempre
que no se trate de casos explicitamente contemplados en otros articulos. Estas
multas podran ser reiteradas hasta el cese de la infraccion. En caso de
persistencia por parte del contratista, podra llegarse hasta la rescisiéon del
contrato.

e) Mora en el cumplimiento al Plan de Trabajos: Si el contratista no diera
cumplimiento del Plan de Trabajos por causas a él imputables, se hara pasible a
una multa equivalente al 2% (dos por ciento) del monto de la cantidad de tareas
que dejara de ejecutar en el mes.-

f) Por acumulacién de llamados de atencion: En caso de que al contratista se le
hicieran llamados de atencion de acuerdo al Art. 29°) mas de tres (3) veces vy
las mismas no fuesen subsanadas, se aplicara una multa del 10% del abono
mensual en el que se realizare la cuarta llamada de atencion notificando la
multa a aplicar.
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Art. 31°).- INTERRUPCION DEL SERVICIO

Cuando mediaren situaciones que determinen la interrupcién de los servicios
contratados, cualquiera sea la causa que los mative y sin perjuicio de la aplicacion
de las disposiciones que regulan el caso, el Municipio podra asumir directamente o
por terceros la prestacion de los servicios, a fin de asegurar su continuidad. En el
citado caso, ademas, el Municipio podra hacer uso de los vehiculos, infraestructura,
equipos y demas medios necesarios afectados a la prestacion de los servicios, de
manera directa y sin necesidad de realizar ningun tipo de tramitacion previa, sea
administrativa y/o judicial. Correspondera compensar al Contratista por el uso de
sus bienes, cuando el periodo exceda los 15 (quince) dias corridos y consecutivos
siempre que la causa de la interrupcién no fuera imputable al mismo.

En caso de que la situacion de interrupcion fuera imputable al Contratista, el mismo
debera, también, satisfacer los costos, dafios y perjuicios que se originen por
cualquier concepto.

Estando a cargo del contratista la obligatoriedad de mantener la regularidad y
continuidad de la prestacion de los servicios, sera el unico responsable ante el
Municipio del no cumplimiento de esa obligacion.

La prestacién de los servicios, directamente por el Municipio o por terceros,
implicara consecuentemente, durante ese lapso, la privacion a la Contratista
responsable de la percepcion del precio convenido.

Art. 32°).- RESCISION DE CONTRATO:

El contrato podra rescindirse por cualquiera de las causas y en orden a los
procedimientos determinados en la Ley Provincial de Obras Publicas N° 8614 o el
Cddigo Civil y Comercial. Producida la rescisiGn por causas imputables al
contratista, la Municipalidad tendré derecho a la toma de posesién de los materiales
y/o trabajos ejecutados en el estado en que se hallen y mandara adquirir los
faltantes o finalizar los trabajos en las condiciones que mas estime necesarias,
haciendo recaer sobre el contratista las diferencias de costos resultantes.

Cuando las causas no sean imputables al contratista, de acuerdo a la Ley
Provincial de Obras Publicas, el mismo tendra derecho a solicitar de la
Municipalidad la solucién de los problemas que impiden la marcha normal de los
trabajos, y recién en caso de no obtenerse solucién a lo planteado, podra reclamar
la rescision del contrato.-

Art. 33°).- REGISTRACION EN COLEGIO PROFESIONAL:

En los casos que correspondiere, el contratista tendra a su cargo la registracion del
servicio en todos sus aspectos ante los colegios profesionales correspondientes,
incluyéndose la Representacion Técnica y Direccion Técnica, mediante la
intervencién de profesionales con incumbencia en la especialidad, con matricula
habilitada en el Colegio profesional correspondiente, y cualquier otra cuestion
vinculada con las tareas contratadas que correspondiere registrarse.
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Art. 34°).- SUBCONTRATISTA:

El contratista podra subcontratar trabajos con la autorizacién por escrito de la
Secretaria de Infraestructura. En tal caso, debera presentar junto con la oferta, una
Declaracion Jurada con los subcontratistas principales y las tareas que ejecutaran.
Ningun subcontrato, autorizado por la Municipalidad, servira para eximir al
contratista de las obligaciones que le imponen los documentos contractuales y en
particular de todas las responsabilidades por la correcta ejecucion de los trabajos.

Art. 35°).- JURISDICCION:

A todos los efectos legales, las partes se someten a la jurisdiccién de los Tribunales
Ordinarios de la ciudad de San Francisco, haciendo expresa renuncia a todo otro
fuero o jurisdiccion que les pudiera corresponder, inclusive al Fuero Federal.

Art. 36°).- PRECIO DEL EJEMPLAR Y SELLADO MUNICIPAL:

Precio del ejemplar: $ 5.000,00.
Sellado Municipal: $ 1.008.000,00.

Art. 37°).- PRESUPUESTO OFICIAL:

El presupuesto para la ejecucion de la totalidad de las tareas descriptas asciende a
la suma de pesos mil trescientos cincuenta millones seiscientos sesenta y ocho mil
seiscientos treinta y seis con noventa y seis centavos ($1.350.668.636,96).
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Art. N°1).- RESPONSABILIDADES DEL CONTRATISTA

El contratista debera proveer a la Inspeccién de dos (2) libros de registro por triplicado, que se
destinaran al asiento de las 6rdenes de servicio y notas de pedido que se originen durante la
ejecucion de los trabajos.

El contratista debera realizar un pormenorizado estudio, relevamiento y analisis de los sistemas
componentes del tratamiento de efluentes, a los efectos de prever el desarrollo de las tareas
durante la cumplimentacion del servicio.

De lo precedentemente expuesto, el contratista debera elaborar la propuesta correspondiente
detallando: cantidad de vehiculos, personal, horarios, frecuencias, Plan de Trabajo, Plan de
Contingencias y toda la informaciéon adicional que la Secretaria de Infraestructura considere
necesaria, planos, folletos, fotografias, etc., que apunten a una mayor clarificacion de la forma
de trabajo.

Dentro de los 5 (cinco) dias corridos de la firma del contrato, el contratista debera presentar un
Plan de Trabajo Ejecutivo, perfectamente detallado, que incluya cada uno de los items del
cémputo y presupuesto desglosados en tareas identificables, el cual sera utilizado para la
certificacion mensual.

El contratista debera presentar, en un plazo de treinta (30) dias de la firma del contrato, un
informe de relevamiento de la totalidad de la instalacion eléctrica y equipamiento electromecanico
de la planta, donde indique las caracteristicas y cantidad de motores que sera necesario reparar,
instalacion eléctrica a ejecutar, indicando costo, especificando los trabajos que sean necesarios
para que las instalaciones electromecanicas de la EDAR queden en completo funcionamiento,
listo para operar la planta en su totalidad.

Los trabajos deberan realizarse teniendo en cuenta el Manual de Operacion de la EDAR.

El adjudicatario debera realizar todos los tramites necesarios, proveer todos los materiales, mano
de obra, herramientas, equipos y realizar todas las pruebas a su cargo y costo que resulten
necesarias para la completa ejecucion de los trabajos, los cuales deberan ser de primera calidad
y respetar normativas vigentes. El objetivo principal de la contratacion es mantener operativa y
en Optimas condiciones la Estacion Depuradora de Aguas Residuales (EDAR) de la ciudad.

El contratista estara obligado a usar métodos y elementos que aseguren la calidad e idoneidad
de los trabajos, y su desarrollo y conclusion en los tiempos convenidos. Si durante el curso de
los trabajos, los métodos o los elementos aportados por el contratista demostraren ser ineficaces
o insuficientes, debera reemplazarlos por otros que sean idoneos, o urgir la realizacién de las
tareas. El contratista debera observar, en todo momento, el buen arte en la especialidad, sin que
ello implique ningun costo adicional para la Municipalidad.

El contratista debera hacerse cargo de solucionar problematicas puntuales inmediatamente.

La inspeccion comunicara al contratista, mediante 6rdenes de servicios, las deficiencias que
observe en las prestaciones de servicios, debiendo ser corregidas en un plazo de veinticuatro
(24) horas, caso contrario se aplicaran las penalidades previstas en el Pliego General de
Condiciones.

Se tomaran las medidas necesarias para prevenir accidentes del personal, operarios o toda otra
persona relacionada al servicio y/o terceros durante la ejecucion.

El contratista sera, en todos los casos, responsable de los dafios y perjuicios ocasionados en la
via publica y a terceros. El contratista sera directamente responsable, ante la Municipalidad, por
el uso indebido de equipos, herramientas, maquinaria, insumos, vehiculos y todo aquel
implemento afectado a la prestacion del servicio que se contrata.

En caso de robo o hurto, el contratista debera hacerse cargo de la reposicion de los elementos
faltantes, a su costo y cargo. Es por esto que debera emplear personal para tareas de guardia y
vigilancia las 24 horas.
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Los materiales provenientes de demoliciones, desmalezado, limpieza, etc., asi como todo
material sobrante, seran retirados por el Contratista y transportada hasta el lugar que indique la
Inspeccion, dentro de una distancia de 15 km.

El contratista debera proveer un niumero de teléfono de emergencia disponible las 24 horas los
365 dias del afio con personal especializado, capacitado y con medios disponibles para derivar
a los responsables correspondientes para poder solucionar cualquier problema que haya surgido
en la planta, sin que ello implique costo adicional para la Municipalidad.

Control de los trabajos:

El contratista debera producir a solicitud de la Inspeccién toda la informacién que resulte
necesaria, ya sea de caracter técnico, administrativo u operativo, la que debera estar siempre
disponible para su consulta.

Junto con cada certificacion mensual, el contratista debera presentar un informe y relevamiento
fotografico en el que se asentara lo siguiente:

e Tareas desarrolladas en el mes.
¢ Andlisis basico y reportes quimicos mensuales.

¢ Reporte electromecanico mensual, describiendo el estado electromecanico de equipos,
incorporando evidencias fotograficas, medidas preventivas y correctivas sugeridas.

e Detalles de las tareas en que se manifestaron problemas, o potencialmente conflictivas,
y medidas adoptadas o a adoptar.

e Caudales diarios y promedio mensual.
* Cantidad y caudal de camiones atmosféricos que vertieron los efluentes al EDAR.

e« Tablas, gréficos y todo otro tipo de datos que sirvan para un mejor entendimiento,
seguimiento y control de los trabajos.

Todos los informes y registros deberan ser rubricados por el Representante Técnico y por los
técnicos intervinientes.

Se deberan presentar informes en caso de anomalias en la EDAR y/o en los equipos asociados.
El contratista debera llevar un registro de todos los antecedentes de problemas, fallas o cualquier
otra contingencia que sucedan. Debera enviar a la inspeccion un informe de los acontecimientos
ocurridos, con firma del Representante técnico y de los técnicos intervinientes.

Los datos detallados anteriormente deberan ser registrados en una planilla formato Google Drive
compartida con la Secretaria de Infraestructura.

Art. N°2).- OPERACION Y MANTENIMIENTO GENERAL DE LA EDAR
MANTENIMIENTO GENERAL

El Contratista tendra a su costo y cargo la provision, acarreo y colocacion de todos los materiales,
mano de obra y equipos necesarios para la ejecucion de las tareas de mantenimiento general de
la estacién depuradora de la ciudad.

Las tareas incluidas en el presente item son las que a continuacion se describen.

s Limpieza general del predio, desmalezamiento y corte de pasto. Debera mantener el
césped perfectamente cortado, extraccion de juncos de las lagunas, removiendo
cualquier indicio de malezas no deseadas en el predio de 120 Has en el que se emplaza
la EDAR. Debera programar las tareas de desmalezado y limpieza con frecuencias
mensuales o quincenales segln la época del afio (minimo una vez al mes y dos veces
en verano). Incluira la reposicion de especies arbdreas danadas, control de especies
ante la apariciéon de eventuales plagas dafinas.
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* Limpieza de rejas, camaras; nivelacion, recambio, reparacion y su acondicionamiento;
extraccion de barros: El contratista debera realizar la limpieza diaria de las rejas,
extraccion, secado y disposicion final en enterramiento sanitario. Extraccion de barros,
secado en la playa de secado, traslado a disposicion final, a costo y cargo del contratista.

e Mantenimiento de motores, bombas vy tableros eléctricos: extraccion, izaje,
desobstruccion, puesta en funcionamiento, verificacion del nivel de aceite, etc. En el caso
de que sea necesaria la reparacion o revision de alguno de ellos, debera ser transportada
por el contratista hasta el predio de AMOS para su reparacion, previa nota de solicitud.

e Mantenimiento de grupo electrogeno, incluyendo cambio de aceite, combustible,
servicios técnicos segun tiempo indicado por el fabricante, reparaciones, y toda tarea
necesaria. Debera suministrar los recursos necesarios para que ante cualquier corte de
energia, el automatismo del equipo se accione suministrando la energia necesaria para
que los equipos de la planta sigan funcionando sin inconvenientes.

+« Mantenimiento de instalaciones generales: ventilaciones, alarmas, iluminacion, etc.
* Pintura de edificaciones, barandas, escaleras y elementos en general.

Y toda tarea que la Secretaria de Infraestructura considere necesaria para mantener en dptimas
condiciones la EDAR.

Es obligacion del adjudicatario mantener permanentemente la planta en orden con una limpieza
adecuada a juicio de la Inspeccion y libre de residuos. Al finalizar la jornada debera retirar todo
material producido, dejando la planta limpia y ordenada. No se permitira la acumulacién de
material producido, escombros, basura, materiales y herramientas, debiendo dejarse
permanentemente libres los sectores mencionados.

Los residuos sélidos seran retirados y enviados a disposicidn final en lugares habilitados, seguln
indique la inspeccion, cumpliendo para ello con la normativa vigente. Los costos de la gestion de
almacenamiento transitorio, transporte y disposicion final de estos seran a costo y cargo del
contratista.

Los materiales provenientes de desmalezado, limpieza, etc., asi como todo material sobrante,
seran retirados por el Contratista y transportada hasta el lugar que indique la Inspeccion, dentro
de una distancia de 15 km.

Al término del vinculo contractual, se debera entregar la planta y sus zonas linderas en perfecto
estado de limpieza y sin ninguna clase de residuos ni equipos o instalaciones de su propiedad ni
de terceros.

OPERACION DE LA EDAR

El Contratista tendra a su costo y cargo la provision, acarreo y colocacion de todos los materiales,
mano de obra y equipos necesarios para la ejecucion de las tareas de operacion y procesos de
la estacion depuradora de la ciudad, a los fines de que la misma tenga un adecuado
funcionamiento, en base a la normativa vigente, incluyendo calibracion y mantenimiento de todos
los elementos que la constituyen.

La operacion debera ser provista asegurando el cumplimiento de las normas aplicables al tipo
de vertido, de acuerdo al Decreto Provincial N° 847/16, y en base al Manual de operacion de la
EDAR de San Francisco.

En el plan de trabajo que el contratista debera presentar, para este item debera considerar la
eficiencia a lograr estimada por mes. La eficiencia resultara de comparar los valores obtenidos
de DBO al ingreso y a la salida de la EDAR, de acuerdo a anadlisis que el contratista debera
realizar mensualmente.

Se debera tener en cuenta para producir un efluente de calidad aceptable lo siguiente:

e Cumplir correctamente todos los pasos del proceso.
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 Mantener funcionando permanentemente la planta sin interrupcién, evitando que salga
de regimen, previendo un plan de contingencias y realizando el mantenimiento preventivo
y correctivo de todos sus componentes.

¢ Realizar la toma de muestras.
¢ Evaluar los resultados.
o Efectuar las correcciones del proceso.

El contratista debera presentar un plan de contingencias para eventualidades que dificulten la
operacion normal de la planta. Dicho plan debera evitar bajo todo concepto la liberacion o vertido
de efluentes a la red pluvial sin tratamiento previo.

Todos los insumos que sean necesarios, tales como hipoclorito de sodio, coagulantes, etc. seran
provistos por el contratista a su cargo y costo en las cantidades, tiempo y forma requeridos para
asegurar el funcionamiento y la calidad del producto final. Los productos e insumos a utilizar
deben ser de buena calidad, y presentarse con sus respectivas fichas técnicas. La inspeccion
aprobara los productos a utilizar. El contratista serd responsable de asegurar el stock de los
insumos necesarios, tomando los recaudos correspondientes para su provision, almacenamiento
y conservacion de sus caracteristicas y propiedades.

El contratista debera disponer de todos los equipos, herramientas, tanques, instrumentos de
medicion y ensayo, y demas elementos que sean necesarios para la operacion y mantenimiento
de la EDAR en forma eficiente y segura. El contratista debera proveer los extintores necesarios,
y sera responsable de las recargas y revisiones periodicas. Proveera e instalara todos los
materiales y elementos necesarios para garantizar el funcionamiento de la planta.

Es sumamente importante un adecuado mantenimiento y una limpieza esmerada y completa de
la planta. Debera llevarse una rutina de tareas y registro (en libro) de datos. Estos registros seran
de tres tipos: de proceso, eléctricos, mecanicos.

Para la ejecucion de un tratamiento correcto, el contratista debera ajustar las distintas etapas del
proceso para obtener el resultado final con valores admisibles por la legislacion y regulaciones
vigentes.

Diariamente deberan ser inspeccionados tableros y equipamiento eléctrico, controlando la
intensidad de corriente y tension del suministro, verificando que no haya borneras sueltas ni
falsos contactos.

Se debera controlar y verificar todos y cada uno de los equipos componentes del sistema de
operacién de la planta. Se llevard una ficha por equipo, donde se anotaran el tipo de
mantenimiento realizado, sea este predictivo, preventivo y/o correctivo con todas las novedades
del mismo y las tareas de mantenimiento que deberan ser efectuadas a la brevedad dando
informes a la Inspeccion.

Debera tenerse en funcionamiento el aforador, y llevar un registro de caudales diario y horario,
el cual debera ser presentado mensualmente junto con la certificacion.

El contratista debera mantener los equipos, reparar, reponer y ejecutar todas las maniobras
eléctricas necesarias para que no haya interrupcion alguna en el servicio eléctrico a lo largo del
dia (24 hs). Debera notificar a la inspeccion de cualquier novedad que considere importante ante
una posible interrupcion del servicio eléctrico en la planta quedando bajo su exclusiva
responsabilidad las consecuencias ocasionadas.

El contratista podra presentar proyectos ejecutivos con recomendaciones de mejoras y tareas a
ejecutar para optimizar el funcionamiento de la planta, en base a su experiencia con el trabajo
de la misma. Asimismo, en caso de que la Secretaria de Infraestructura considere que sea
necesario efectuar alguna mejora o modificacién a la planta, a los fines de mejorar su
funcionamiento, podra solicitar al contratista que elabore los proyectos ejecutivos
correspondientes, a costo y cargo del contratista.
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Informes y toma de muestras:

El contratista debera llevar un registro diario de la actividad y toma de datos de funcionamiento
para elaboracion de estadisticas. Debera efectuar muestreos y analisis de la calidad del efluente
en forma mensual, de acuerdo a los parametros que indique la inspeccién, que garantice frente
a la Autoridad de Aplicacion de la provincia de Cérdoba, el correcto funcionamiento de la EDAR.

Frecuencias del Plan de Monitoreo: se realizara una (1) toma de muestra mensual, siempre y
cuando no se observen cambios significativos en el agua depurada y/o en alguna de las etapas
del proceso.

Se presentaran informes mensuales de las muestras extraidas con extension de protocolos
oficiales de informe de resultados extendido por un laboratorio habilitado competente
debidamente reconocido por la Autoridad de Aplicacién de la provincia de Cordoba e inscripto en
ROLA.

En dichos protocolos deberan quedar reflejados los parametros obtenidos y la comparacion legal
del vuelco segun limites establecido en el Decreto Provincial N° 847/16.

El método de muestreo y analisis deberan estar de acuerdo con lo exigido por la legislacion
vigente.

Ante inspecciones de la Autoridad de aplicacion provincial, el operador del mantenimiento de la
planta debera contemplar el asesoramiento y las gestiones correspondientes (habilitaciones,
permisos, actualizaciones, etc.) ante dicha autoridad.

MEDICION Y FORMA DE PAGO

Este item se computara y certificara por mes, estando incluido en el mismo todos los materiales,
manos de obra y equipos necesarios para llevar a cabo los trabajos.

En caso de que a juicio de la inspeccidn no se consideren eficientes las tareas ejecutadas, se
realizaran llamados de atencion y/o multas de acuerdo a lo indicado en el Pliego General de
Bases y Condiciones.

Art. N°3).- PROVISION E INSTALACION DE MOTORES PARA AIREADORES

Comprende este item los materiales, mano de obra y equipos necesarios para la provisién e
instalacién en lagunas, de motores eléctricos para aireadores con arranque suave: 6 motores de
30 HP y 3 motores de 20 HP.

Para normalizar el total de la capacidad operativa, se requiere la compra de los equipos marca
WEG que a continuacién se detallan, por compatibilidad técnica con la infraestructura existente:

e Modelo WEG: Z03015ET3J012918.
Potencia: 30 HP (22 kW).
Tension: 380 V
Proteccion: IP55
RPM: 1450.
Cantidad: 6 unidades.

e Modelo WEG: Z02015ET3J012918.
Potencia: 20 HP (15 kW).
Tensién: 380 V
Proteccion: IP55
RPM: 1450.
Cantidad: 3 unidades.

Junto con ellos, se deben proveer e instalar los arranques suaves marca WEG correspondientes
para cada motor, de las siguientes caracteristicas técnicas:
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e Modelo WEG: SSW070045T5S7
Corriente nominal: 45 A
Tensién: 220/575 V.

Proteccion: IP20
Cantidad: 6 unidades.

e Modelo WEG: SSW070030T5SZ
Corriente nominal: 30 A
Tensioén: 220/575 V.

Proteccion: IP20
Cantidad: 3 unidades

MEDICION Y FORMA DE PAGO

Este item se computara y certificara por unidad (Un.) de motor provisto e instalado, estando
incluido en el mismo todos los materiales, manos de obra y equipos necesarios para llevar a cabo
los trabajos.

Art. N°4).- BACHEO INTERNO

El contratista tendra a su costo y cargo la provision, acarreo y colocacién de materiales, mano
de obra y equipos necesarios para la ejecucion de tareas de bacheo interno dentro del predio de
la EDAR, con hormigon clase H-25, en los lugares que lo requieran de acuerdo a 6rdenes de la
inspeccion.

El hormigon y todos los demas materiales necesarios (material para juntas, curado, etc.), deberan
ser provistos por el Contratista.

La tarea comprende la demolicion del pavimento de hormigén y su reconstruccion, de acuerdo a
lo que se especifica seguidamente:

El Contratista realizara la demolicion del pavimento existente con martillo neumatico o hidraulico,
definiendo superficies cuadradas o rectangulares, debiendo previamente hacer el corte del
perimetro afectado con maquina aserradora, en una profundidad minima de 4 cm.

Los escombros y/o tierra sobrante seran trasladados por el Contratista hasta el lugar que indique
la inspeccion, hasta una distancia de 15 km, a su costo y cargo.

El Contratista debera realizar la compactacion de la sub-rasante en un espesor de 20 cm, con
rodillos vibratorios o planchas vibratorias, pudiendo utilizarse para pequefias superficies y a
exclusivo criterio de la Inspeccion, pisones vibratorios, con los cuales se debera obtener una
densidad del suelo equivalente al 95% del ensayo Proctor Standard. Los equipos de
compactacion que se utilicen deberan contar con la aprobacidn de la Inspeccién.

Los ensayos se realizaran en laboratorios autorizados por la Inspeccion, y el costo de los mismos
estara a cargo del Contratista.

Si el suelo de la sub-rasante no fuera apto, debera ser mejorado o reemplazado por el Contratista,
a su cargo.

La sub-rasante sera perfilada y nivelada, a fin de lograr el espesor exigido para el pavimento a
reconstruir. No se admitira completar depresiones con capas de suelo de menos de 5 cm de
espesor compactado, o con capas que no aseguren la adherencia con el suelo de la capa inferior.

El Contratista se harda cargo del transporte del hormigdn elaborado en camiones
motohormigoneros, su colocacién, compactacion con regla vibradora, fratasado, terminacion
mediante paso de cinta, curado quimico, formacién de juntas y sellado con material asfaltico
aprobado por la Inspeccion.

El espesor minimo del pavimento a reconstruir debe ser de 0,15 m.
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El hormigon de cemento portland esta constituido por una mezcla homogénea de cemento
portland, agregado grueso, agregado fino y agua. La mezcla sera de calidad uniforme y su
transporte, colocacion, compactacion y curado se realizarda de tal manera que el pavimento
resulte compacto, de textura uniforme, resistente y durable, y que cumpla en un todo con los
requisitos de estas especificaciones. En consecuencia y de acuerdo a lo anteriormente
expresado, el hormigén endurecido estara libre de vacios originados por la segregacion de los
materiales, por defectuosa colocacién o por insuficiente compactacion. En general, estara libre
de todo defecto que facilite la destruccion de la calzada por accion de los agentes atmosféricos
o por las condiciones a que aquélla se halle sometida durante su uso. Las superficies que
resultaren defectuosas, como asi mismo aquéllas que no cumplan los requisitos establecidos,
seran destruidas y reemplazadas por el Contratista, a su cargo. En caso de constatarse
imperfecciones derivadas del manejo inadecuado de hormigén u otros errores, deberan
rehacerse los mismos a cuenta del Contratista.

En cualquier momento la inspeccién podra determinar la calidad del hormigén elaborado,
debiendo disponer el Contratista moldes en la obra, para confeccionar probetas cilindricas
normalizadas, que seran ensayadas a la compresion a los 28 (veintiocho) dias. Los resultados
obtenidos tienen caracter informativo el costo de los ensayos estara a cargo del Contratista.

El hormigdn, al momento de ser colocado, tendra un asentamiento no superior a 5 cm, medido
mediante el cono de Abrams, pudiendo la Inspeccion solicitar la realizacion de este ensayo en el
lugar en que se realizaran los trabajos, a los fines de verificar las condiciones de transporte a las
cuales fue sometido. El Contratista deberd contar con los elementos necesarios para la
realizacion del ensayo.

Respecto de la reconstruccion de cordones, el Contratista debera reconstruirlos respetando el
perfil original, debiendo reparar los desagues pluviales que se hubieran afectado. El Contratista
efectuard las bocas de albafiales en cantidad igual al nimero de albafiales existentes
previamente. La ejecucion de los albafiales se llevara a cabo mediante la colocacién de tacos de
forma troncoconica, perfectamente aceitados, que seran puestos en sus cordones. Sobre dichos
tacos, el Contratista colocara un refuerzo metalico consistente en dos barras de hierro redondas
de 8 mm de diametro, dobladas en forma de "U" con los estrenos hacia abajo, de manera que
los mismos se introduzcan en el hormigdn de la calzada. Estos refuerzos abrazaran la perforacion
resultante, una vez extraidos los tacos troncocénicos. En el caso de que hubiera mas de un
albafial inmediatamente juntos, el refuerzo abarcara a todo el conjunto.

Los moldes y herramientas necesarios estaran a costo y cargo del Contratista.

Si la reconstruccion del pavimento afectara a una junta de dilatacién, se debera colocar un molde
en coincidencia con esta junta, donde se interrumpira el hormigonado, continuando el colado
hacia el otro lado de la junta al dia siguiente. En las juntas de dilatacién se colocara una plancha
de poliestireno expandido de 3 cm de espesor. Estos materiales seran provistos por el
Contratista.

El curado del hormigén se efectuard mediante la aplicacién de pulverizadores de productos
quimicos de base solvente, debiendo formarse una pelicula que cubra perfectamente el
hormigdn. El material de curado sera provisto por el Contratista.

MEDICION Y FORMA DE PAGO

Este item se computara y certificara por metro cuadrado (m2) de bacheo ejecutado, estando
incluido en este monto todos los materiales, mano de obra y equipos necesarios para la ejecucion
las tareas.




SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA
DIRECCION DE PLANIFICACION, AGUA, CLOACAS Y GAS

COMPUTO Y PRESUPUESTO

OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES
(EDAR)

item Descripcion Unidad | Cantidad| Precio Unitario Precio Total

Provision, acarreo y colocacién de materiales,
mano de obra y equipos para la operacién
segun caracterizacion de efluentes y
mantenimiento general de la EDAR. Incluye
limpieza del predio, desmalezamiento, corte
4 |de pasto, limpieza de rejas, extraccion y Mes 24 | $50.774.83542 | $ 1.218.596.050,08
secado de barros, disposicion final,
mantenimiento de motores, tableros eléctricos,
grupo electrégeno, instalaciones generales.

En un todo de acuerdo al pliego de
especificaciones técnicas de la Municipalidad
de San Francisco.

Provision, acarreo e instalacion de motores
eléctricos y arranque suave para

2 aireadores.

En un todo de acuerdo al pliego de
especificaciones técnicas de la Municipalidad

de San Francisco
2.1 |Motores 30 HP Un. 6 $ 13.091.876,25 | $ 78.551.257,50
2.2 |Motores 20 HP Un. 3 $9.650.443,13 $ 28.951.329,38

Provision, acarreo y colocacion de materiales,
mano de cbra y equipos para la ejecucion de
bacheo interno con hormigén H-25.

3 ' m2 300 $ 81.900,00 $ 24.570.000,00
En un todo de acuerdo al pliego de
especificaciones técnicas de la Municipalidad
de San Francisco.
Total: $ 1.350.668.636,96

El presupuesto para la ejecucion de la totalidad de las tareas descriptas, asciende a la suma de pesos mil
trescientos cincuenta millones seiscientos sesenta y ocho mil seiscientos treinta y seis con 96/100
($1.350.668.636,96).-

Marzo de 2026
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1. OBJETIVO

El Objetivo de este documento es otorgar al personal, los lineamientos generales para la gestion,
operacién y mantenimiento de la Planta Depuradora de Liquido Cloacales de la ciudad de San

Francisco — Cérdoba.

Es preciso remarcar que, de ninguna manera los expresado en este documento esta por encima de
los manuales que cada fabricante ha adjuntado a la provision especifica de cada equipamiento, los
cuales deben ser consultados permanentemente para el conocimiento en detalle, del

mantenimiento de los mismo.

Tanto los planos conforme a obra, memorias técnicas y descriptiva del proyecto en general, como
los manuales especificos, se encuentran agrupados en carpetas perfectamente identificadas para

realizar las consultas que sean necesarias.
2. HIGIENE Y SEGURIDAD

Todo el personal de la planta debera recibir previamente a su incorporacion y en forma
permanente una vez que forme parte del plantel de trabajo, la capitacion necesaria en
Higiene y Seguridad,

Todos los trabajadores deben conocer cémo protegerse de los riesgos que existen en cada
una de las etapas de proceso, tales como contaminacién microbiolégica y aspiracion de
gases toxicos principalmente en pretratamiento y estaciones de bombeo cloacal.

Todo trabajador debe contar con los elementas de proteccion personal que le permita

realizar todas las tareas de manera segura.
3. CARACTERISTICA DE LIQUIDO AFLUENTE Y DEFINICON DE PARAMETROS UTILES
3.1 Caracterizacion del liquido afluente a la planta de tratamiento

El liquido afluente contiene gran cantidad de contaminantes, tales como materia organica,
microorganismos, solidos en suspension, nitrégeno, fésforo, metales pesados, cloruros, sulfatos,

etc.
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Su composicién depende del origen teniendo en cuenta que a los sistemas colectores pueden
llegar tanto liquido de origen domiciliario como industrial y deben poder identificarse para poder

operar adecuadamente y cuidar el proceso de tratamiento
3.2 Parametros para la Caracterizacion de los Desagiies

Los principales parametros fisicos, quimicos y biolégicos utilizados para caracterizacion y control

de los que llegan a la planta de tratamiento son:

» Demanda Bioquimica de Oxigeno en 5 dias, a 20°C (DBO5). Indica la cantidad de
oxigeno necesario para la degradacién bioldgica del material organico presente en los
liquidos a tratar. Como las reacciones biologicas varian con la temperatura y la
estabilizacién total demora hasta 20 dias, la prueba para determinacion de DBO ha sido
estandarizada en 20°C y 5 dias (DBO5). La prueba es una indicacion de la materia organica
disponible posibles de degradar biologicamente en los sistemas de tratamiento y en los

cuerpos receptores.

» Demanda Quimica de Oxigeno (DQO): Indica la cantidad de materia quimicamente
oxidable. La relacion entre DQO:DBO indica el grado de biodegradabilidad del afluente.
Para liquidos de origen domiciliario, esta relacién se mantiene practicamente constante
entre 1,8 - 2,2, y puede ser utilizada para una evaluacion rapida de la DBOS . La presencia
de liquidos industriales aumenta significativamente esta relacion pudiendo llegar a valores

mayor de 3 — 4.

» Nitrégeno: los liquidos cloacales domiciliarios crudos presentan nitrégeno en la forma
organica y amoniacal cuya suma es conocida como NTK (Nitrégeno Total Kjeldahl),
mientras que en los desagiies tratados normalmente el nitrégeno se encuentra en la forma
de nitritos o nitratos. Se constituye en uno de los nutrientes basicos para el desarrollo de los
organismos responsables por la eutrofizacion de los cuerpos receptores. La concentracion
de nitrégeno total en los liquidos de origen domiciliario crudos (casi en su totalidad como
NTK) se encuentra en el orden de 20 a 80 mg/l. Un aumento de concentracion de nitrogeno

en los desagiies puede indicar la presencia de contribucién industrial.

» Fésforo: Juntamente con el nitrégeno es uno de los nutrientes esenciales al proceso
biolégico, y consecuentemente, uno de los elementos que contribuye a la eutrofizacion de

los cuerpos de agua.
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» Temperatura: valores elevados de temperatura sostenidos en el tiempo, pueden afectar el

tratamiento.

En el caso de tratamiento por lagunas, dada su gran capacidad de amortiguamiento de
variables, como caudal y calidad, su perjuicio directo puede ser menor que en otro tipo de
procesos mas sensibles. De todos modos, si control y registros es muy importante dado que
nos pueden dar un indicio que el liquido afluente no es de origen domicilio, con lo cual, este
valor debe correlacionarse con otros pardmetros de interés que pueden ser altamente
toxicos para el proceso de tratamiento y que pueden estar presentes en liquidos de origen

industrial.

» pH: es un parametro de grande importancia; afecta los sistemas de conduccion y los
procesos de fratamiento. En sistemas de tratamiento biolégico, el pH es fundamental, toda
vez que la actividad biolégica se produce satisfactoriamente en el intervalo de pH de 6,5 a 8.
Los liquidos de origen domiciliarios presentan valores de pH préximo a 7,0. Los desagles
industriales presentan valores bastante variados de pH, pudiendo ser extremadamente altos

o bajos.

» Sélidos: Los sdlidos presentes en los desagiies normalmente son clasificados en solidos
totales (solidos en suspension + sélidos disueltos), fijos o volatiles. Los solidos volatiles
representan la materia degradada en los procesos de tratamiento. La remocion de solidos
en suspension es uno de los parametros para establecer la eficiencia de los sistemas de

tratamiento.

> Sedimentabilidad: normalmente medidos en “Conos Imhoff’. Es un buen indicador de
determinacién de los sélidos en suspension que se pueden remover por sedimentacion. El
volumen registrado en 1 min son lo que podrian removerse en por ejemplo desarenador y el

registrado a dos horas pueden aquellos que en un porcentaje quedaran en las lagunas.

» Color: el color depende del tipo de materia presente. Los liquidos domiciliarios frescos
tienen un color amarillento-ceniza, si ya se encuentra en proceso anaerobico son mas

oscuros. Otros colores indican la presencia de desagiies industriales.

> Olor. buen indicativo de la presencia de compuestos téxicos en los desagiies. La presencia
de gas sulfhidrico (olor caracteristico de “huevo podrido”) indica la ocurrencia de
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condiciones anaerébicas; en este caso, puede estar presente aun el gas metano,
extremadamente explosivo. El gas sulfhidrico es venenoso aun a bajas concentraciones,
ademas de corrosivo al concreto y potencialmente explosivo. La presencia de los dos indica
condiciones anaerébicas, sin oxigeno, con lo cual se requieren estrictos procedimientos

seguridad.
» Turbiedad: es un indicativo de la presencia de sélidos en suspension

» Conductividad: es un indicativo de la cantidad de sélidos disueltos. Valores muy elevados
o muy lejanos a los valores que se registran en el agua de consumo pueden indicar liquidos

de origen industrial

> Aceites y Grasas: los liquidos afluentes y transportados en las redes cloacales presentan
cantidades de grasas de origen animal, pudiendo contener aun aceites de origen vegetal,
animal (de pescado, etc.) y mineral (de petréleo), etc. La presencia de grasas puede
provocar el atoro de tuberias, provocar la formacion de capas de grasa en las plantas de
tratamiento, que pueden interferir con el buen funcionamiento de los sistemas. Algunos
{ desagiles industriales presentan alta concentracion de aceites y grasas.

> Coliformes totales y fecales: los coliformes son utilidades como indicadores de
contaminacion microbiolégica ya que son mas facil de determinar que otros microrganismos
patégenos. La concentracion de coliformes totales en desagiles domésticos esta alrededor
de 10° a 10" NMP/100 ml y 10° a 10° de coliformes fecales o termorresistentes.

3.3 Terminologia util
» TRH: tiempo de residencia hidraulico, es el tiempo que el liquido permanece dentro de una
unidad de proceso. El valor tetrico se obtiene dividiendo el volumen dtil del recinto en

estudio por el caudal procesado en dicha unidad de proceso.

El tiempo de residencia hidraulico real siempre es menor que el tedrico debido a

cortocircuitos que ocurren dentro de cada recinto en estudio.
» Volumen dtil: es el volumen de liquido dentro de la unidad de proceso en estudio.

» Unidad de proceso. denominacién genérica de: lagunas, desarenador, estacion de

bombeo, camara de contacto, etc.
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4, DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Para leer e interpretar las descripciones y procedimientos del presente manual se debe tener a

mano los siguientes documentos:
-CLSF-CO-PD-PLANTA-001
-CLSF-CO-PD-CORTES-002
-CLSF-CO-PD-PERFHIDRAUL-003
-CLSF-CO-PD-DESAR-GEOM-004
-CLSF-CO-PD-DESAR-ESTRUC-005
-CLSF-CO-PD-DESAR-ESTRUC-006
-CLSF-CO-PD-DESAR-ESTRUC-007
-CLSF-CO-PD-ESTBOMB-GRAL-008
-CLSF-CO-PD-CLOR-CAMCONTAC-009
-CLSF-CO-PD-CLOR-CAMCONTAC-010
-CLSF-CO-PD-CLOR-SALACLOR-011
-CLSF-CO-PD-CAMPART-GEOM-012
-CLSF-CO-PD-CAMPART-GEOM-013
-CLSF-CO-PD-CAMDESB-ESTRUC-014
5. DESCRIPCION GENERAL DEL PROCESO DE TRATAMIENTO

La Planta Depuradora de Liquidos Cloacales de la ciudad de San Francisco se basa en un proceso

secundario de tres sistemas de lagunas funcionando en paralelo, cado uno de ellos compuesto por:

Sistema original: dos lagunas aireadas facultativas, dos lagunas secundaria facultativa

convencional y dos lagunas de maduracion

Nuevos sistemas de lagunas: funcionan en paralelo al sistema original y cada uno de ellos esta
compuesto por dos lagunas aireadas facultativas funcionando en paralelo, mas dos laguas

facultativas convenciopal secundarias
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Antes que el liquido cloacal sea bombeado al tratamiento por lagunas mencionado, desemboca, a
través de una caferia de PRFV de 1000 mm de didmetro, en una cdmara partidora la cual posee
un vertedero de 2 m de ancho que servira solo para los momentos en los cuales la planta deba

operar en by pass.

En condiciones normales el liquido pasa a un sistema de pretratamiento dividido en dos canales
trabajando en paralelo, cada uno de ellos compuesto por una reja gruesa y una reja fina de 100 mm
y 25 mm de separacion entre barrotes respectivamente, seguido de un desarenador longitudinal
convencional, los cuales descargan por un canal comin a la estacion de bombeo principal de la

planta

Dicha estacion de bombeo es equipada en esta primera etapa por 4 (cuatro) bombas sumergibles
(6 posiciones en total), tres en operacion y una de reserva, las cuales elevan el liquido a una
cémara repartidora a través de cafierias individuales en acero de 350 mm de diametro. Desde aqui
se puede regular el caudal enviado a cada linea de lagunas por intermedio de compuertas. La
alimentacién a cada sistema se realiza por intermedio de: cafieria de PRFV de 500 mm en el caso
de las lineas nuevas de tratamiento y cafieria de 600 mm en PRFV para el sistema original.

Cada par de lagunas aireadas alimenta posteriormente a dos lagunas facultativas convencionales.
En el sistema original, ademas, el liquido pasa por dos lagunas aercbicas de maduracion, cuyo
efluente se une al liquido efluente de las lagunas facultativas de las launas nuevas en una camara

en comtin y desde alli es conducido por una cafieria de 1200 mm hasta la desinfeccion final.

Previo a la descarga al cuerpo receptor — Canal San Antonio -, el liquido es desinfectado, mediante
la dosificacion de hipoclorito de sodio, cuya dosis puede ser regulada automaticamente por
intermedio de un lazo cerrado, directamente relacionado con el caudal efluente. Este caudal es
medido mediante un sensor ultrasénico de nivel en el vertedero rectangular ubicado a la salida de

la cAmara de contacto.

La cdmara de contacto esta dividida en dos semicamaras, con canales en forma de laberinto que
otorgan al efluente y su desinfectante el tiempo de contacto necesario para lograr una desinfeccion

eficiente.

El caudal promedio QC22 a ser tratado por la planta sera de 28504m3/dia, equivalente a 4751
m3/d por cada linea de lagunas, tres en total.

Las unidades de preteso o sub sistemas que componen la planta son las siguientes:
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Céamara partidora de llega con vertedero para by pass de 2 m de ancho
Dos canales en paralelo de pre tratamiento compuesto por:
Reja gruesa de 100 mm
Reja Fina de 25 mm
Desarenador longitudinal convencional
Estacion de bombeo.
Lagunas aireadas facultativas
Lagunas Facultativas naturales
El sistema existente cuenta ademas con laguna de maduracién, no asi la obra nueva
Camara de contacto para la desinfeccion final de efluente
El sistema de extraccion de solidos y arenas.
» Extraccion manual de solidos de rejas.
» purga manual de arenas de desarenador a playa de secado contigua.
> Limpieza de lagunas con la periodicidad establecida en la memoria de calculo.

Dispositivos y Sensores para la medicion y control de procesos:

> Vertedero Sutro en cada canal desarenador, como regulador de los mismos y para la

determinacién visual del canal afluente.

> Boyas de nivel para el arranque - parada secuencial de las bombas, asi como también para

enclavamiento en condiciones de muy bajo nivel.

> Sensores de oxigeno disuelto en salida de lagunas facultativas aireadas con el fin de regular

tiempos de encendido de aireadores mecanicos

» Sensor de nivel para la medicién de caudal efluente, el cual servira, no solo para tener los

registros de caudales de manera continua, sino también para regular la dosificacion de

hipoclorito de sodio (desinfectante)
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» Compuertas manuales en las etapas intermedias de cada proceso con el fin de regular y
direccionar caudal de acuerdo a los datos y observaciones de proceso, asi como también

para sacar de servicio alguna de las unidades.

5.1 Caracteristicas del afluente

Datos para el dimensionamiento:

Caudal promedio diario anual QC22 24504 m3/dia (1187,7 m3/h; 0,33 m3/s)
Caudal pico diario QE22 48384 m3/dia (2016 m3/h; 0.56 m3/s)
DBO definida en PETP: 300 mg/it.

5.2 Calidad del efluente tratado
DBO <= 50 mg/l
5.3 Funcionamiento y Control de la operacion

La planta, basicamente sera operada de forma manual, de todos modos, ademas del pozo de
bombeo que cuenta con las boyas de proteccién, arranque y parada, las lagunas aireadas cuentan
con sensores de oxigeno disuelto en linea mediante el cual y a través de un PLC se puede

controlar el funcionamiento de los aireadores superficiales mecanicos.

Esto tiene por objetivo optimizar el consumo energético, manteniendo una concentracion de

oxigeno disuelto adecuada (entre 1y 2 mg/l) y constante durante las 24 hs.

La dosificacién de desinfectante (solucién de hipoclorito de sodio) también sera controlada
ajustando la dosis proporcionalmente al caudal medido con sensor ultrasénico ubicado el en

vertedero rectangular de salida de planta
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5.4 Ingreso a Planta - Camara Equipartidora

CLSF-CO-PD-CAMDESB-GEOM-013

Imagen 1: Camara Equipartidora de ingreso
El liquido cloacal colectado en las tres cuencas principales de la ciudad, cloaca maxima, colector
oeste y colector sur, luego de confluir todas en la Camara de Talcahuano es transportado hasta la
planta depuradora por una cafieria de PRFV de 1000 mm de diametro, la cual descarga en la

camara partidora de la Imagen 1.

En condiciones normales de operacion, el liquido pasa al sistema de pretratamiento a través de las

compuertas CM-102 o CM-103 segln sea el canal desarenador que se encuentre operativo.

Esta camara posee un vertedero lateral de 2000 mm de ancho que permite el eventual
direccionamiento del agua hacia el conducto de PRFV de 1200 mm de diametro, que transporta el
exceso de afluente pluvial hasta la camara de contacto. Cabe mencionar que en el caso
extraordinario que se requiera el funcionamiento del conducto de 1200 mm, la camara de ingreso

entrara en carga (ver memoria Perfil Hidraulico).
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5.5 Pretratamiento

5.5.1 Rejas Gruesas y Finas

CLSF-CO-PD-DESAR-GEOM-004

Imagen 2: Posici6n rejas Gruesas y Finas - Canal lzquierdo

Una vez superada la camara partidora de ingreso a planta el liquido afluente pasa al sistema de
pretratamiento, el cual se divide en dos canales, uno operativo y el otro en Stand by.

En el tramo inicial de cada canal se posicionan las rejas gruesas y finas de 100 mm y 25 mm

respectivamente, separadas entre ella una distancia aproximada de 3000 mm

Los sélidos retirados manualmente mediante rastrillo se depositan en un canasto ubicado en la
parte superior de cada reja, el cual permite, previo a su disposicion en contenedores, eliminar el

exceso de agua presente en los mismos.

Desde alli, mediante dos porticos, uno detras de otro como se ve en Imagen 3, los canastos son

elevado a nivel de terreno para ser descartado en contenedores.

Se prevé un contendor para cada reja, con lo cual sera posible conocer claramente los solidos

removidos en rejas gruesas y rejas finas respectivamente.
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5.5.2 Desarenador

Imagen 3: canales de rejas y desarenado
Previo al ingreso a la estacion de bombeo y posterior a las rejas manuales gruesas y finas, el
liquido cloacal atraviesa el desarenador, cuyo objetivo principal es reducir el contenido de arenas
de didmetro de particulas mayores e iguales a 0.2 mm, en aproximadamente un 90 %. Este
proceso es muy importate dado que estos solidos y arenas puedan dafiar el sistema de bombeo y/o
posteriormente depositarse en las lagunas de tratamiento provocando embancamiento, reduccion
de los tiempos de permanencias, sectores con generacion de gases provocados por la digestion
anaerébica de barros en exceso, etc. En sintesis, todo en su conjunto, perjudicando

significativamente la eficiencia de tratamiento y generando focos de atraccion de vectores.,

El desarenador es del tipo longitudinal convencional y estad compuesto por dos canales trabajando
en paralelo. Cada canal tiene la capacidad de tratar QE22 (Caudal Pico horario al afio 22). Esto
tiene por objetivo permitir operaciones de limpieza y mantenimiento sobre un canal desarenador

mientras el otro trata la totalidad del liquido afluente.

Como se pude ver la memoria de Cdlculo - Canal de entrada Estacién de Bombeo Planta
Depuradora CLSF-PTR-HI-MC-00-003-R04, los parametro basicos de disefio son carga superficial,
relacion largo ancho y velocidad de flujo de 0.3 m/s como ya se menciono el objetivo principal es
remover las particulas de arena mayores e iguales a 0.2 mm de didmetro y al mismo tiempo
minimizar el depasito en forma conjunta de materia organica para evitar o minimizar la cantidad de

olores y puntos de atraccién de vectores.
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Como elemento regulador de velocidad de flujo en el desarenador al final de cada canal se
encuentra instalado un vertedero sutro proporcional, que al mismo tiempo permite registrar el

caudal afluente a la planta.

5.5.3 Playa de secado de arenas

Imagen 4: Ubicacion Playa de secado de arenas

Las arenas depositadas en la tolva de cada desarenador seran evacuadas del mismo, hacia las
playas de secado de arenas, ubicadas una por cada lado de cada canal desarenador. Ver plano
CLSF-PTR-IS-DW-I1S-009-R06
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Cada playa posee un area de 5 metros de ancho por 9 metros de largo y un manto filtrante

compuesto por tres campas de gravas de diferente granulometrias y espesor:

» Capa inferior de 20 cm de espesor con grava de 3 — 5 mm
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» Capa intermedia de 10 cm de espesor con grava de 1 a 3 mm
» Capa superior de 10 cm de espesor con grava de 1 a 2 mm

PLAYA DE SECADO
Grava 1 a 2 cm (espesor 10 cm)

Grava 1 a 3 cm (espesor 10 cm)

Grava 3 a 5 cm (espesor 20 cm)

N LN 0 N

caiieria PVC perforada diametro 160 mm

proyeccién cafieria PVC
diametro 160 mm a desarenador

El liquido lixiviado es colectado por una cafieria perforada de PVC de 160 mm, ubicada en el fondo
de cada playa y conducido por la misma cafieria hasta descargar en el canal desarenador contiguo,

aguas debajo de la posicion de la playa de secado.
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5.6 Estacién de Bombeo

Imagen 5: Estacion de Bombeo Principal

La estacion de bombeo de camara hiimeda recibe el liquido afluente, ya pre tratados en las etapas

de proceso antes mencionadas. Por intermedio de 4 bombas sumergibles (3 + 1) eleva el liquido a
la camara repartidora que forma parte de la misma estructura, desde donde se realiza la
distribucion de caudal, por intermedio de compuertas a cada una de las lineas de tratamiento.

Cada bomba eleva el liquido a través de cafierias independientes en acero de 350 mm. El arranque
y parada de las mismas, asi como la protecciéon por muy bajo nivel de liquido esta controlado por
boyas adecuadamente ubicadas en las posiciones definidas de acuerdo al calculo hidraulico y

dimensionamiento de la estacion de bombeo.

Los caudales de disefios utilizado, para el dimensionamiento del equipamiento electromecanico y

volumen (til de bombeo se muestran en la siguiente tabla:

Qco Qert
Cuencas |[m¥s]  |[m¥s]
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Cuencas |

Maxima |0.12 0.12 |0.07 |0.09 012 |0.15 |0.26

Oeste [0.09 0.09 |[0.05 |0.07 010 |0.13 |0.22

Sur 0.10 0.11 0.07 |0.09 0.1 0.13 |0.22

Total 0.31 032 |0.19 |0.24 033 |0.41 0.70

Para la determinacion de los caudales mostrados anteriormente, se utilizé el caudal medio diario al
fin de la vida util y los coeficientes de pico indicados por el ENOHSA para poblaciones de estas

caracteristicas, los mismos resultaron:
ay = 1,30 = coeficiente maximo diario
az = 1,50 = coeficiente maximo horario

Ademas, se tiene en cuenta un a3=1,3. Este parametro es representativo del aumento de los
caudales como consecuencia de las conexiones pluviales clandestinas, ingreso de agua por bocas

de registro, etc., durante una lluvia.

Para obtener mas detalles se recomienda ver la memoria de célculo de la Estacion de Bombeo
Principal CLSF-PTR-MD-EM-00-001-R00G
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5.7 Lagunas Facultativas Aireadas

Imagen 6: Laguna Facultativa Aireada

5,71 Generalidades

Tal cual se menciona en la memoria de célculo de lagunas, la laguna facultativa aireada son una
variante de las lagunas facultativas convencionales donde, el oxigeno disuelto necesario para la
remoci6n de materia organica, es incorporado por aireadores mecanicos. A diferencia de las
lagunas aireadas mezcla completa, en el caso de las facultativas aireadas o de mezcla parcial, 1a
potencia por unidad de volumen (potencia especifica) es menor, con el objeto de que una fraccion
de los s6lidos suspendidos sedimenten y se produzca la digestién anaerébica dentro de la misma

unidad de proceso.

Dependiendo de la bibliografia y las experiencias recogidas alrededor del mundo, la potencia
especifica para este tipo de lagunas varia entre 4 y 10 veces menor que lagunas mezcla completa,

y en alguin caso particular mayores a estos valores.

Por ofra parte, a diferencia de las lagunas facultativas convencionales, durante las horas de
incidencia solar nula, donde la concentracién de oxigeno disuelto desciende significativamente,
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mediante la aireacion mecanica puede sostenerse a lo largo de todo el dia una concentracion

adecuada de oxigeno disuelto.

Cabe mencionar que, independientemente de la potencia especifica aplicada las lagunas pueden
desarrollarse o no, en mayor o menor medida algas, por este motivo es que, en el calculo de

aireacion se debe tener en cuenta que la potencia entregada se la minima necesaria para la

degradacién de la carga organica a tratar.

Algunas ventajas de este tipo de lagunas frente a las facultativas convencionales son:

>

Y V V

Y ¥V ¥V Y

Reduccién al minimo de la zona anaerdébica,

Aumento de volumen aerdbico (reduccién de volumen de lagunas)

Reduccion de estratificacion térmica

Mayor contacto de microorganismo con Materia Organica (también aporta a la reduccién de
volumen necesario de tratamiento.

Permite incrementar la profundidad de las lagunas

Suministra oxigeno en las horas nocturnas

Disminuye la acumulacion de lodo en el fondo de las mismas

Impide la proliferacion de las larvas de insectos, especificamente de mosquitos, debido a la

agitacion superficial.

Pero, como ocurre con los procesos que requieren de equipos aireadores, se deben mencionar las

siguientes desventajas:

>

»

>

Mayores costos operativos.

Incremento del consumo energético. (se puede optimizar el consumo energético mediante el
control adecuado de la concentracion de oxigeno disuelto y con ellos regular la cantidad de

aireadores en funcionamiento)

Necesidad de mantenimiento de los equipos.

Mas detalles teéricos respecto a este tipo de lagunas pueden verse en la memoria de calculo
CLSF-PTR-I1S-MC-00-002-R00. Todo lo que tiene que ver con la operacién de las mismas se

desarrollara en el punto 6.5
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5.7.2 Disposicion en planta

Desde la camara partidora a la cual vuelcan las bombas de la estacién de bombeo principal, como
ya se menciond, por intermedio de compuertas vertederos, se puede regular el caudal direccionado

a cada sistema de lagunas.

La interconexion de esta camara, a la camara previa al ingreso a lagunas se realiza mediante una
caneria de PRFV de 500 mm.

La camara previa a cada line da lagunas permite al mismo tiempo controlar y regular el caudal que

ingresara a cada line de cada sistema.

5.8 Lagunas Facultativas:

5.8.1 Generalidades

Imagen 7: Lagunas Facultativa

En este tipo de lagunas, a diferencia de las anteriores, se genera un circulo virtuoso en el cual, el
aporte de oxigeno lo realizan las algas durante el proceso de fotosintesis, en presencia de la

incidencia de la luz solar.

Dicho oxigeno disuelto es tomado por la microbiologia aerébica encargada de la degradacion de la

materia organica residual presente en el liquido.

Particularmente en esta planta, la gran parte de la materia organica es degradada en la etapa
anterior, de lagunas facultativas aireadas, por lo tanto, esta etapa es considerada de afinamiento de
la calidad, con el objeto de lograr reducir mas aun la materia organica disuelta.
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5.8.2 Disposicion en Planta

Simplemente, cada laguna facultativa aireada esta interconecta con una laguna facultativa
convencional, como segunda etapa de tratamiento. Particularmente, la planta original, posee una
etapa mas de lagunas aerdbicas, las cuales tiene como principal objetivo la reduccién microbiologia

en el efluente.

Las nuevas series de lagunas no poseen esta etapa y el liquido que egresa de ellas confluye en
forma conjunta con el efluente de las lagunas aerobias de la planta original, en el proceso final de

desinfeccién mediante la dosificacion de solucion de hipoclorito de sodio.

El tiempo de contacto necesario entre el efluente y desinfectante se logra en la ultima etapa de

proceso denominada camara de contacto.
5.9 Lagunas aerébicas de maduracién
5.9.1 Generalidades

El objetivo principal de estas lagunas es reducir la carga microbiol6gica en el efluente, por este

motivo suelen ser de poca profundidad y asi tiene mayor incidencia la radiacion solar.
Solo el sistema original cuenta con este tipo de lagunas

5.10 Camara de Contacto

Imagen 8: Camara de contacto

En este punto se otorga el tiempo necesario para que el desinfectante pueda lograr su objetivo
principal que es reducir la carga microbiana a niveles aptos para el vuelco, definido expresamente

en la normativa vigente
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Para que el tiempo de permanencia real del liquido efluente se aproxime al tiempo de permanencia
tedrico, el cual se calcula realizando el cociente en te el volumen util de esta unidad de proceso y el
caudal medio que circula del liquido tratado ( TRHt = Vol.Util/QC), el interior, se encuentra
dividido por tabique conformando un canal continuo en forma de laberinto. Es muy importante

conocer que la concentracion de desinfectante por el tiempo de contacto ( (

TxC; Donde:T [s] y € ['f"l—i]) es uno de los parametros mas importantes que define la eficiencia de la
desinfeccion.

En esta planta, al final de la camara de contacto, previo a su salida, existe un vertedero rectangular
equipado con un sensor ultrasénico mediante el cual se puede obtener el registro del caudal

instantaneo de manera continua.

Este dato, ademds, servira para conformar un lazo de control que permitird ajustar la dosis de

desinfectante en relacion al caudal medido.

Sera necesario encontrar la relacién y configurar el sistema, realizando ensayos de eficiencia de
desinfeccién en forma manual, pudiendo ser, en una primera etapa a escala de laboratorio,
posterior replica en campo y una vez encontrada la relacién 6ptima configurar el sistema para que

la dosificacién se realice de manera automatica.

Sin lugar a dudas, debera ser ajustado de manera periodica ya que existen muchas variables que
pueden afectar la relacion Caudal Efluente - Dosis de Desinfectante, entre otros podemos
mencionar: temperatura, concentracién de sélidos en suspension, concentracién de algas (también
medidas como sélidos en suspension), variabilidad de eficacia en la remocién de materia organica
en el proceso principal, concentracién de solucién de hipoclorito (la concentracién de hipoclorito
puede variar con el tiempo y es afectada significativamente por la temperatura y radiacion solar)

6. DESCRIPCION DETALLADA DE CADA SUB SISTEMA DE LA PLANTA - OPERACION Y
CONTROL

6.1 Llegada de Liquido cloacal crudo
6.1.1 Elementos componentes:
Camaras de H®° A®

» CLL-100 (Camara de llegada liquido cloacal Crudo)
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Compuerta

» CM-101 (Compuerta Manual 101)
Vertedero

» VFB-101 (Vertedero Fija de By Pass) — 2000 mm ancho
Caiierias de alimentacién y salida a CLL-100

» Caifieria ingreso a camara PRFV 1000 mm diam.

» Caneria salida a Planta PRFV 1000 mm diam

> Cafieria salida by pass a Camara de Contacto PRFV 1200 mm diam

6.1.2 Descripcion
6.1.2.1 Camara de llegada (CLL-100):

Como se describié en este documento, el liquido cloacal que confluye en la Camara Talcahuano
proveniente de las tres cuencas principales de la ciudad (Cloaca Méaxima, Cuenca Sur, Cuenca
Oeste) es conducido hasta la Planta Depuradora de Liquidos Cloacales a través de una cafieria de
PRFV de 1000 mm de diametro.

Dicha cafieria desemboca directamente en la camara CLL-100, ubicada unos 200 m. aguas abajo
de la primera boca de registro ubicada dentro del predio de la planta BR49. Desde aqui, el liquido
es conducido hasta el canal de rejas y desarenado también por cafieria de 1000 mm de diametro
en PRFV

La camara CLL-100 ademas, cuenta con un vertedero fijo rectangular de 2000 mm de ancho
protegido por rejas gruesas en la parte superior. Esta ubicado en el lateral izquierdo de la misma
considerando el sentido de flujo, el cual descarga al by pass general de la planta, cafieria de 1200
mm que desemboca al ingreso de la cdmara de contacto, el cual también sirve de recoleccion del

liquido efluente de los tres sistemas de lagunas.

Para direccionar el liquido afluente total o parcialmente hacia el by pass el operador debera cerrar

parcial o totalmente las compuertas CM — 101 de dicha camara

Tener en cuenta que en condiciones normales uno de los dos canales esta en stand by. En casos
especiales, debido a' ingreso de un caudal que supere a QE22 poda ser necesario habilitar ambos

canales dl misme fiempo, por ejemplo, en caso de lluvias.
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En los momentos que se realiza by pass, la camara entra en carga para poder superar €l vertedero
con cota CLV = +108.41

De esta manera la cafieria de ingreso a planta queda totalmente ahogada, intrados = +106.82 —
Nivel minimo de liquido sobre cafieria 1590 mm, lo cual, indudablemente provocara desbordes en

distintos puntos de la red.

Por ello, esta operacion en caso de ser necesaria, por ejemplo, frabajo en seco por reparaciones en
la estacion de bombeo principal, deberia hacerse en lo posible, tomando horarios de menor caudal

de ingreso a planta.

6.1.3 Operacién y control

Niveles operativos:

Nivel minimo: +106.45

Nivel maximo: +106.09

Coronamiento del canal: +108.46
INTRADOS cafieria de ingreso: +106.82

Es recomendable que la misma posea visiblemente la marca de cota de maximo nivel operativo,
esto permitira al operario visualizar rapidamente condiciones de funcionamiento del proceso aguas
abajo, entendiendo que niveles altos implican problemas de obstruccion en: boca de salida hacia
planta, dentro de la cafieria de 1000 mm aguas debajo de CLL-100, en compuertas, rejas, o un

aumento excesivo del caudal afluente.

Diariamente, es conveniente, chequear que; objetos, piedras, etc.; que pudiesen ser arrastrados
por el sistema cloacal sean acumulados dentro de la camara, disminuyendo en consecuencia, la

capacidad de escurrimiento y en consecuencia sobrecargar el sistema aguas arriba.
En caso de encontrar objeto retirarlos lo antes posible.
6.2 Canal de Rejas
6.2.1 Elementos componentes:
Cada canal posee en forma consecutiva una reja gruesa y una fina de limpieza manual.

Canal CH - 105
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Compuerta manual — CM = 102.

Reja Gruesa Manual - RGM — 107, pasaje entre barrotes 100 mm

Reja Fina Manual - RFM — 108, pasaije entre barrotes 25 mm
Canal CH - 106

Compuerta manual — CM - 103

Reja Gruesa Manual - RGM - 109, pasaje entre barrotes 100 mm

Reja Fina Manual — RFM — 110, pasaje entre barrotes 25 mm

Rejas Gruesas: RGM - 107/109

Cantidad 2 unidades
Ancho de reja 1200 mm
Largo total de la reja 1780 mm
Material AISI 304
Largo total canal de rejas 5780 mm
Paso entre barrotes 100 mm
Caudal maximo (QE22) 2016 m3/h

Rejas Finas: RFM — 108/110

Cantidad 2 unidades (1 + 1)
Ancho de reja 1200 mm
Largo total de la reja 1780 mm
Material AISI 304
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Largo total canal de rejas 5780 mm

Paso entre barrotes 50 mm
Caudal méximo (QE22) 2016 m3/h
Pendiente de cada canal de rejas 0.5%

6.2.2 Descripcion
6.2.2.1 Rejas Manuales (RGM 107/109 — RFM 108/110):

El liquido afluente, una vez pasa la camara de llegada, ingresa a los dos canales de rejas y

desarenado los cuales trabajan en paralelo.

Mirando desde la cdmara de llega hacia la panta en general, llamaremos CH - 105 al canal de la
izquierda y CH — 106 al de la derecha.

Ambos canales fueron disefiados para tratar el caudal maximo Qmax = QE22. De esta manera uno

se encontrara operativo mientras el segundo canal en stand by.

El operador, podra decidir que canal alimentar mediante la apertura de las compuertas CM-103 y
CM - 104 (todos los equipos son nombrado de izquierda a derecha teniendo encuentra que el

observador se posiciona en la camara de ingreso mirando hacia la planta)

La habilitacion de cada canal tendra que ver principalmente con operacién de limpieza y/o
reparacion de los canales de rejas, canales desarenadores o cualquier elemento de proceso aguas
debajo de las compuertas mencionadas.

6.2.3 Operacion y control
» Verificar diariamente la correcta apertura de la compuerta del canal en operacién y cierre del

canal en stand by

» Mantener bien engrasado los vastagos de izaje de las compuertas, chequeando con un par

de giros a izquierda y derecha la operatividad de los volantes

» Limpieza de ambas reja gruesa y fina 2 veces por turnos — Tengamos en cuenta que el
caudal tratado por la planta es muy importante y consecuentemente la posible acumulacion

de sélidos en el sistema de rejas.
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Retirar los sélidos hasta el canasto, dejar que ocurra el liquido, elevar con aparejos y
disponer adecuadamente en contenedor especialmente dedicado para tal fin — NOTA
IMPRTANTE: Es recomendable que antes de depositar los residuos de las rejas en el
contenedor, los mismo sean embolsado en bolsa de polietileno debidamente cerrada, esto

minimiza significativamente el nivel de olores y reduce la atraccion de vectores.

Si bien se recomienda en principio al menos dos veces por turno limpieza de las rejas
se debe ajustar esta rutina teniendo en cuenta la calidad del liquido afluente
(Cantidad de solidos). Es muy importante para una operacién adecuada, que el
operador no deje que la diferencia de nivel de liquido ante y después de las misma

supere los 500 mm

Verificar que previo a rejas gruesas y entre rejas gruesas y finas la acumulacion de sélidos.

En caso de detectarse solidos mayores y/o acumulacion de los mismos retirarlos

Mensualmente, cuando se realiza el cambio de canal en operacion se deber realizar la
limpieza total del mismo, eliminando todos los sélidos que puedan haber quedado
depositados. De ser posible se recomiendo limpieza con agua a presion.

Mantener en todo momento bien pintadas, todas las partes metélicas del sector, con el

objeto evitar corrosion excesiva

Los operarios deben realizar estas tareas con los elementos de proteccién personal
necesario, proteccion respiratoria, visual, guantes, botas, equipo tyvek. Si bien
aparentemente hay una buena ventilacion, los canales se encuentra bajo nivel de

terreno.

6.3 Canales Desarenadores

6.3.1 Elementos componentes

»

»
»
»

CD - 111 (Canal Desarenador 111)
CD - 112 (Canal Desarenador 112)
VS - 113 (Vertedero Sutro 113 de canal desarenado 111)
VS - 114 (Vertedero Sutro 113 de canal desarenado 112)

PSA — 115 (Playa de Secado de Arenas 115 de Desarenador 111)
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» PSA — 116 (Playa de Secado de Arenas 116 de Desarenador 112)

» CM — 105 (compuerta manual a salida de canal desarenador CD — 111)

» CM - 106 (compuerta manual a salida de canal desarenador CD - 112)

Equipos

» BEA — 117 (Bomba de Extraccion de Arenas 117 de Desarenador 111)

> BEA — 118 (Bomba de Extraccion de Arenas 118 de Desarenador 112)

Canales desarenadores: CD — 111/112

Cantidad 2 unidades (1 + 1)
Longitudinal

Tipo )
convencional

Ancho de canal 2880 mm

Largo de canal 20220 mm

Pendiente de fondo (segin Plano)

32 % - primer tramo

(aprox. 1/5 del total)

10 % - segundo tramo

Profundidad de la tolva 1430 mm
Caudal méximo (QE22) por canal 2016 m3/h
Volumen de arena por dia estimado para QC22 0.83 m3
Falso fondo de losetas de hormigén - separacion 30 mm

Instrumentos
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No existen instrumentos de control en este sector

6.3.2 Descripcion
Si bien los canales de rejas y desarenadores conforman una misma estructura civil, se identifican

individualmente para poder delimitar el inicio y finalizacién de cada etapa de proceso.

En esta etapa se elimina arenas y particulas de diametros superiores a 0.2 mm y que puedan
sedimentar a una velocidad de flujo longitudinal de 0.3 m/s.

Basicamente estas son las premisas de disefio de este tipo de desarenadores.

Para poder regular esta velocidad dentro de cada desarenador, al final de cada uno de ellos se
debe instalar un dispositivo que permita sostener para cada caudal una velocidad de flujo en el

entorno de 0.3 m/s.

Si bien existen varios dispositivos hidraulicos para poder cumplir con esta premisa en este caso
particular se instalaron vertederos sutro (VS - 113/114), también llamados vertederos

proporcionales.

Debido a su configuracion, este vertedero hace que el area de flujo aguas arriba aumente
proporcionalmen al caudal y como consecuencia hace que la velocidad de flujo se mantenga

relativamente constante.

Ademas, este dispositivo permitira a operador, visualizar el caudal afluente, a planta el cual debera
ser registrado en la medida de lo posible cada 2 hs. — Este, conjuntamente con otros (DBO, DQO,
SST, P, NTK) es un dato fundamental para la operacién del sistema total de tratamiento.

La velocidad seleccionada para el disefio (0.3 m/s) tiene por objeto minimizar la sedimentacion de
materia organica conjuntamente con las arenas. De esta manera reducir el nivel de putrescibilidad

de las mismas, en consecuencia, nivel de olores y atraccion de vectores.

6.3.3 Operacidn y control

» Extracciones diarias de areas mediante la utilizacién de las bombas BEA — 117/118 segun
sea el desarenador operativo. — Preferible realizar extracciones pequefias diariamente, que
mayores volimenes a largo plazo. Recordar que tiempo prolongados de acumulacion de

solidos en tolva de desarenador provoca:

1. Digestién anaerdbica de los mismos y mayor produccion de olores
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2. Compactacion de arenas sélidos y grasas dificultando la extraccion de los mismo

Verificacion del buen funcionamiento de la bomba realizando el mantenimiento adecuado de

acuerdo al manual y recomendaciones del proveedor.

Verificar el correcto drenaje en playas de secados de arena. En caso de producirse charcos
sera necesario, realizar un relevamiento toda de la playa incluyendo estado de los mantos

de arena, cano colecto, etc.

Es recomendable distribuir cal hidratada sobre las arenas extraidas, minima cantidad, esto
ayudara a minimizar olores y atraccion de vectores. El operador debera tener cuidado de no
dosificar grandes cantidades de cal que luego dificulten la limpieza de las playas.
(Estimativamente % balde de albafiil por extraccion — solo si es necesario por presencia de
olores, gran cantidad de moscas, mosquitos etc.) — NOTA: lo dosificacién de cal se
debera ajustar en el proceso de puesta en régimen de la planta

Mantener, siempre en correctas condiciones de pintura todas las estructuras metalicas que
no sean de acero inoxidable (barandas, volantes de compuestas, estructuras metalicas de

las estaciones de bombeo de arenas, etc. a fin de evitar correccién de las mismas.

El operador debe leer cada 2 hs, el caudal afluente en vertederos surtos VS — 113/114
ubicados al final de cada canal desarenador. Los datos deberan ser debidamente
registrados en la planilla de datos operativos de planta.

Para que el operario pueda realizar las lecturas del caudal el vertedero sutro debera estas
debidamente marcado con la escala de caudales segun los datos que se muestran a

continuacion:

MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO — Pagina 32 de 61



T T Y o R o T T T N R N O I R e T o

H(m) |Q[ms]|Q[m'/h]
0,05 0,03 106
0,10 0,07 265
0,15 0,12 424
0,20 0,16 583
0,25 0,21 742
0,30 0,25 900
0,35 0,29 1059
3 0,40 0,34 1218
“g_ 0,45 0,38 1377
2 0,50 0,43 1536
b 8 0,55 0,47 1695
§. 0,60 0,51 1854
3 3 0,65 0,56 2013
§ 0,52 0,70 0,60 2172
1| S _ 0,75 0,65 2331
i EI N : : 0,80 0,69 2489
2 §r 0,85 0,74 2648
. .o p 0,90 0,78 2807

6.4  Estacion de bombeo Principal
6.4.1 Elementos componentes
Camaras de H°A°
» EB-200 (Estacion de bombeo principal 200)
Equipos
» BS-201/202/203/204 (Bomba centrifuga sumergible)
» PG -217 (puente Graa EB)

Instrumentos

» LAB-211/212/213/214 (Boyas de arranque BS — 201/202/203/204 respectivamente)

> LPB - 215 (Boya de para BS — 201/202/203/204 respectivamente)
» LALL-216 (Boya de corte por muy bajo nivel)

Niveles operativos:

Nivel minimo: 20/30 ¢m aprox. por encima de las bombas.

Nivel maximo: 85 % atfura total del pozo.
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6.4.2 Descripcion

Los canales desarenadores descargan a un Unico canal ubicado al final del mismo el cual se
comunica directamente con la camara humeda de al EB- 200 a cota +104.30. Luego de los
desarenadores, y previo a la descarga a la estacion de bombeo, existe una reja gruesa como
proteccion para aquellos casos en que un objeto de gran tamafio pudiera caer al canal de
alimentacién a EB-200 y desde alli a la estacion de bombeo propiamente dicha.

6.4.2.1 Bombas (BS-201/202/203/204)

A la estacion de bombeo (EB-200) ingresa todo el liquido proveniente de los desarenadores, mas el

retorno de las playas de secado de arenas.

Si bien el célculo de la capacidad de cada una de las bombas se realiz6 considerando 3 bombas en
operacién + 1 en stand by, en casos excepcionales (nivel de pozo himedo aumenta a pesar de
haber 3 bombas en operacion) todo esta preparado para que pueda encenderse la cuarta bomba.

6.4.2.2 Operacién y control
En dicha camara hay cuatro bombas como se detallé en punto anterior
6.4.2.3 Modos de operacion:
»  Manual
» Automatico

OPERACION AUTOMATICA

» El arranque de las bombas es mediante indicacion de nivel fijado en la camara e indicado
por LAB-211/212/213/214.

» LALL-216 (Boya de corte por muy bajo nivel): Switch de parada de seguridad de bombas.
No pasa por PLC.

» LPB - 215 (Boya de para BS — 201/202/203/204 respectivamente) switch de parada normal

de bombas

Estando todas las bombas paradas y en operacion automatica, al incrementar el nivel del pozo de
bombeo y al llegar a LAB-211 se pone en marcha la primera bomba, si el nivel sigue
incrementando, a medida que alcanza los sucesivos LAB — 212/213/214, se encenderan las

bombas 2, 3, 4 pespectivamente.
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Todas las bombas permaneceran en funcionamiento hasta el momento en que el nivel de liquido en
el pozo, descienda hasta LPB — 215 — parada de bombas.

Si por algtin motivo LPB — 215 falla, el nivel alcanzara la posicién de LALL-216, la cual detendra la
totalidad de bombas encendidas independientemente del modo de operacion (automatico o

manual).

En cada comienzo de ciclo de arranque, la primera bomba encendida es la que sigue en orden a la
primera bomba que fue encendida en el ciclo precedente. Por ejemplo: si en el ciclo 1 la primera
bomba encendida fue la BS-201, en el ciclo siguiente la primera bomba a encender sera la BS-202.
Si la bomba encendida en el ciclo 1 fue la BS — 203, en el préximo ciclo se encendera primero |a
BS-204.

El cambio de ciclo, se da cada vez que se acciona LPB — 215, por ejemplo, si en el ciclo 1 se
enciende la bomba BS-201, nunca alcanza en encender la BS-202, se detiene la BS-201 por accién
del LBP-215, en el préximo ciclo la primera bomba a encender sera la BS-202. Esto tiene por

objetivo que las bombas posean aproximadamente las mismas horas de uso.

Como se menciond, el accionamiento de la boya de muy bajo nivel LALL-216 detendra todas las
bombas en funcionamiento cualquiera sea el modo seteado (posicion de perilla en tablero principal
AUTOMATICO o MANUAL).

Para que todo el sistema vuelva a estar operativo, en cualquiera de sus modos, el operario debera
reiniciarlo desde el tablero principal, chequeando previamente cual fue el inconveniente que
provoco el accionamiento de la boya de muy bajo nivel LALL-216

OPERACION MANUAL

Si los equipos han sido accionados manualmente por el operador, esto NO Inhibe enclavamientos
asociados al LALL-216. y el operario podra encender las bombas tanto del tablero principal, como
de los tableros individuales accesible en pasarela de transito de la EB-200, los cuales tienen

pulsadores de encendido y parada de cada bomba, en forma individual
6.4.2.4 Actividades diarias del operador:
» Recorre dos veces por turno las instalaciones de la EB -200

» Prestar atencion a ruidos, vibracién que puedan ser diferentes a la de funcionamiento

normal de J6s equipos.
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6.5

6.5.1

Chequear en cada recorrido, que todo el sistema se encuentra en funcionamiento
automatico observando posicion de perillas en tablero principal, en caso de que alguna
bomba se encuentre en posiciéon manual o cero debera estar claramente informado en el
libro de novedades de la planta, detallando problema, posibles razones de desperfecto, y

acciones tomadas al respecto para dar solucién al problema.

Chequear semanalmente el correcto punto de arranque y parada de las bombas ademas de
hacer mensualmente la revision del correcto posicionamiento de las boyas, las cuales
deben encontrarse limpias, libres de cualquier elemento que impida el correcto

funcionamiento de las mismas.

Semanalmente, poniendo el sistema de bombeo en Manual, descender el nivel de liquido al
minimo valor operativo (nivel de LALL-216), realizar limpieza con agua a presion, desde el
exterior del pozo (desde nivel de terreno o pasarela superior de EB-200), tratando de

eliminar acumulacién puntual de sélidos en puntos muertos del mismo.

Mantener, SIMPRE bien pintadas todas aquella las partes metalicas plausible de oxidacién,

de la Estaciéon de bombeo.

Lagunas

SL-300 (Sistema de lagunas 300 — (compuesto por: 2 lagunas facultativas LFA-301/302, dos
lagunas facultativas convencionales LFC — 303/304). Este conjunto de lagunas es uno de
los construidos tltimamente y el ubicado mas a la izquierda observando desde EB-200)

SL-310 (compuesto por: 2 lagunas facultativas aireadas LFA-311/312, dos lagunas
facultativas convencionales LFC — 313/314), ubicado en el centro de los 3 sistemas de
lagunas).

SL-320 (compuesto por: 2 lagunas facultativas aireadas LFA-321/322, dos lagunas
facultativas convencionales LFC — 323/324, 2 lagunas de maduracion LM — 325/326),

sistema de lagunas, de la planta original

Lagunas Facultativas Aireadas

6.5.1.1 Elementos componentes

Lagunas
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» LFA-301/302: Lagunas Facultativas aireadas correspondientes al sistema de lagunas SL -
300

» LFA-311/312: Lagunas Facultativas aireadas correspondientes al sistema de lagunas SL -
310

» LFA-321/322: Lagunas Facultativas aireadas correspondientes al sistema de lagunas SL -
320

Imagen 9: Lagunas Facultativas Aireadas

Equipos

Aireadores superficiales: su nomenclatura se realizara considerando sentido anti horario,

comenzando por el de la izquierda mas cercano a la alimentacion de cada laguna.
» AS 301-1/ AS 301-2/ AS 301-3/ AS 301-4 (Aireadores Superficiales de Lagunas — LFA -301)
> AS 302-1/ AS 302-2/ AS 303-3/ AS 303-4 (Aireadores Superficiales de Lagunas — LFA -302)
> AS 311-1/ AS 311-2/ AS 311-3/ AS 311-4 (Aireadores Superficiales de Lagunas — LFA -311)
» AS 312-1/ AS 312-2/ AS 313-3/ AS 313-4 (Aireadores Superficiales de Lagunas — LFA -312)
> AS 321-1/ AS 321-2/ AS 321-3/ AS 321-4 (Aireadores Superficiales de Lagunas — LFA -321)
> AS 322-1/ AS 322-2/ AS 322-3/ AS 322-4 (Aireadores Superficiales de Lagunas — LFA -322)

Instrumentos
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SOD - 301 (Sensor de oxigeno disuelto de Lagunas — LFA -301)
SOD - 302 (Sensor de oxigeno disuelto de Lagunas — LFA -302)
SOD - 311 (Sensor de oxigeno disuelto de Lagunas — LFA -311)
SOD — 312 (Sensor de oxigeno disuelto de Lagunas — LFA -312)
SOD - 321 (Sensor de oxigeno disuelto de Lagunas — LFA -321)
SOD - 322 (Sensor de oxigeno disuelto de Lagunas — LFA -322)
CSOD - 301 (Controlador Sensor de oxigeno disuelto para SOD 301/302)

CSOD - 311 (Controlador Sensor de oxigeno disuelto para SOD 311/312)

Y ¥V ¥ ¥V Vv ¥V V¥V V¥V ¥

CSOD — 321 (Controlador Sensor de oxigeno disuelto para SOD 321/322)

Los CSOD, son los dispositivos electronicos que reciben las sefiales de dos electrodos por
lagunas facultativa aireada, en el cual se puede leer in situ el valor de oxigeno disuelto de
cada elemento (sensor) y a su vez, es el que a través del cual se transmite la sefal al
sistema PLC encargado del lazo de control de encendido y apagado automatico de los

aireadores mecanicos
Consideraciones iniciales.

Desde la estacion de bombeo principal EB-200, el liquido es elevado por bombas sumergibles a
través de carierias independientes de acero de 350 mm diametro.

Todas las bombas descargan en una pre camara con vertederos que permiten la equiparticion de
caudal a cada uno de los tres sistemas de lagunas, pudiéndose limitar la alimentacion mediante el

cerrado de compuertas de maderas tipo stop log. sobre cada uno de los vertederos.

Desde cada recinto posterior a cada vertedero, independiente uno de otro, se alimentara a gravead

cada sistema de lagunas.

Para el caso de las lagunas nuevas, dos de los recintos mencionados, se comunican con una
camara circular desde donde parte, bajo nivel de terreno con cota extradoés: +106.50, una cafieria
de PRFV de 500 mm, la cual alimenta otra camara ubicada en el talud de cada laguna facultativa
aireada y desde donde se equiparte el caudal a cada linea de tratamiento.
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Las lagunas originales SL-320, son alimentada directamente desde uno de los recintos, a través de
una cafieria de PRFV de 600 mm, que descansa sobre una viga soportadas por columnas como se
puede observar en la Imagen 10.

Imagen 10: Cafieria de alimentacion a sistema original de Lagunas — PRFV — 600 mm diam.

6.5.1.2 Datos Lagunas y sus instalaciones

Caudal de diseiio por cada sistema de lagunas: 4751 m3/dia

Dim. de lagunas LFA en coronamiento: 105.95 m x 105 50 m

Dim. de lagunas LFA - 301/302/311/312 en fondo: 81.65m x 81.65 m

Dim. de lagunas LFA - 321/312 en fondo: 82.01 mx82.31m/8201 mx82.73m
Tirante liquido LFA - 301/302/311/3123: 3.45m

Tirante liquido LFA: 321/322: 220m

Potencia de aireacion instalada:

LFA - 301/302/311/3123: 4 aireadores de 22 Kw c/u por laguna
LFA: 321/322: 4 aireadores de 15 Kw c/u por laguna
DBO

DBO al ingreso: 300 mg/l
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DBO a la salida: 50 mg/l (estimado)
Tiempo de residencia hidraulico promedio: 4,11 dias.
6.5.1.3 Actividades diarias del operador:

» Recorrer cada una de las lagunas componentes del sistema de tratamiento

Aireadores

Imagen 11: Aireador superficial — Foto: equipo de 22 KW

v Registrar consumos de corriente de cada uno de los aireadores, verificar si estan
funcionando dentro de los valores operativos. En caso contrario: detener el aireador,
informar al encargado de reparaciones eléctricas para que verifique problemas en
las protecciones del equipo. Desde el punto de vista mecanico verificar la razén por
la cual se elevé el consumo de corriente, muchas veces suele ser por la presencia
de elementos que se han enredado en el impulsor del aireador. Ante cualquier duda
comunicarse con el proveedor del equipo y/o seguir detalladamente el manual del

mismo.
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Imagen 12: Tablero local de aireadores ubicado sobre talud de entrada a lagunas facultativas aireadas

v Prestar atenciéon a ruidos y/o vibraciones atipicas al funcionamiento normal de los

aireadores.

» Inspeccionar el estado de los taludes: erosién, crecimiento de plantas con raices, fisuras
generalmente acompafiado por presencia de nidos o cuevas de animales, humedad en

base o lado seco del talud

v Dado que en taludes de suelo compactado el oleaje puede provocar erosion, el
operador debe inspeccionar e informar el grado de avance para dar solucion rapida.
Si este problema se produce rapidamente se puede analizar entre otras opciones

por ejemplo empedrado de los mismos

v La presencia de planta con raices deteriora la estructura del talud, eliminarla ni bien

sean observadas

v Nidos o cuevas de animales: de igual modo que las plantas, deterioran la estructura
del talud.
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v La presencia de humedad en la base y lado seco del talud indica la presencia de

filtraciones,

v Todas aquellas fisuras o grietas que puedan verse a simple vista no se deben dejar
progresar y deben ser reparadas instantaneamente. Rellenar con tierra, y de ser

posible con arcilla, seguidamente emparejar el terreno y compactario
» Eliminar todo material flotante de las lagunas

> Limpiar dispositivas de entras y salida a lagunas en los casos que sea posible. Por ejemplo,

vertederos
Aspectos de las lagunas y datos importantes a registrar:

» Coloracion de las lagunas — Las lagunas que poseen aireacion generalmente tiene un color
marrén, en algunas ocasiones pueden presentar coloracién verdosa — Cuando se tornan
negra, grisacea, verde con trasfondo blanquecino, es necesario verificar el sistema de
aireacién, esto Ultimo se deberia ver reflejado también en un descenso continuo de los

valores de oxigeno disuelto

» Olor — La presencia de olores desagradables en estas lagunas solo se puede dar por una
sobrecarga que supere la capacidad de aireacion instalada, zonas mueras donde se haya

provocado la excesiva sedimentacion de solidos.
Mediciones y registros

> Medir oxigeno disuelto en distintos puntos de cada laguna ademas del valor registrado on
line. Los valores deben permanecer entre 1 y 2 mg/l, en caso de superar ampliamente los 2
mg/l y en forma permanente, se debera verificar y ajustar las premisas de control del

funcionamiento de aireadores,
» Medir pH en los mismos puntos donde se haya medido oxigeno disuelto

> Extraer muestra de entrada y salida extras a las exigida por el Organismo Regular, con el
objeto de poder medir eficiencia de tratamiento — Minimamente determinar: DBO, DQO,
SST, pH, Alcalinidad
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6.5.2 Lagunas Facultativas Convencionales
6.5.2.1 Elementos componentes

Lagunas

» LFC-301/302: Lagunas Facultativas aireadas correspondientes al sistema de lagunas SL -
300

» LFC-311/312: Lagunas Facultativas aireadas correspondientes al sistema de lagunas SL —
310

» LFC-321/322: Lagunas Facultativas aireadas correspondientes al sistema de lagunas SL -
320

Imagen 13: Lagunas Facultativas Convencionales

Equipos

No posee equipamiento electromecanico
Instrumentos

No posee instrumentos de medicién on line
Consideraciones iniciales.

Cada Sistema de Lagunas Facultativas Aireadas alimenta a su correspondiente Sistemas Lagunas

Facultativas Convencionales.

En el sistema de laguna$ SL — 300/310, desde las lagunas aireadas una cafieria de 400 mm toma
el liquido a 2.20 m por encima del fondo y 1.25 m por debajo del pelo de agua. Dicha cafieria se
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comunica con una camara vertedero, la cual define el nivel de liquido de las Lagunas Facultativas
Aireadas. (Cota de vertedero: +110.75)

Posterior al vertedero, desde fondo de la camara salen dos cafierias de 300 mm, ubicadas en
forma de V que ingresan a las lagunas facultativas convencionales sirviendo de alimentacion.

Del lado opuesto al ingreso, nuevamente dos cafierias de 300 mm ubicadas en forma de V, igual
que las de ingreso, con una cota extrados de +108.89 (min. 40 cm por debajo del nivel de liquido)
recogen el liquido tratado y descargan en una segunda camara vertedero la cual define el nivel de
liquido dentro de laguna facultativa (cota de vertedero +109.28)

Imagen 14: Camara vertedero - Total 2 - Una para LFC-301/302 y otra para LFC - 311/312
La descarga de esta cAmara esta vinculada directamente con la cafieria de by pass de 1200 mm la
cual, va recorriendo el perimetro de las lagunas por el fondo y recogiendo el liquido de salida de
todo el sistema de tratamiento confluyendo una Unica camara unificadora CU-400, donde se
encuentra con el efluente del sistema original. Desde esta cdmara sale una Unica carieria de 1200

mm que transporta todo el liquido has la camara de contacto.
Datos Lagunas y sus instalaciones

Caudal de disefio-por cada sistema de lagunas: 4751 m3/dia
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Dim. de lagunas LFC en coronamiento: 209.85mx 10595 m

Dim. de lagunas LFC - 301/302/311/312 en fondo: 189.90 m x 90.35 m

Dim. de lagunas LFC - 321/312 en fondo: 185.97 m x 90.62m

Tirante liquido LFC - 301/302/311/3123/321/322: 2.00m

DBO

DBO al ingreso: 50 mg/l

DBO a la salida: 22 .65 mg/l (segin memoria de calculo)
Tiempo de residencia hidraulico promedio: ~ 8 dias.

6.5.2.2 Actividades diarias del operador:

»

»>

Recorrer cada una de las lagunas componentes del sistema de tratamiento
Remover sobrenadante y plantas del interior de la laguna

Todo lo dicho sobre el cuidado de taludes en lagunas Facultativas aireadas también debe

tenerse en cuenta en este fipo de lagunas

Limpiar dispositivas de entras y salida a lagunas en Iso casos que sea posible. Por ejemplo,

vertederos

Aspectos de las lagunas y datos importantes a registrar:

>

Coloracién de las lagunas:

v Las lagunas facultativas poseen generalmente color verde oscuro, en algunos casos
verde azulado brillante. Si se presente este Ultimo caso es debido a la presencia de
algas verde-azules, las cuales en algunos casos suelen forma una capa de
importante espesor sobre la superficie. Siempre que las lagunas precedentes estén
funcionando correctamente, el problema mayor que se puede presentar es la
produccién excesiva de algas verde azules — En estos casos comenzar con enviar
mayor caudal a esa linea de tratamiento, siempre cuidando no sobrepasar los

niveles de disefio

v Si el calor toma caracteristicas verdoso blanquecino, puede ser indicio de

sobrecarga organica.
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v Si el color es rozado se debe presencia de concentraciones altas de sulfatos y
consecuentemente bacterias del azufre — Ester caso es muy poco probable que
ocurra dado que el sistema cuenta con una primera etapa aireada mecanicamente.
Solo ocurriria si el exceso de materia organica en el liquido afluente fuese muy
excesivo y superase la capacidad de aireacion instalada — El operario podria
observar valores de oxigeno disuelto muy bajos o cero

WVhento (accion de mezclado y aereacion)

L solar
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Imagen 15: Representacion esquematica de las lagunas de eslabilizacion facultativas

» Olor — Este tipo de lagunas no presenta olores desagradables, en caso de suceder podria
deberse a casos puntuales de sobrecarga que a su vez no ha sido debidamente degradada
en las lagunas facultativas aireadas y/o debido a que la aireacion se encuentre fuera de
servicio.

» Inspeccionar que no existan lodos flotando o levantamientos puntuales de los mismo, esto

podria indicar gran acumulacion en ciertos sectores que provocan anaerobiosis en exceso

Mediciones y registros

» Medir oxigeno disuelto en distintos puntos de cada laguna. Durante el dia estas lagunas
pueden tener valores de oxigeno disuelto muy elevados debido al proceso de fotosintesis
producido por les algas. Esto no es un inconveniente, sino parte del circulo virtuoso que
hace al fupcionamiento de este tipo de lagunas
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» Medir pH en los mismos puntos donde se haya medido oxigeno disuelto

» Extraer muestra de entrada y salida extras a las exigida por el Organismo Regular, con el
objeto de poder medir eficiencia de tratamiento — Minimamente determinar: DBO, DQO,

SST, pH, Alcalinidad

6.5.3 Lagunas de Maduracién
6.5.3.1 Elementos componentes

Lagunas

» LM-321/322: Lagunas Facultativas aireadas correspondientes al sistema de lagunas SL -
320

Imagen 16: Lagunas Facultativas Convencionales

Equipos

No posee equipamiento electromecanico
Instrumentos

No posee instrumentos de medicién o- line
Consideraciones iniciales.

De los tres sistemas de lagunas el Gnico que cuenta con lagunas de maduracion es el sistema
original SL -320.

El efluente de estas tagunas se unira al proveniente de los sistemas SL-300 y SL — 310 en la
camara unificadora CU - 400
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El principal objetivo de este tipo de lagunas es reducir la carga microbiol6gica en liquido afluente,
por esta razon son de muy poca profundidad, con el objetivo que la radiacion solar tenga mayor

penetracion en la columna liquido

6.5.3.2 Datos Lagunas y sus instalaciones

Caudal de disefio por cada sistema de lagunas: 4751 m3/dia

Dim. de lagunas LM -321/322 en coronamiento: 257 mx 10595 m
Dim. de lagunas LM -321/322 en fondo: 241.22mx 87.95m
Tirante liquido LM - 321/322: 1.15m

6.5.3.3 Actividades diarias del operador:

El operador debera considerar todo lo dicho para lagunas facultativas convencionales

6.5.4 Camara de Contacto, Sistema de almacenamiento y dosificacion de solucion de
Hipoclorito de Sodio

6.5.4.1 Elementos componentes
Camara de contacto
» CC-401: Camara de contacto
» CM —402/403 — Compuertas manuales a entrada de camara de contacto
» CM -404/405: Compuertas manuales salida camara de contacto
» TK —506/507/508 Tanque de solucion de hipoclorito de sodio al 10%

» TKD - Tanques de dosificacion de solucién de hipoclorito de sodio al 1%
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Imagen 17: Camara de Contacto

Equipos
» BD - 501/502 = bombas dosificadoras de Solucién al 1% de hipoclorito de sodio
» BC - 503/504: Bomba centrifugas de trasvase de solucion de hipoclorito al 10 % desde
» TK —506/507/508: Tanque almacenamiento de Hipoclorito de Sodio al 10%

» TK - 509/510: Tanque almacenamiento de solucion de Hipoclorito de Sodio al 1% para

dosificacion.
Instrumentos

» SUN - 511: Sensor ultrasénico de nivel para medicion de caudal en vertedero rectangular

de salida de camara de contacto
» CSUN — 512 Controlador sensor de ultrasonico de nivel

No posee instrumentos de mediciéon on-line

Consideraciones iniciales.
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Todo el liquido proveniente del sistema de tratamiento por lagunas llega a través de una cafieria de

1200 mm a la camara de contacto.

Justamente en el ingreso a la misma, se inyecta solucién diluida de hipoclorito de sodio al 1 %

La dosificacion se realiza mediante dos bombas Dosivac DDI 600 impulsando la dilucién de
hipoclorito de sodio al 1%, a fravés de una cafieria de polipropileno de %". Al llegar al punto de
dosificacion se divide en dos cafierias las cuales se sumergen hasta el fondo de la camara de
inyeccién de la camara de contacto, para producir una buena mezcla con el liquido proveniente del

sistema de lagunas.

La parte sumergida de estas cafierias se encuentran perforadas, con el objeto que la solucién de
desinfectante puede ser distribuida en toda la columna liquida de la camara de inyeccion

20 M_m.lli-l_l-l oz Musen  Nussss  {lass

Entrada; L\ --I

Imagen 18: Camara de Contacto - Punto de inyeccion hipoclorito de sodio al 1%
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Almacenamiento de hipoclorito de sodio al 10 % y preparacién de hipoclorito al 1%.

La solucién de hipoclorito de sodio al 10 % se almacena en los tres tanques de PEAD TK —
506/507/508 con capacidad de 17000 litros.

Desde alli las bombas BC — 503/504, trasvasan la solucién de hipoclorito de sodio al 10 % a los
tanques horizontales de PEAD TK — 509/510 con capacidad de 2500 litros, ubicado en una sala
cerrada contigua al sitio donde se ubican los tanques TK — 506/507/508.

Para prepara la solucién a dosificar al 1%, se trasvasa a cada tanque de 2500 litros (TK — 509/510)
un volumen igual a 250 litro de la solucién al 10%, posteriormente se completando cada uno con

2250 litros de agua.

o, Bomba dosdicadora Sol. 10%

TK — 509/510; Solucian hipoclorito de sodio al 1%

Imagen 19: Almacenamiento y dosificacion de hipoclorito de sodio

VANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO — Pagina 51 de 61



La dosificacién de la solucién de hipoclorito de sodio podra ser controlada automaticamente,
realizando la medicién del caudal que pasa por la camara de contacto, mediante la utilizacion del
sensor ultrasénico de nivel SUN - 511 en vertedero rectangular de salida de planta.

La medicién sera interpretada por CSUN-512, transformando los valores de nivel a caudal

instantaneo utilizando la formula de vertedero rectangular de pared delgada.

CSUN - 512 enviara la sefial de caudal registrada a la electrénica de las bombas dosificadoras BD
— 501/502, la cual ajustara el caudal a dosificar de la solucién de hipoclorito de sodio al 1, para
que la dosis en el punto de inyeccion sea igual a 5 mg/l de CI2

Dimensiones Camara de Contacto

Caudal de disefio Q max horario: 2016 m3/h

Area interna: 2 camaras en paralelo de 22.85 m x 8.50 m
Tirante liquido: 2.20m

Volumen total: 614.9 m3 (2 camaras de 307.45 m3)

TRH a Q medio: 31 min

TRH a Q max horario 18 min

6.5.4.2 Actividades diarias del operador:

Los vapores de solucion de hipoclorito de sodio y la solucién de hipoclorito de sodio son altamente
corrosivos, deben evitarse pizas metélicas en cualquiera de las instalaciones en las cuales
intervenga esta solucion.

Para los casos que sea inevitable debera realizarse un exhaustivo mantenimiento: pintar con

frecuencia y con la pintura adecuada todas las partes metdlicas, que pueden sufrir corrosion.

» Mantener las areas de desinfeccion y almacenamiento de hipoclorito de sodio bien

ventiladas.

» Mantener pintado con pintura especial, el piso donde se pueda derramar solucién hipoclorito
de sodio, carga de tanques TK — 506/507/508
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»

Realizar Controles de dosis de cloro, realizando mediciones a las salidas de la camara de
contacto, es recomendable que el valor de cloro libre en el efluente final sea mayor e igual a

0.2 mg/l pero menor o igual a 0.5 mg/l

Chequear que las cafierias de dosificacion de solucién al 1% no presenten incrustaciones
que restringe el caudal a dosificar (muchas veces las soluciones diluidas, dependiendo de
las caracteristicas fisicoquimicas del agua de dilucion suelen generar taponamiento de

cafierias por incrustacion

Limpiar las cafierias perforadas de la camara de inyeccion, las algas pueden generar

taponamiento de los orificios
Limpiar vertederos de ingreso y salida de cdmara de contacto
Chequear que el automatismo de dosificacion funciona correctamente

En caso de observarse muchos sectores con levantamiento de barros por anaerobiosis de

lodos acumulado en el fondo, limpiar la cAmara de contacto vaciando por mitades.

Mantener bien pintas las varadas de la camara de contacto

NOTA IMPORTANTE: en cualquier tarea de manipulacion de soluciones de hipoclorito de sodio, el
operario debera contar con proteccion respiratorio, facial, guantes, botas, traje tipo tyvek QC o SL.

Verificar que las duchas de seguridad estén siempre operativas.

Nunca mezclar con otras sustancias como jabones, amoniaco, acidos o soda caustica ya que todos

estos productos lo desactivan y en la reaccion se libera gran cantidad de cloro, un gas

extremadamente toxico que causa severa dificultad respiratoria, irritacion y posibles heridas en el

tracto respiratorio, pulmones y garganta, produciendo nauseas y vémito con sangre

6.5.5

Sistema de alimentacion eléctrica

6.5.5.1 Elementos componentes

»

»

»

>

CMT-700: Celda de transformacion de 800 KVA
TCP- 701: Tablero de Correccion de potencia
TGBT-702: Tablero General de Baja tension

TGC - 703: Tablero General de control
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» GE - 704: Grupo electrégeno de 500 KVA
Consideraciones iniciales.

El ingreso de energia a la planta es en media tension haciendo transformacién a baja en la celda
CMT - 700

Desde aqui se alimenta al tablero de baja tension TGBT-702 para luego alimentar a todo el
equipamiento electromecénico de la planta, en algunos casos directamente de TGBT-702 y en

otros alimentando tableros locales, como para ejemplo los aireadores de las lagunas aireadas.

En caso de corte de suministro eléctrico, la energia necesaria para emergencia, sera suministrada
por grupo electrogeno GE — 704 de 500 KVA, el cual pose enganche automatico.

Desde el Tablero TGBT - 702 el operario podra detener y seleccionar el modo de operacién de los
equipos Manual/Automatico.

Contigua al TGBT — 702 se encuentra el TGC -703 el cual recibira en un PLC, todas las sefiales de
control de la planta y donde ademas se podran leer todos los parametros seteados necesario para
la operacion y seguimiento del proceso, estado de consumo del equipamiento electromecanicos,

consumo general de planta.

6.5.5.2 Actividades diarias del operador:

» Control y registrar todos los parametros eléctricos

» Controlar el correcto posicionamiento de la perilla selectora de modo de operacion, siempre
debe estar en automatico, excepto por alguna razén especial que lo justifique

> Informar rapidamente al superior por fallas y/o inconvenientes en alguno de los tableros y o

componentes del mismo

» Realizar semanalmente, preferentemente los dias viernes, puesta en marcha de prueba del

grupo electrégeno
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» Chequear semanalmente la calidad y estad del combustible de grupo electrégeno.

Imagen 20: TGBT - 702 y TGC -703
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Imagen 21.TCP-701

Imagen 22: GE -704
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7. PANILLA DE ACTIVIDADES Y FECUENCIA DE LAS MISMAS - PROPUESTA

ACTIVIDADES

FRECUENCIA

Diario

Semanal

Mensual

Tanto como
sea
Necesario

BORDES Y ZONAS ADYACENTES

o, T T T

e 3

Remocién de maleza en bordes y caminos de accesos
Reparacion de la erosion o asentamientos en taludes
Reparacion de las fugas de taludes

Eliminacién de las madrigueras, cuevas y fisuras
Revision de las condiciones de los caminos de acceso
a la planta

Reparacion y Pintura de las sefiales, barandas, tableros
eléctricos y de instrumentos locales — NO Aplica en
caso de que sea Acero Inoxidable

> > 2 D ¢

EQUIPO DE PRETRATAMIENTO

e B, WL He

Limpiezas de rejas y rejillas

Limpieza de canal de rejas

Disposicion de solidos

Pintura de aquellas partes metalicas que no son de
Acero Inoxidable

Purga de arenas desarenador hacia playa de secado
Limpieza de vertedero sutro

Limpieza general del desarenador

Clah

e T R S

Disposicion de la arena

Pintura de los canales desarenadores

Registro de caudal afluente — Lectura de vertedero
sutro

Cldh

ESTACION DE BOMBEO

{
v
v
v

v

Chequeo de acumulacion de sdlidos y/o arenas en poso
de bombeo

Limpieza de carcamo de bombeo

Pintura de carcamo de bombeo

Operacion de la planta de emergencia de energia
eléctrica — Prueba Grupo electrogeno

Verificacion de boyas de nivel y limpieza de los mismos

MOTORES DE LA ESTACION DE BOMBEO

v
v

v

Verificar que no produzca ruidos extrafos

Verificar que no se produzcan vibraciones extrafnas
Verificar la temperatura de operacion

Verificar y registra consumos de corriente de las
bombas

Seguir la rutina de-mantenimiento indicada por el
proveedor o fabficante

> 2 X X

MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO ~ Péagina 57 de 61




ACTIVIDADES

FRECUENCIA

Diario

Semanal

Tanto como
sea
Necesario

OPERACION DE LAS BOMBAS

Verificar que no produzca ruidos extrafios

Verificar Vibraciones

Verificar horas de funcionamiento de bombas, esto
demostrara si el automatismo de alternancia de
arranques. Las horas de funcionamiento de cada bomb
deberian ser similares

Verificar consumos de corriente de cada equipo
Verificar en tablero principal que todas las bombas
estén en posicion de automatico

> DC ¢

SISTEMA DE LAGUANAS FACULTATIVAS AIREADAS

v

v

Control de consumo eléctrico de aireadores

Verificar que no se produzcan ruidos ni vibraciones
extrafias.

Medicion de oxigeno disuelto en distintos puntos de las
lagunas

Limpieza y verificacion dl correcto funcionamiento de
medidor de oxigeno disuelto on line

Medicién de pH en distintos puntos de la lagunas

C/ig h

Clah

Cldh

SISTEMA LAGUNAR (Actividades repetitivas para
Todas las laguna)

L R KAY

Inspeccionar las estructuras de entrada
Limpiar las estructuras de entrada

Verificar el nivel del agua

Corregir el nivel del agua de operacion
Verificar levantamiento puntual de barros y
desprendimiento de gases por anaerobiosis
Medicién de Oxigeno Disuelto y pH

Cldh

REVISION DE LAS CONDICIONES SUPERFICIALES DE
TODAS LAS LAGUNAS

MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO — Pégina 58 de 61




ACTIVIDADES

FRECUENCIA

Diario

Semanal

Mensual

Tanto como
sea
Necesario

BE WG Sy G TR T

Inspeccionar el color de las lagunas
Remover sobrenadantes y/o espumas
Remover lodos superficiales

Remover vegetacion del fondo

Remover vegetacion suspendida

Controlar insectos, pulgas de agua
Inspeccionar las estructuras de interconexion
Limpiar las estructuras de interconexion
Inspeccionar las estructuras de salida
Limpiar las estructuras de salida

XK X X XXX

RA DE CONTACTO Y SISTEMA DE DESINFECCION

TR T

%

Registrar stock de solucién de hipoclorito de sodio al 10
%

Prepara solucion de hipoclorito al 1%

Verificar correcta dosificacion de solucion de hipoclorito
al 1%

Verificar que las cafierias de inyeccion no estén
tapadas

Realizar y registrar control de cloro en efluente
Realizar limpieza de superficie de agua en camara de
contacto

Mantener bien pintadas todas las partes metalicas de
posible corrosién

Chequear correcto funcionamiento del medidor de
caudal a salida de planta

Realizar limpieza ftotal de la camara de contacto
vaciando por mitades

Cigh

Ci8h

1 vez por
afo

CONTROL DE CONDICIONES DE OPERACIONES

v
v
v

Sobrecargas
Evidencia de Cortocircuitos
Condiciones anaerdébicas en lagunas facultativas

CONTROL DE CALIDAD

ELE

BN

Control de DBO Afluente

Control de DBO Efluente de cada laguna

Control de DQO Afluente

Control de DQO efluente de cada luna y Efluente final
(filtrada y sin filtrar)

Control de P (Fosforo) en afluente

Control de P (Fosforo) efluente final

Control de NTK, Amenio en afluente

Control de NTK;Amonio en afluente

C/2 sem.
Ci2 sem

C/2 sem

> >

i i

v Coﬂo! de ﬁ en aflﬁnte, efluente de cada Iaguna y
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ACTIVIDADES

FRECUENCIA

Diario

Semanal

Tanto como
sea
Necesario

efluente final
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8. PROGRAMA TENTATIVO DE MUESTREO Y CONTROL DE PROCESOS
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