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LOCALIZACIÓN DEL PROYECTO 

El área genera l del p royec to se localiza en la Repúbl ica d e Colombia, en el 
depar tamento d e Cund inamarca . en los municipios d e Simijaca, Granada . 
Guayaba l d e Siquima. Tocalma, Chocon ta . 

0 Municipio de Simijaca: Ub icado a una distancia d e 136 Km d e Bogotá en la 
Provincia d e Ubaté, en e l depar tamen to d e Cund inamarca . c o n una alt i tud 
d e 2559 msnm, a una temperatura d e 14° y 10.120 habitantes. 
Simijaca en lengua Ch ibcha significa nariz o p ico d e lechuza. 

 
  

0 Municipio d*> Choconta: Ub icado en el depar tamen to d e Cund inamarca . 
Limita por el norte con Villapinzon y Cucunuba . por el sur con Sesquü© y 
Mache ta , por el oriente con M a c h e t a y Tlbírita, por el occ iden te c o n Suesca. 
Situada a 75 km d e (Bogotá) la capi ta l d e la repúbl ica. Con una 
temperatura d e 13° y c o n 17.974 habitantes. 
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Municipio de Granda: Un municipio d e Cund inamarca (Colombia), ub i cado 
en la pfovincia del Sumapaz, se encuentra a 18km d e Bogotá, la cap i ta l , c o n 
una temperatura d e 14° , c o n 12.840 habitantes y u b i c a d o a una distancia d e 
Bogotá d e 18 K 
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I. PARÁMETROS DE DISEÑO 

A. DETERMINACIÓN DE PARAMETROS DE DISEÑO 

DESCRIPCIÓN TÉCNICA DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO 

La f inal idad d e los presentes diseños es la d e dotar a los mataderos d e los 
Municipios d e SIMIJACA, GRANADA, GUAYABAL DE SIQU1MA, TOCAIMA Y 
CHOCONTA (CundinamarcaJ. d e sistemas d e t ratamiento d e aguas residuales, d e 
ba jo costo d e mantenimiento, c o n un a l to rendimiento depurador y una gran 
flexibilidad, que permita adaptarse a las variaciones estaciónales de l cauda l y d e 
la ca rga contaminante d e los vertimientos. 

El sistema p royec tado consiste en un proceso bio lógico fo rmado por tres 
secciones principales; una anaerobia para decan tac ión d e sólidos suspendidos y 
reacc ión anaerob ia med ian te m a n t o d e lodos d e flujo ascendente UASB y. otra 
igualmente anaerob ia d e flujo a pistón mod i f i cado (RAP), provista d e cámaras 
c o n medio d e relleno para a l ta tasa (medio d e c o n t a c t o fijo en reactor film 
media) , y una tercera sección d e clar i f icación y desinfección (mediante 
cloración). Los lodos en exceso producidos se retirarán esporádicamente hac ia 
unos lechos d e secado 

Datos preliminares de dlmensionamlento 

Para el dimensionamtento d e la PTAR ofrec ida se han considerado los siguientes 
aspectos: 

O Cauda l v ca l idad del aguo af luente: Estos dos parámetros fueron adop tados 
según las condic iones establecidas en e l Pliego d e Condiciones, d e forma 
c o m ú n para c a d a uno d e los mataderos. Aunque el parámet ro d e c a u d a l 
med io según la información en t regada en los términos d e referencia para los 
mataderos d e Granada y G u a y a b a l d e Siquima presentan valores d e 0.2 L/s. 
se a d o p t a r á 0.25 L/s según la oferta presentada permit iendo una c a p a c i d a d 
extra y un diseño tipo para tos c inco mataderos. A cont inuación presentamos 
los parámetros: 

PARÁMETRO UNIDAD VALOR MEDIO 
Cauda l promedio m3/h ver detal le aba jo 
Cauda l máximo m3/h Ver deta l le aba jo 
ORO.- mg / l 6.000-1000 
X X ) mg/ l 7.800-1300 
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Sólidos Suspendidos m o / l 2.000-300 
Grasas y acei tes mg / l 1.000-100 
PH Unidad 6,25 

MUNICIPIO CAUDAL CAUDAL 
MEDIO (L/s) MAXIMO (L/s) 

GRANADA Y GUAYABAL DE 0.25 0.75 
S1QUIMA 
SIMIJACA Y TOCAIMA 0.75 2.25 
CHOCONTA 1.21 3.63 

Eficiencias: El sistema of rec ido cumpl i rá con los requerimientos definidos por la 
Ley ambienta l y las condic iones establecidas en el Pliego d e Condiciones para 
las tres PTAR. los cuales se presentan en e l siguiente cuadro . 

PARÁMETRO UN AFLUENTE EFICENCIA 
% 

EFLUENTE 
CONCENTRACI 
ON PERMISIBLE 

DBO: mg/ l 6.000- 1000 >80 <800 
DOC mq/1 7.800- 1300 >80 <1200 
Sólidos 
Suspendidos 

mg / l 2.000-300 >80 <250 

Grasas yi 
aceites 

mg / l 1.000- 100 >90 <i00 

• Justificación de la presente solución 

Ingeniería d e proceso: Para la selección d e una de terminada solución en el 
proceso d e tratamiento a emplear, se ha considerado los siguientes criterios 
d e eva luac ión: 

• Evaluación del proceso d e frarom/enfo. En los sistemas biológicos 
anaerobios combinados (UASB, reactores d e flujo a pistón modif icados c o n 
med io d e con tac to anaerobio sobre soporte plástico fijo), se consigue en 
condiciones a d e c u a d a s d e funcionamiento, reducciones del orden d e 
más del 90% en la D e m a n d a Bioquímica d e Oxígeno (DBOs). y d e la 
Materia en Suspensión (S.S.). 
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• Características sanitarias del efluente. Estas son las establecidas en el Pliego 
d e Condiciones, la cua l responde a aguas residuales d e altas 
concentraciones. 

• Fiabilidad y estabilidad de los procesos de tratamiento. La f iabi l idad del 
proceso se estab lece tundamenta lmente en la operat iv idad d e sus 
sistemas d e resistencia o habi l idad de l cult ivo bio lógico para hacer trente a 
cambios rápidos d e la ca l i dad de l af luente. El sistema escogido tiene gran 
flexibilidad y a q u e se p u e d e regular una respuesta para c a d a una d e las 
características eventua lmente distintas de l ef luente c u a n d o llega a la 
p lanta; ad ic iona lmenle . la temperatura de l af luente o de l medio no es 
crítica en el compor tamien to d e estos sistemas. 

• Costos d e construcción, operación y mantenimiento del proceso de 
tratamiento. Lógicamente los costos d e construcción d e esta p lanta c o n 
respecto a otros sistemas q u e n o emp lean energía para su mane jo (v.gr. 
lagunas d e estabilización), son más bajos, se requiere d e una pequeña 
inversión d e terreno. Además los costos d e operac ión y mantenimiento son 
muy bajos. No se requiere d e productos extemos a adic ionar para lograr la 
degradac ión d e materia o rgán ica . Unicamente ctoro es ap l i cado a 
manera d e desinfectante (para reducc ión d e patógenos) d e forma tal q u e 
su residual sea tan ba jo que no altere la vida acuá t i ca del cuerpo receptor 
final. 

• Exigencias M e n t a l Se han considerado algunas exigencias d e índole 
técnico, tales c o m o la disponibil idad d e m a n o d e obra para la 
construcción y la operac ión d e ta PTAR. la disponibi l idad d e recursos para 
la operac ión de l sistema (autosostenibilidad). 

Ll Eficiencias: El sistema cumplirá c o n los requerimientos definidos en el Pliego 
d e Condiciones. 

• Exigencias d e personal v equipos: La operac ión y mantenimiento en un 
proceso anaerobio son muy sencillos, precisa d e remoción esporádica d e los 
iodos mediante la operac ión d e válvulas, que p u e d e efectuarse en la med ida 
q u e el nivel d e lodos en las cámaras lo d e m a n d e ; a veces se p u e d e tardar 
hasta un mes antes de l primer mantenimiento. 

Las consideraciones expuestas ponen d e manifiesto a l Sistema Mixto RAP Film 
Media d e CONSORCIO AQUATERRA c o m o superior en el a b a n i c o d e 
tratamientos convencionales, en lo q u e respecta a l g rado d e resultados 
obtenidos. Al mismo t iempo su gran estabi l idad, simplicidad d e funcionamiento 
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y ba ja producción d e lodos, permite una explotac ión sencilla y económica . B 
lodo produc ido permite su reutilización para usos agrícolas junto con la ad ic ión 
d e acondic ionadores químicos c o m o la ca l . 

Cl Descripción general del sistema de tratamiento 

Para la e jecución de l presente proyec to se ha con temp lado un sistema q u e ha 
sido amp l iamente p r o b a d o y q u e garantiza las eficiencias d e t ratamiento para 
mataderos c o n características similares. A cont inuac ión se h a c e una 
descr ipción del proceso: 

El agua residual proveniente de l ma tade ro Municipal l legará a dos (2) canales 
d e ent rada provisto con cua t ro (4) rejillas para la retención d e sólidos mayores a 
1 c m . para entregar luego a una t rampa grasas para retirar d e estas las grasas 
d e esta un idad por medio d e la flotación, seguidamente pasará a un tanque d e 
a lmacenamien to o d e homogenización e igualación, en d o n d e se instalará un 
sistema d e b o m b e o compuesto por dos bombas sumergibles q u e bombeará ei 
ef luente a l sistema d e tamizado con fo rmado por un tamiz estático d e 0,7 m m 
d e apertura el cua l retendrá t odo el material ruminal mayor a este d iámetro d e 
este pasara por g ravedad a l t ratamiento bio lógico del t ipo anaerob io mixto, 
compuesto por un reactor UASB seguido d e un filtro anaerob io d e flujo a pistón 
(RAP), a cont inuación pasará a una un idad sedimentación y luego a una 
un idad d e desinfección. 

Los subproductos del proceso c o m o el biogás seró pasado a través d e un 
biofiltro para oxidar el gas sulfhídrico causante d e los olores, lo cua l garantiza la 
mit igación d e éstos; en relación con los lodos d e exceso, serán evacuados 
med ian te válvula d e purga previstas en el sedimentador y en los reactores para 
ser dispuestos e n los lechos d e secado después d e los cuales se podrán usar 
c o m o mejorador d e suelos. 

En general el sistema d e tratamiento estará con fo rmado por las siguientes 
unidades d e t ratamiento que se describen a cont inuación. Asi mismo, se 
ad junta al presente diseño un d iag rama d e flujo d e las unidades y procesos 
incluidos para las PTAR d e los mataderos d e los Municipios d e Simijaca, 
Guayaba l d e Siquima, Granada . Tocaima y Cnocon ta (Cundinamarca) . 

El sistema propuesto lo c o m p o n e n las siguientes unidades: 

• Cana l d e ent rada v retención d e sólidos gruesos: La función principal d e este 
c a n a l será el d e permitir la en t rada del vert imiento a l sistema y en este se 
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instalarán rejalas manuales para retener sólidos mayores a un centímetro que 
son los que pueden causar obstrucciones en el sistema d e b o m b e o , y la 
remoción d e las arenas. 

Sistema de remoción d e grasos por f lotación: La p lanta Incluirá un sistema d e 
remoción d e flotantes, p a r a el c a u d a l promedio respectivo en c a d a una d e la 
Plantas d e c a d a municipio; estará constituido por un tanque construido en 
conc re to c o n un t iempo d e retención d e 10 minutos, d o n d e se efectuará la 
f lotación d e las grasas; la remoción d e sobrenadantes se e fec tuará d e forma 
manua l . Las grasas desalojadas d e este sistema en forma manua l se 
deposi tarán en un recipiente para ser dispuestas posteriormente, previo 
estudios y análisis (contenido en nutrientes, etc.). para definir e l procedimiento 
d e disposición final d e las mismas, que podra ser junto con las basuras 
municipales. 

^ Igua lac ión v Homoaeneización d e caudales: Gran par te de l éxito de l 
t ratamiento para esta clase d e vertimientos está en el dlmensionamlento d e 
esta un idad pues esta tendrá la responsabil idad d e recibir el c a u d a l diarto del 
matadero , para d e éste empezar e l t ratamiento en forma gradua l y 
homogénea . Permite disminuir los costos d e inversión en el sistema d e 
t ratamiento b io lóg ico pues a partir d e este t anque se t rabajará a un cauda l 
promedio por hora. La igualación y homogeneizoc ión d e los caudales a tratar 
por el sistema d e t ratamiento se realizará en un tanque c o n un t iempo d e 
retención mínimo 4 horas y máximo d e 8 horas, para el cauda l promedio d e 
c a d a una d e las c inco (5) PTAR. Los efluentes d e los mataderos serán tratados 
dentro del t iempo d e realización d e la faena d e sacrificio, benef ic io y c u a n d o 
cese el flujo d e a g u a residual se dispondrá d e una recirculación temporizada 
durante los periodos d e inact iv idad del matadero . 

Este tanque además con ta rá c o n un sistema d e mezcla generado por las 
mismas bombas que se instalarán en esta un idad , para bombear al sistema 
biológico. Este tanque será construido en conc re to y estará provisto d e t apa 
en conc re to para mitigar los malos olores. 

^Un idad d e separación d e sólidos med ian te tamizado: Se suministrará un tamiz 
estát ico en PRFV, c o n malla filtrante del t ipo Jonson en a c e r o inoxidable c o n 
una abertura d e 0 7 mm. El tamiz se ubicará enc ima del reactor UASB, esta 
un idad garantiza la remoción d e sólidos que en su gran mayoría son p o c o 
b iodegradables o no son materia orgánica, c o n lo cua l el desempeño d e las 
unidades restantes incrementarán su ef ic iencia. 
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11 Sistema Biológico Anaerob io d e t ipo mixto: Para las c inco (5) PTAR se tiene 
prevista la construcción d e un tanque d e t ratamiento anaerobio, este sistema 
permite sin costos d e energía degradar en forma segura un a l to porcenta je d e 
la co l laminación orgánica, estará provisto c o n un sistema d e separación d e 
fases [líquidos, sólidos y gases) y los sistemas d e distribución del influente y 
recolecc ión del ef luente. Este proceso bio lógico consiste en favorecer el 
desarrollo d e una colonia bacter iana en un depósito ausente d e oxígeno 
a l imentado c o n el ef luente a tratar. La masa b io lóg ica asi desarrollada y 
distribuida c o m o un m a n t o suspendido dentro d e la un idad, utiliza la DBO del 
ef luente crudo para la síntesis d e mater ia orgánica b iodegradab le . De esta 
manera, se p rocede a una el iminación bio lógica d e la contaminac ión por 
asimilación d e la masa bac ter iana. La mezcla de l ef luente c o n la co lonia 
bac ter iana es denom inada biomasa. 

El agua residual es env iada, luego d e retenidos los sólidos gruesos, las arenas y 
las grasas, a un tanque anaerób ico q u e opera por el sistema d e flujo 
ascendente sobre man to d e lodos. En é l se incluyen las siguientes 
operaciones: 

• Introducción d e la a l imentac ión d e agua residual en el lecho d e lodo a 
través d e un sistema d e distribución especia lmente diseñado q u e se 
encuentra en la par te inferior det reactor. 

• Tubería d e paso q u e varía c o n el nivel del af luente. 
• Empleo d e un separador d e trifásico d e gases, líquidos y sólidos (GL5S). 

Las condic iones operacionales arriba menc ionadas c o n d u c e n a la formación 
d e un lecho d e lodo significativo en las proximidades del cabezal d e ent rada. 
Se produce un c o n t a c t o excelente entre la b iomasa y el substrato en el lecho 
d e lodo y una ac t i v idad d e saturación por gas inmedia ta . 

Las burbujas d e gas aumen tan d e t amaño y transportan partículas d e lodo 
hac ia arr iba, a través de l líquido, hasta llegar a la superficie d o n d e estallan 
para luego asentarse nuevamente y c o n lent i tud en el lecho d e lodo. 

Estas partículas atraviesan muchos ciclos ascendentes y descendentes 
durante su permanenc ia en el reactor, logrando un buen con tac to con el 
a g u a residual. La ac t i v idad más intensa d e la saturación del gas y de l 
movimiento d e tas partículas d e lodo se p roduce en la en t rada y se disminuye 
hacia el extremo d e la salida. Es importante para el rendimiento del digestor 
q u e esta act iv idad d e mezcla disminuya hac ia el extremo d e salida para 
faci l i tar la clar i f icación. 
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Asi el proceso UASB p u e d e caracterizarse c o m o un proceso d e c o n t a c t o 
anaerób ico d e alta-tasa d e 8 horas d e retención hidráulica, e l cua l 
bás icamente e fec túa su acc ión d e mezcla a través d e la act iv idad d e 
saturación por gas. 

El sistema d e reco lecc ión d e gas incluye un co lector sobre el reactor que es 
conduc ido al biofHfro. 

El diseño del t ratamiento bio lógico se basó en el sistema d e UASB por las 
siguientes razones: 

• Brinda eficiencias satisfactorias en remoción d e c a r g a orgánica en 
especial para efluentes con altas concentrac iones d e DBO obteniéndose 
una gran disminución d e c a r g a para el sistema siguiente. 

• C o m o la degradac ión d e la materia orgánica se hace med ian te 
microorganismos anaerobios, los cuates transforman d e la materia 
orgánica contaminante en lodos, a g u a y biogás c u y o porcenta je d e 
transformación es de l 70 a 80% d e la mater ia orgánica, t rayendo c o m o 
ventaja ta ba ja producc ión d e lodos. 

• Conf iabi l idad para afluentes con a l ta concent rac ión d e DBO c o n 
eficiencias d e remoción en c a r g a hasta el 70% c o m p r o b a d a . 

• Menor área e m p l e a d a . 
• Sencillez d e operac ión . 
• Menor costo d e operac ión . 

Para comp lementa r el sistema de tratamiento y alcanzar las eficiencias 
requeridas, se propone un sistema anaerob io d e reactor anaerobio con flujo a 
pistón en med io fijo. El cua l se descr ibe a cont inuac ión: 

El a g u a después d e ser e v a c u a d a del sistema UASB antes descrito, pasa a 
varios recintos conformados por un med io d e relleno o anc la je d o n d e se 
permitirá el crecimiento microbiano para la deg radac ión d e la materia 
o rgán ica y así comp lementa r el proceso d e depurac ión. 

Mediante la formación d e una película bacter ia l sobre una superficie fija 
plástica (relleno plástico d e á rea superficial d e 100 mVm') , se consigue la 
formación d e un med io ambien te a d e c u a d o para el desarrollo d e colonias 
microbianas d e t ipo anaerob io que se fijan a l material d e relleno, c a p a c e s d e 
degradar la materia o rgán ica que cont iene el a g u a residual. 

El desecho fluye hac ia arriba a través de l filtro (filtración ascendente) y hac ia 
aba jo (filtración descendente) , e n cámaras alternativas; entra en c o n t a c t o 
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c o n el med io y d a d o que las bacterias son retenidas y no se lavan c o n el 
ef luente, se pueden obtener t iempos d e retención celular de l orden d e ios 100 
días, por lo que hace este sistema at ract ivo para tratar desechos d e ba ja y 
med ia concent rac ión a temperatura ambiente . El t iempo d e durac ión del 
proceso d e b e ser suficiente y suele ser ap rox imadamen te d e 16 a 20 horas. 

El diseño del t ratamiento bio lógico se basó en el sistema d e filtro anaerob io d e 
flujo a pistón. 

• Da eficiencias satisfactorias en remoción d e c a r g a orgánica, obteniéndose 
una ca l idad de l ef luente q u e c u m p l a con las normas ambientales. 

• Conf iabi l idad. 
• Menor á rea emp leada . 
• Sencillez d e operac ión . 
e Menor producc ión d e lodos q u e un sistema aerobio. 

• Clari f icación de l ef luente: La b b m a s a producida en e l proceso biológico, es 
env iado a cont inuación hacia un decan tado r secundario d e forma tronco 
piramidal que dispondrá d e un sistema d e evacuac ión d e lodos con válvula que 
recolectara los lodos del fondo de l sedimentador para d e este ser recirculados o 
llevados al sistema d e deshidrataclón.. La tasa superficial d e diseño a d o p t a d a 
fue d e 0,80 m ' /mVh . 

Mientras el ef luente es recuperado superficialmente para su disposición ñnal, 
los lodos son evacuados desde el fondo d e del clarif icador por g ravedad 
hac ia e l sistema d e disposición d e lodos (lechos d e secado) . 

• Desinfección del efluente: 0 sistema d e desinfección se realizará en un tanque 
d e con tac to d e cloro con 30 minutos d e t iempo d e retención, provisto d e bailes 
d o n d e se dosificará hípoclorito para su respectiva desinfección. A la salida se 
instalará un dispositivo d e aforo con una precisión d e 0.1 l/s. 

I Biofiltro para remoción d e gases: Consistirá en un tanque provisto d e material 
d e relleno c o n sistema d e lavado ; esta un idad tendrá c o m o función la 
oxidación d e los gases generados en el sistema b io lóg ico anaerobio. 

• Deshidrotación d e lodos en exceso: El tipo d e lodos que manejará la p lanta 
son lodos biológicos; los lodos que provienen del sedimentador se extraerán a 
través d e válvulas hac ia el sistema deshidra fador d e lodos constituido por 
lechos d e secado . 
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Sistema eléctrico: Se suministrará un tablero de protección y control, 
completamente cab leado de las siguientes características generales: 

• Fuerza: Breaker general dimenáonado térmicamente con ta sumatoria de 
corrientes nominales d e los motores y por corto circuito. 

• C a d a motor está alimentado a través de: guardamotor para proteger por 
sobrecarga y cortocircuito, c a d a motor independientemente. Este 
reemplaza al breaker y al relé bimetálico y se dimensiona d e tal manera 
q u e la corriente nominal del motor quede dentro de su rango de 
regulación. 

• Contactor dimensionado de acuerdo a la ca rga nominal del motor. La 
pareja guarda motor contactor es la combinación más eficiente 
actualmente, dado que las protecciones por sobrecarga y corto están 
implícitas en el mismo aparato, los cual h a c e que se tenga una perfecta 
coordinación y la desconexión por falla es realizada directamente sobre la 
carga . 

• Control: El tablero está protegido por fusibles del tipo Gf de 4 amperios. 
• C a d a guarda motor tiene un contacto auxiliar que abre directamente el 

suministro de corriente a la bobina de su contactor correspondiente. C a d a 
motor posee una lámpara de señalización por funcionamiento, lo cual 
permite detectar qué motores están encendidos. 

e Todo motor llevará un selector de 3 posiciones: manual - 0 - automático. 

• Principales dimensiones de las unidades 

A continuación se relacionan las principales dimensiones d e los diferentes sistemas 
s d e tratamiento 

DIMENSIONES ESTRUCTURAS PRINCIPALES 

DISEÑO REACTORES G R A N A D A Y G U A Y A B A L 
ESTRUCTURA K m ) A(m) Hv(m) HT(m) 

CANAL Y DESARENADO!? 3.00 0.25 0.05 • 

TRAMPA DE GRASAS 2.10 0.7 0.6 
IGUALACIÓN 7.00 2.40 1.0 
ÜASB 1.16 2.40 5.20 5.40 
RAP1 1.7 2.40 3.50 3.70 
RAP2 1.25 2.40 3.50 370 
RAP3 0.95 2.40 3.50 370 
SEDIMENTADOR 0.60 2.40 3.50 3.70 
CLORO 2.00 0.50 0.50 070 
LECHOS 3 CELDAS DE 3 x 1 .50 
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ACTORES SIMIJ 
i / _ \ 

ACA YTOCA 
A / m i 

IMA 
U i i / m i UT f m l 

ESTRUCTURA 
CANAL Y DESARENADO!? 

l (m) 
370 

Aím) 
0.30 

nu im j 
0.10 

ni i m j 

TRAMPA DE GRASAS 2.85 0.95 1.00 
IGUALACIÓN 6.50 450 1 20 

UASB 150 4J30 5.20 5.40 
RAP1 2.55 4 80 3.50 3.70 
RAP2 1.55 4J30 3.50 3.70 
RAP3 1.00 4.80 3.50 3.70 

SÉDIMttUADOP 0.80 A.m 350 3.70 
CLORO 3.00 0.70 0.65 0.90 
LECHOS 3 CELDAS DE 4 X 2 

D I S E Ñ O R EACTORES CHOCONTA 
ESTRUCTURA L{m) A(m) Hu (m) HT(m) 

CANAL Y DESARENADOR 3.90 0.30 0 10 
TRAMPA DE GRASAS 3.00 IDO 1.10 1.30 

IGUALACIÓN 8.65 ASO 1.20 
UASB 2.40 4 SO 5.20 5.40 
RAP1 3.30 4.80 3.50 3.70 
RAP2 2.05 4.80 3.50 3.70 
RAP3 1.90 4 60 3.50 3.70 

SEDIMENTADOR 1.30 4 80 3 5-3 3.70 
CLORO 4.00 1.00 0.55 075 
1 FCHOS 3 CELDAS DE 4.3 X 3.0 
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A. ASPECTOS GENERALES 

En genera l , el propósito del t ratamiento d e las aguas residuales es reducir los 
contaminantes específicos en una corriente d e a g u a a unos niveles aceptables, 
que permitan su descarga a un cue rpo d e agua , su uso o ap l icac ión en terrenos 
o su re uso para otro t ipo d e servicios. 

Típicamente, los procesos d e t ratamiento d e las aguas residuales se pueden 
categor izar en cuat ro etapas: 

1 -Preliminares 
2-Primarios 
^Secundar ios 
4-Terciarios o avanzados. 

El tratamiento primario prepara el agua residual influente para su tratamiento en 
la par te principal d e la p lanta. Esta e t a p a consta bás icamente del b o m b e o de l 
influente, c r ibado y remoción d e arenas que retiran las partículas grandes, las 
que f lotan y los sólidos sedimentables d e e levado peso especif ico. 

Una operac ión eficiente d e los tratamientos preliminares es esencial para la 
pro tecc ión d e las estructuras y equipos localizados aguas aba jo . 

El t ratamiento primario comprende procesos ne tamente físicos d e 
sedimentación d e sólidos orgánicos no removidos durante el t ratamiento 
preliminar. 

El tratamiento secundario usa procesos d e tratamiento químicos y biológicos q u e 
remueven casi t oda la materia orgánica remanente después de l t ratamiento 
primario. Típicamente, el t ratamiento secundario involucra el c o n t a c t o de l a g u a 
residual c o n una blomasa d e microorganismos ba jo unas condic iones 
controladas, d e manera que estos microorganismos consumen la materia 
o rgán ica y que una vez mezclados se sedimentan. La materia o rgán ica así 
transformada en nueva biomasa se remueve en forma d e lodo junto con otros 
sólidos q u e han sido oxidados. 

El sistema terciarlo utiliza una combinac ión d e sistemas d e tratamientos físicos, 
químicos y biológicos para llevar los sólidos suspendidos y DBO a niveles más 
bajos y remover otros compuestos c o m o nitrógeno y fósforo, que n o son 
removidos en e l t ratamiento secundario. Los procesos d e t ratamiento terciario 
están por ahora fuera del a l c o n c e d e una apl icac ión en los municipios d e 
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Simijaca. Chocon ta , Tocaima. Guayaba l d e Siquima y Granada d e 
Cund inamarca . por lo q u e no serán discutidos en detal le. 

Manejo de lodos. Muy importantes para todas las e tapas d e tratamiento 
mencionadas anter iormente, es el a lmacenamien to , manejo, estabilización y 
disposición d e los sólidos (lodos) removidos del a g u a residual t ratada. Las 
instalaciones para el manejo d e lodos tienen el propósito d e transfórmanos en un 
subproducto que p u e d a ser dispuesto fáci lmente en un relleno sanitario o usarlos 
en la agricultura c o m o fertilizante. 

B. DESCRIPCION DEL TRATAMIENTO PRIMARIO 

Cualquiera d e las alternativas descritas a cont inuac ión leva rán una un idad d e 
t ratamiento preliminar que consiste en : 

CAJA INICIAL 

Esta c a j a inicial no posee cual idades especiales salvo la funciones d e ser 
receptora d e las aguas influentes, las aguas extraídas a los lodos en los lechos que 
deben repasar el proceso y f inalmente, servir d e lugar para posible desvio para 
permitir reparaciones u otras situaciones d e operac ión en ta PTAR. La ca ja será en 
fondo y t apa d e conc re to con paredes d e ladrillo y cañuelas en el fondo. 
Presentará dos entradas, una principal de l influente y otra proveniente d e los 
lechos d e secado {ub icada a una altura superior a los 10 centímetros por enc ima 
d e la co ta d e ingreso del influente. También ub i cado 10 centímetros por enc ima 
del nivel d e ingreso de l a g u a tendremos una salida d e desvio o By-Pass. 

Re/a Gruesa 

Primera reja 
Marco en ángu lo metál ico empo t rado en la pa red d e concre to . 
Angulo d e inclinación |a): 45 ' 
Barras d e la cr iba: barra c u a d r a d a d e a c e r o comerc ia l d e 10 m m (16 barras) 
espaciadas a 25 m m cent ro a centro co locadas según planos para facilitar la 
limpieza. 

Ancho d e barras: 14 m m 
S= 14 x 16 = 224 mm 
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Separación libre entre barras( b ) : 10 m m 
Vel. para máximo c a u d a l : V = 0.25 m/s 

Pérdida d e carga : h = K— y K = fl - Sena 
2n \b) 

Sen a = 0B66667. 0 = 179 Según tab ia del Ras-2000 

Sustituyendo: K = 1.7 
   

07071 0 5854 

/i = 0.5854 : = 0.001 ta 
19.6 

Segunda reja 
Marco en ángulo metá l ico empo t rado en la pa red d e concre to . 
Angulo d e inclinación (a): 45° 
Barras d e la cr iba: barra c u a d r a d a d e acero comerc ia l d e 10 mm (19 barras) 
espaciadas a 20 m m cent ro a centro co locadas según planos para facilitar la 
limpieza. 

Ancho d e barras: 14 m m 
S= 14 x 19 = 26ó 
Separación libre entre barras( b ) : 6 m m 
Vel. para máximo c a u d a l : V = 0.19 m/s 

Pérdida d e ca rga : /» = r V — y K - Á"-

Sen a = Q&66667. P = 1.79 Según tab la del Ras-2000 

Sustituyendo: K = 1.79) 0.7071 = 0.8417 

h = 0 . 8 4 1 7 - — =0.0016*71 
196 
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DESAREN ADOR 

Con el fin d e sedimentar las partículas c o m o arenas y gravas finas se construirá 
una estructura d e desarenado. Esta estructura estará diseñada para los caudales 
máximos que l legan a la p lanta y está compuesta por la cámara d e 
aquietamiento, la zona d e ent rada a l desarenados la zona d e desarenado, la 
salida de l desarenador y ía zona d e a lmacenamien to d e lodos. 

Los desarenadores terminan en una sección d e control q u e permite mantener la 
ve loc idad aguas arriba del mismo y en consecuencia un compor tamiento d e la 
sedimentación discreta m u c h o más eficiente. 

CALCULO DEL DESARENADOR MUNCIPIO DE GRANADA Y SIMIJACA 

0 ^ = 0 . 2 5 L/s 

Partículas a remover 0 = 0.2 m m ; peso: 2.65; Vs= 2.75 c m / s (según curva d e figura 
4.18 para una ef ic iencia del 8 5 % en Rivas Mijares, p a g . 211). 
Obteniéndose un coef ic iente d e ajuste de : 

^-¿ = 2.0 Por lo tanto: Vo= 1.375 m/s 
ti 

^ = ^ = a o o 7 5 = o o o 5 m 2 

y0 1375 

VH 0.19 

t W n M » = 0 . 2 5 m. 

Periodo d e retención teórico: 

h m o x W = 0.10 m 

Vot 2 7 6 * 0 10 

Q 0 0075 

Chequeo d e t iempo d e sedimentación: 

Vr= 1.81 cm/s 

Hmax.=0.10m 

- 36 8A 
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I * 1 0 =5.5, 
1.81 

Hac iendo los reemplazos anteriores para los cauda les d e los municipios d e 
Simijaca y l o c a i m a d e 0.75 l/s y Cnocon ta 1,21 L/s tenemos tos siguientes 
resultados 

ESTRUCTURA L(m) A ( m ) Hu (m) HT(m) 
CANAL Y DESARENADOR 
GRNADA Y GUAYABAL 
DE SIQUIMA 3.00 0.25 0.05 
CANAL Y DESARENADOR 
SIMIJACA Y TOCAIMA 3.70 0.30 0.10 
CANAL Y DESARENADOR 
CHOCONTA 3.90 0.30 0.10 

TRAMPA DE GRASAS PARA LOS MUNICIPIO DE SIMIJACA Y TOCAIMA 

El proceso tísico d e f lotación por menor peso d e las grasas y aceites permite la 
separación d e un e levado porcenta je d e los liptdos. Este sistema ha sido 
e m p l e a d o profusamente en la industria petrolera y h a sido nombrado API. Todos 
los cálculos se realizan (si no existen elementos mecánicos o químicos q u e 
induzcan o d inamicen este proceso) med ian te et criterio d e Tiempo d e detenc ión 
hidráulico. 

Tasa d e área superficial: 2-4 L/s/m 2 

Tiempo d e retención hidrául ica: Desde 3.0 hasta 15 minutos [depend iendo del 
t ipo d e liquido y la concen t rac ión d e grasas). Trabajaremos c o n los caudales 
p ico para esta un idad. C o m o t iempo d e retención usaremos 10 minutos p a r a el 
c a u d a l máximo ya q u e esta estructura se encuentra antes del tanque d e 
igualación 

Qd=2.25 L/s. asumiendo TDS = 2.5 L/s/m? 

A = 2.25/2.5 = 0.90 nV 

Td = 10 minutos 

V = Q x T d = 2.25 x 600= 1350 L 

Seleccionaremos los siguientes valores para el diseno: 
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Ancho: 0.95 m 

largo: 2,65 m 

Profundidad útil: 0.50 m 

Haciendo los reemplazos anteriores para los cauda les d e los municipios d e 
Granada y Guayaba l d e Siquima 0.75 l/s y Chocon ta 3,63 L/s tenemos los 
siguientes resultados 

ESTRUCTURA A(m) Hu(m) HT (m) 
TRAMPA DE GRASAS 
GRANADA Y GUAYABAL 2.10 0 7 0 0.40 
TRAMPA GRASAS 
SIMIJACA Y TOCAIMA 2.85 0.95 0.50 
TRAMPA DE GRASAS 
CHOCONTA 3.00 1.00 1.10 

ESTRUCTURAS DE LLEGADA 

Los Vertimientos luego d e pasar por el desarenada" y la t rampa d e grasa se 
descargarán en el pozo d e b o m b e o que cump le dos funciones fundamentales; 

a) Llevar e l a g u a a los niveles necesarios medían le b o m b e o . 
b} Alcanzar un buen g r a d o d e homogenización y d e igualación d e caudales. 

Las características d e los diseños d e las PTAR para los mataderos se realizaron 
ten iendo en cuen ta q u e los efluentes son recibidos durante unas 8 horas de l día 
que se trabaje. Esto significa q u e gran parte de l día y algunos días a la semana 
no tendremos c a u d a l ent rando a la PTAR. 
El pozo d e b o m b e o inicial será construido en conc re to reforzado, c o n tas 
dimensiones necesarias para obtener un t iempo d e detenc ión d e 10-14 horas. 

De acuerdo a esto las dimensiones p a r a los tanques d e igualación serán 

ESTRUCTURA L(ro) ACm) Hu(m) VOL (m3) 
TANQUE DE IGUALACION 
GRANADA Y GUAYABAL 7.00 2.40 1.00 18.48-
TANQUE DE IGUALACION 
SIMIJACA Y TOCAIMA 6.50 4.80 1.20 37.44 
TANQUE DE IGUALACION 
CHOCONTA 8.65 4.80 1.20 49.83 

REVISIÓN DOCUMENTO: 
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PROTEGIO: 
AdquiBC»6n. Initaloción y puei la en marcha ae las planta» de rralamlenlo de 
agua i íeikJuaJe» para lai plantai de beneficio animal (Matadero] de toi 
municipio» SmQaca. Granada. Guayabal de Siaulrmi. Tocolma. Chócenlo 
(CunalnanxjfcaJ 

r 

FECHA: 
JUNIO 30 2007 

Este pozo también servirá para recircular lodos o lixiviados o cualquier líquido que 
se desaloje d e los tanques. 

Dos bombas sumérgeles c o n c a p a c i d a d e s para e l c a u d a l máximo, o sea tres 
veces el cauda l medio serán instaladas con el ob je to d e una ope rando y otra en 
stand-by. Estas bombas bombearán 1/3 d e a g u a hacia el tamiz estático y 2/3 la 
reclrculará hacia el propio pozo d e b o m b e o para mantener una ag i tac ión 
permanente y establecer una recirculación en los momentos en que no se 
produzca agua residual para tratar. 

VERTEDERO RECTANGULAR DE PARED DELGADA. 

Material: Acero inoxidable 
Regleta c o n graduac ión d e 0.1 L/s 

Utilizando la expresión: 

d e Sotelo Avila. HIDRAULICA GENERLA Vol.l (pag . 242) 

i 

Para un cá lcu lo mas preciso d e b e tenerse en cuen ta algunas fórmulas 
experimentales que a p a r e c e n en el texto d e Sotelo p a g . 246. tab la 7.1 

Según Hamillon-Sm'rth 

M= 0.616(1 -(0.05/10*0.50))= 0.61 

C"2.?52y 

C=1.8 

Quedando: 

Q * 1 . 8 ' b # h « 

Tabulamos la expresión para seleccionar el ancho Idóneo de l vertedero: 
REVISIÓN: 

0 
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PROYECTO: 
Adoulticion. intfo loción y poeita en marcha do kn plantas de liotamlenlo de 
aguas fe»duo>es pa ia tai ptanlai ae beneficio an*nal (Matadero» de loi 
municipio! Sfrijaca. Gianada. Guayabal de Si quima rocaÉma. Chocan »a 
(Cunalnamaica) 
F E C H A ; 

J U N I O » 3C07 
 

A L T U R A D E L A L A M I N A D E A G U A ( M E T R O S ) P A R A A F O R A R E L C A U D A L 

E F L U E N T E M E D I A N T E L A E X P R E S I O N Q = C " b * h*7 

C A U D A L A N C H O D E L V E R T E D E R O ( m e t r o s ) 

0 ,01 0 , 0 2 0 , 0 3 0 ,04 0 . 0 6 0 ,08 

0 . 0 0 0 0 5 0 . 0 1 9 7 6 0 . 0 1 2 4 5 0 . 0 0 9 5 0 0 . 0 0 7 8 4 0 . 0 0 6 7 6 0 . 0 0 5 9 8 

0 . 0 0 0 1 0 0 . 0 3 1 3 6 0 . 0 1 9 7 6 0 . 0 1 5 0 8 0 . 0 1 2 4 5 0 . 0 1 0 7 3 0 . 0 0 9 5 0 

0 . 0 0 0 1 5 0 , 0 4 1 1 0 0 . 0 2 5 8 9 0 . 0 1 9 7 6 0 . 0 1 6 3 1 0 . 0 1 4 0 5 0 . 0 1 2 4 5 

0 . 0 0 0 2 0 0 , 0 4 9 7 9 0 . 0 3 1 3 6 0 . 0 2 3 9 3 0 . 0 1 9 7 6 0 . 0 1 7 0 3 0 . 0 1 5 0 8 

0 . 0 0 0 2 5 0 , 0 5 7 7 7 0 . 0 3 6 3 9 0 , 0 2 7 7 7 0 . 0 2 2 9 3 0 . 0 1 9 7 6 0 . 0 1 7 5 0 

0 . 0 0 0 3 0 0 . 0 6 5 2 4 0 . 0 4 1 1 0 0 . 0 3 1 3 6 0 . 0 2 5 8 9 " 0 0 2 2 3 1 0 . 0 1 9 7 6 

0 . 0 0 0 3 5 0 . 0 7 2 3 0 0 . 0 4 5 5 5 0 . 0 3 4 7 6 0 , 0 2 8 6 9 0 . 0 2 4 7 3 0 . 0 2 1 9 0 

0 . 0 0 0 4 0 0 , 0 7 9 0 3 0 0 4 9 7 9 0 , 0 3 7 9 9 0 , 0 3 1 3 6 0 . 0 2 7 0 3 0 . 0 2 3 9 3 

0 , 0 0 0 4 5 0 . 0 8 5 4 9 0 . 0 5 3 8 5 0 , 0 4 1 1 0 0 . 0 3 3 9 2 0 . 0 2 9 2 4 0 .0258S 

0 , 0 0 0 5 0 0 . 0 9 1 7 1 0 , 0 5 7 7 7 0 , 0 4 4 0 9 0 . 0 3 6 3 9 0 . 0 3 1 3 6 0 , 0 2 7 7 7 

0 . 0 0 0 5 5 0 , 0 9 7 7 3 0 . 0 6 1 5 6 0 . 0 4 6 9 8 0 . 0 3 8 7 8 0 . 0 3 3 4 2 0 . 0 2 9 5 9 

0 . 0 0 0 6 0 0 . 1 0 3 5 6 0 , 0 6 5 2 4 0 . 0 4 9 7 9 0 , 0 4 1 1 0 _ 0 . 0 3 5 4 2 0 . 0 3 1 3 6 

0 . 0 0 0 6 5 0 . 1 0 9 2 4 0 . 0 6 8 8 1 0 . 0 5 2 5 1 0 . 0 4 3 3 5 0 . 0 3 7 3 6 0 . 0 3 3 0 8 

0 . 0 0 0 7 0 0 . 1 1 4 7 7 0 , 0 7 2 3 0 0 . 0 5 5 1 7 0 . 0 4 5 5 5 0 . 0 3 9 2 5 0 . 0 3 4 7 6 

0 . 0 0 0 7 5 0 . 1 2 0 1 7 0 . 0 7 5 7 0 0 , 0 5 7 7 7 0 . 0 4 7 6 9 0 , 0 4 1 1 0 0 . 0 3 6 3 9 

0 , 0 0 0 8 0 0 . 1 2 5 4 6 0 . 0 7 9 0 3 0 , 0 6 0 3 1 0 . 0 4 9 7 9 0 , 0 4 2 9 0 0 . 0 3 7 9 9 

0 , 0 0 0 8 5 0 . 1 3 0 6 3 0 . 0 8 2 2 9 0 , 0 6 2 8 0 0 . 0 5 1 8 4 0 , 0 4 4 6 7 0 , 0 3 9 5 6 

0 , 0 0 0 9 0 0 , 1 3 5 7 1 0 . 0 8 5 4 9 0 , 0 6 5 2 4 0 , 0 5 3 8 5 0 , 0 4 6 4 1 0 , 0 4 1 1 0 

0 , 0 0 0 9 5 0 . 1 4 0 6 9 0 , 0 8 8 6 3 0 , 0 6 7 6 3 0 . 0 5 5 8 3 0 . 0 4 8 1 1 0 . 0 4 2 6 1 

0 . 0 0 1 0 0 0 , 1 4 5 5 8 0 , 0 9 1 7 1 0 , 0 6 9 9 9 0 , 0 5 7 7 7 0 . 0 4 9 7 9 0 . 0 4 4 0 9 
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PROVECIO: 
Aduuii loün imlakición y poetta en marcha de IOJ plañías de tiatamienlo de 
aguai teiiduatei para ka pfontai de beneficio animal |Matadero) de loi 
municipio» Smíjaco. Granada Guayabal de Síqurna. locoima. Choconta 
fCunoTnomorcoi  
FECHA; 

JUNIO 30 2007 

Se estableció una escala d e cauda les part iendo d e 0.05 L/s q u e la mi tad d e lo 
exigido. Debido a q u e los cauda les son tan pequeños se realizaron los cálculos 
c o n varios anchos del vertedero rectangular. Los resultados obtenidos en la tabla 
anterior nos inclinan an te el uso d e un vertedero rectangular c o n un ancho b=2 
c m . Estos vertederos d e b e n ser en lámina d e a c e r o inoxidable 304 con las 
medidas q u e a cont inuac ión se presentan. El vertedero d e b e ser biselado y 
deb idamen te ca l ibrado. 

300 

VERTEDERO 
EN LAMINA 

C. TRATAMIENTO SECUNDARIO 

REACTOR ANAEROBIO DE FLUJO ASCENDENTE Y MANTO DE LODOS (UASB) 

Los reactores anaeróbfcos conoc idos c o m o UASB por sus iniciales en inglés son 
unidades para el t ratamiento bio lógico anaerób ico en med io suspendido. Los 
nutrientes orgánicos son consumidos en su paso ascensional por microorganismos 
en forma d e man to d e l odo suspendido d e b i d o a las velocidodes del a g u a o 
sustrato y a otros vectores d o n d e intervienen las veloc idades d e los gases, los 
gradientes d e temperaturas y otros. Después del t ratamiento primario, el a g u a 
residual se al imenta d e manera uniforme en su par te inferior por lo que esta 
distribución y su homogene idad será d e importancia cap i ta l . Finalmente d e b e 
tenerse muy especial a tenc ión sobre el diseño de l tercio superior d o n d e se instala 
un separador SGL para enviar a los correspondientes destinos el líquido f rotado. 

REVISIÓN: DOCUMENTO: 
INfORMt ÍINAI 
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PROYECTO 
Adquisición, Insta loción y pueita en marcha de kn planta» de hatamienlo de 
agvai reuduale: pa ia lai ptantai de beneficio animal IMatadero) de loi 
muntciploi Smijoca. Granada. Guayabal de S*Q\*na. tocatma. Choconla 
ICuncénarnafc a) 

C OMIBAlKIA- _ 

A Q ' J A f l R K A 

FECHA: 
JUNIO 30 2007 

CUENTE 

(os lodos sedimentados y los gases generados. En nuestra propuesta, que es un 
formato integral q u e estamos proponiendo para aguas residuales d e mataderos, 
d e b i d o a la experiencia acumu lada , esta un idad cump le funciones principales 
d e desbaste y otras secundarias d e homogenizaclón. 

VENTAJAS DESVENTAJAS 

Práct icamente no t iene consumo d e 
energía. 

Este sistema p roduce un ef luente d e 
menos ca l idad q u e otros procesos 
biológicos. 

O c u p a pequeñas áreas c o n un ba jo 
costo d e inversión d e operac ión y d e 
mantenimiento 

Genera olores por el conten ido de 
sulfuro d e hidrógeno dentro de l 
blogás produc to del t ratamiento 
bi lológico. 

Se diseñará un UASB. 

Formo: Funcional 

Estructura: Concre to reforzado 

Aplicación del agua residual: Med ian te un distribuidor d e una tubería per forada 
u b i c a d a veinte centímetros sobre el piso. En 
el presente diseño, las dimensiones necesarias 
son tan reducidas q u e con una boquilla d e 
a l imentac ión es suficiente 

ftec/rcufacrón; Se realizará recirculación c u a n d o no se presente af luente por no 
haber faena d e sacrificio. 

Separadores: Se instalarán pantal las d e separac ión SGL en plástico reforzado con 
fibra d e vidrio. Estos separadores se co locarán a un ángu lo 
superior a los 57° para facilitar la b a j a d a d e los lodos que en esta 
zona se p roduce med ian te sedimentación. 
Estos separadores con fo rman las c a m p a n a s para co lectar los 
gases que debe rán se co lec tados para su disposición en un 
biofiltro capaz d e oxidar los sulfuros a su paso a través de l med io 
filtrante Impid iendo la descarga d e olores a la atmósfera. 

DOCUM&JIO l-l ,V,I PAGINA: 
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PROYECTO: 
Adquisición, ¡nslotaclón y puesta on matcha de las plantas de tratamiento de 
ogvos re&duaJes pota tai plantas de beneficio animal {Matadero) de los 
mur idph» Smrjaca. Granada. Guayabal de Si quima, locoima. Chocen ta 
(CuoJrtari sarco) 

f 
' ' ^ r H i L H r i y j l - l r 1 

FECHA: 
JUNO 30 2007 

Efluente: Para la evacuac ión de l ef luente t ra tado q u e forma par te del 
flujo ascensíonal se utilizan tubos perforados ba jo la línea d e 
a g u a para una hidráulica a t ubo lleno que no permita la salida 
d e gases. En genera l las ve loc idades a tener en cuen ta en los 
diferentes puntos del UASB. Se han tenido en cuen ta las 
indicaciones y exigencias de l RAS 2000. 

A cont inuac ión se presenta cá lcu lo d e tubería d e la línea d e influente a l UASB: 

CALCULO PE TUBERAS 10VECT0: 

) B J E 7 0 

PTAR MATADERO 0*0 90 M3rH 

ESTRUCTURA P R E 1 1 M N A R 

Linea 
CONDUCCION DESDE DE5ARENADOR ATRAMPA 
DE GRASAS 

«on •rrmoe! ai uuaunj 

Caudal de Diserto Qé 0 75 1/6 s 2 7 m ' Vh 

D»á metro D = 01524 m 
Ertor j i A Ras con el muro interno 050 

Salula Salida tubo 050 
Aproximada L : i DQ " i 

Matrftí l hf- 0 00002 nVm C = 150 

Recesónos Codo Corto de 90" 090 Canbdad -

Kn,= 0 90 catatad 
Unrvorsal 000 CanMad 
Válvula de Compuerta 
Aberra 019 Cantodac 
Válvula de Mariposa 
Abierta 130 Canbdad 

vaMia de Cheque 250 Za bdad : 

Suma de 1 00 
CaUias 

Í C — I B l l l l H W I 

Cabeza Fmai 
H n a A É n i M r M 

Perdidas i Fncoón en tramos rectos 

hV 

l x L = 

002 m 

OOOm 
0 00 m 

Ajea tm¡ 00182 m 
Caudal Máximo a Transportar 
De la Ecuación de Bemoufc se despeja Q. obteniendo una expresen en témiros de H,, H¡ , fxL . E Km,y D 

Qs= 11.42 l/S = 41.1 m3/h 

Chequeo de velocidad V = 004 nvs 

COMPROBACION 0F CUMP1.IMIFNTO QT > Q M CORRECTO 

DOCUMENTO: 
INfOKME T-tNAL 
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PlrOTfOO 
AdquWclorx iT*ro*ooon y puesta en marcha de las plañías de takr raen lo da 
aovas retklvolei para los atontas de beneficio animal {Matadero) de los 
murtctotoi Sferfioea. Granada. Guayabal de Siquvna. TocoJma. Choconta 
ICundtoiarnatcaJ 

O N T B A I K I A 

FECHA: 
JUNIO 30 2007 

CUENTE: 

C u a n d o el agua pasa hac ia el pozo d e b o m b e o o tanque d e homogenteaclón la 
conducc ión se c o m p o r t a así: 

CALCULO DE TUBERIAS «R0YECT0: PTAR MATADERO 0=0 90 M3JH CALCULO DE TUBERIAS 
OftJETO: ESTRUCTURA PRELIMINAR 

Uner 
DESDE LAm 
HOMOGENlZ 

,UPA GRASAS HACIA T DE 
«OTA •rrancMrfwui caau ¡ajajajajjaj 

Caudal de Diaerto 075 14 * 2 7 
Diámetro D- 6.00' 01524 m 
Erftada A Ras con el muro rtemo 050 

M É Salda tubo 050 

.onpjlud AproiiTWÍa 1 = 050 rn 
«atenal pvo H - 0.00002 mm C - 160 

Accesorio* Codo Corto de 9£f K . » 090 Canudad- 0 Accesorio* 
Tee K.» 090 Cantidad- 0 

Accesorio* 

Universal N" * 000 Cantidad- 0 

Accesorio* 

/arvuta de Compuerta 
Mmta K . - 019 Cantidad- 0 

Accesorio* 

Vatoia de Mariposa 
Ab*na K>" 133 Canudad- 0 

Accesorio* 

Vatvub de Cheque 250 Cantdad = 0 

Accesorio* 

Suma de K. = 100 

Caben t a t 

OHeBii tc^too (OCUÍ • 

toas ron. H,« 0O1 m 

Catan Frat a n n « É n i i M pea H ; - 000 m 
3éTO>daa x Frixión en tramos rectos t x L - OCOm 

Ana tubo 00l82fm* 
raudal Máxtno • Transportir 
Oe la Ecueoon de Bemout se despeja Q. obu?niendo una expresión en tenwios deH,, H j ( i L , I K m , y D 

Q 5 = 808 Ifc = 29.1 Ti 3 ' * 

Chao^devetocidBd V = OMnVs 

COMPROBACION OE CUMPLIMIENTO: 0 , > Q H | „ : CORRECTO 

DOCUMENTO: 
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PROYECTO: 
Adquisción. tnsfaioción y poo»la en marcha de las plantas de tratamiento de 
aguas retidualei pora las prontas de beneficio animal (Matodero) de lo i 
montctpioi Smijoca. Granada. Guayabal de Stajuena. Tocaima. Chocan ta 
(CUKfln amare •:>) 

c •ONIBAimA. 

A Q U A f l U t A 

fECHA: 
JUNIO 30 2007 

Cl ENTE: 

Median te un b o m b e o el a g u a influente se envía hac ia el tamiz estát ico a 
cont inuac ión el cá lculo: 

CALCULO DE TUBERIAS »H0YECT0: PTAR MATADERO 0=0.» M3/H CALCULO DE TUBERIAS 
3BJ6TO: POZO DE BOMBEO 

Linea: 
BOMBEO DE TANQUE DE HOMOGENIZ. A TAMIZ 

ESTATICO 
MOTA HtlNVlfflllN i.K CBJMtlOMBrtfADAI 

Caudal de Diseño Q**w> - 025 l/s» 0.9 m Jm 

Diámetro" D a 200 " 0.0508 ni 

Entrada' A Ras con el muro Interno 050 

Salida Salida tubo K* 050 

Longitud- Aproximada L " 10.00 m 
vtaterial PVC ht> 0.00043 rn/m C = u n 

ftccesotios Codo Corto de 901' K . " 0.90 Cantidad = 4 ftccesotios 

Tee 0.90 Cantidad = 1 

ftccesotios 

Universal 000 Cantidad = 2 

ftccesotios 

i/álvuta de Compuerta 
Abierta 0.19 C^nMad = 1 

ftccesotios 

Válvula de Mariposa 
Abierta 130 Cantidad = 0 

ftccesotios 

Válvula de Cheque 250 Canbdad = 1 

ftccesotios 

Suma de K„ = B i t - - 819 

:*oez*s 

Cabera Inicial 

Cuvea n M M o otfeai M 
« * I M > « — . p e i e i e e i » 
«roce a *» H t " 800 m 

Cabeza Final 
eterna ei adn • e*w. vea 
jFivMU anua umm) 

7 46 m 

•errídas x Fncoon en tramos rectos f x L = 0 004313 m 

Area tubo 0 0020 m : 

¿audaJ Máximo a Transportar: 
)e la Ecuacon de Bemoulli se despeja Q. obteniendo una expresión en términos de H,. Hj , f x L. S Km. y D : 

Q 5 = 2.32 l/s = 8.3 m3rt) 

Chequeo de velocidad: V > 0.12 m/S 

COMPROBACION DE CUMPLIMIENTO: Q T > C U , * , : CORRECTO 

DOCUMENTO: 
INFORME FIN Al 
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PROVECTO: 
Adqubicfón, instalación y puoita en matcha do kn pkmtai do tratamiento de 
agua» reiiduaiei para lai planta* de beneficio animal (Matadero) de toi 
municipios Smijaca. d o n a d a Guayabal do Siqutma. Tocalma Chócenla 
(Cundinamarca) 

( 

FECHA: 
JUNIO» 2007 

CUENTE: 

Cálculo de l agua q u e sale de l UASB. Se presentan 6 salidas med ian te sifones q u e 
evitan la salida d e los gases: (Cada salida presenta un c a u d a l d e 0.0415 L/s) 

CALCULO DE TUBERIAS PROYECTO: PIAR MATADERO O=090M3/H CALCULO DE TUBERIAS 
OBJETO: 

Unea: 
SALIDA DEL L ASB POR LOS SIFONES MOTA OTOMIA f»LUt£UMltO*f f f f&UUJ 

Caudal de Diseño 0.04 l/s * 01512 m7h 

Diámetro. D = 1 5 0 " 00381 m 

Entrada: A Ras con el muro mtefno 050 

Salida Salida tubo K , ' | 050 

Longitud: Aproximada L =| i.OOm 
Vtatenal: pvc hf* 0 00006 m/m C » i i ' . i 
Accesorios; Codo Corto de 90" K . - 090 Cantidad 5 0 Accesorios; 

Tee K . - 090 Cantidad = 0 

Accesorios; 

Universal K . - 000 Cantidad - 0 

Accesorios; 

Válvula de Compuerta 
Abierta K , - 019 Cantidad • 0 

Accesorios; 

Válvula de Mariposa 
Abterta K . - 1.30 CarOdad = 0 

Accesorios; 

Válvula de Cheque K . - 2 5 0 Canodad = 0 

Accesorios; 

Sumaderv 1 = S i W " 1.00 

U b a u s 

2eteza (recaí 

i Ciar»» n Mateo c o k » k 
JÍ I ' I y > " a i i" i í 

H , - 0 01 m 

Cabeza Final: 
Olmotm o» Mbe • M* r . p n 
• m o M i t i o c * tcBraf OOOm 

3erdtías x Fnccion en tramos rectos: f x L = 0 00 m 

Afeatubo 0.001 llm-" 
Caudal Máxhno a Transportar 
De ta Ecuarión de Bernoulli se despeja Q. obteniendo una expresión en termine* de H,, f x L. £ Km, y D: 

Q 5 = 0 5 0 Ifc = 1.0 n rVh 

uhequeo de velocidad: V - 0.04 m/s 

COMPROBACION DE CUMPUMIENTO Q r > Q¿wtta ! CORRECTO 

DOCUMENTO: 
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PROYECIO: 
Adaul»ci6n. Iruíalocion y puesto en marcho de kn plantas de tr oí amiento de 
aguas residuales para k» plante» de beneficio animal (Matade'o) de k» 
munlcipioi Smijaca. Granado. Guayabal de Stquirna. Tocaima. Choconla 
ICtwxSnamarca) 

r*JTPAIKIA-

J \ Q A T I T O A 

FECHA: 
JUNIO 30 2007 

CUENTE 

REACTOR ANAEROBIO A PISTON (RAP) 

El reactor anaerobio con flujo t ipo pistón es un sistema muy ajustable a aguas d e 
bajas cargas, d o n d e no se cuente c o n amplías fuentes d e energía eléctr ica. 
El diseño se realiza en un número d e celdas en función del cauda l y la ca rga . En 
estas celdas se p roduce un flujo zigzagueante del líquido a la vez q u e atraviesa 
un m e d i o d o n d e se genera y se af ianza una biomasa. 

A cont inuación se presenta una hoja d e cá lcu lo para nuestro diseño: 

DOCUMENTO: 
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PBOTfCIO 
AdcMeottn. kvtaloclon y puesto en marcho de k» plantos de Frotamiento de 
aguas residuales para tas plantas de beneficio animal (Matadero) de tos 
murfdptot Smifoca Granoda. Guayabal de Soulma. Tocatma. Choconla 
(Curxinomoico] 
FECHA: 

JUNIO X 2X7 
C U E N T E ^ ^ ^ ^ ^ 

DISEÑO GENERAL 
PTAR MATADEROS III 
MUNICIPIO GRANADA Y GUAYABAL 

PARAMETROS DE DISEÑO REACTOR UASB. RAP 

1 * "«*-k*A ' U 
27 

IODO 
• 

«*» r* i r a w n i e r e w 

• 80 
w 

m 
p i c r M t e e w atm 21 6 V 
I H O I M O K T I W • • • i 0 9 0 Ok 

inOOMAUCtSM e—• 3 9 3 CMM 

1 0 * o—no te 
0 9 0 
0 2 5 

1 P ICO P » O » B C T • O » 5 40 O K A * 

I M O H * WCOPWCWeCT ue 1 50 CMM» 

TIEMPO RETENCION 
VOLUMEN 

H TOTAL 
PROEUNOIDAD 
ANCHO 
AREA TRANSVERSAL DE LA SECCION 
LONGITUD 
AREA DE CONTACTO 
OQO AFLUENTE 

CARGA DOO 
VELOaOAO ACENCIONAL 
CARGA VOLUMETRICA 
EFICIENCIA 

h 
m3 

m 
m2 
m 
m 

ma/L 

Ko/dia 

•a 
k g O e O m j 

4 - 8 

0.S - 1 . 0 
1 l 4 

9.00 
8 10 
&40 
5.20 
2.40 
725 
1.12 
¿68 

7800 00 
168 48 
tt 17 
20 80 
0J 

CAUDAL A TRATAR m3A» 0 90 
CONCENTRACION OQO 3238-90 
CARGA 0OO Kart 69 96 
TEMPERATURA 20-35 8BÜ 
CARGA VOLUMETRICA ka DOXVm3.rJle 08 • 3 U O 
CARGA ORGANICA (ACT MET ANOGE N tCAf kg DQCWKfl SSVdla as • 1.3 
PROOUCCION DE LOOOS kgSS/Kg DQOmv 17% OOOfttMWlOA 5.58 

VOLUMEN REACTOR LECHO FIJO mS 7.77 
ALTURA UTIL DE RELLENO m 200 
ALTURA FASEMEZ CLA Y CLARIFICADO m 1.60 
ALTURA TOTAL TK m 350 
AREA TANQUE m2 3 » 
ANCHO m 2.40 
LONGITUD m 162 
VELOCIDAD ASCENCIONAL MENOR TK RECT mVm2mora 0 5 2 0 0.23 
TIEMPO DE RETENCION hora* 2 5 - 10 15.11 
EnOEMCtA % 066 
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PROrtClO 
Adoyi*ctdn. Wla looon y pueito en marcha de kn ptanlai de t»a»amiente de 
ogvxn leeduatei para tos planta* de beoenoo animal (Motodaro) de *oi 
mjréctpk» Srréaca. Granada Guayabal de S**jma. loe a m a Choconta 
rCung>»omu».ol  
FECHA CUENTE: 

J U N O » 2007 

DISEÑO GENERAL 
PTAR MATADEROS III 
MUNICIPIO SIMIJACA TOCAIMA 
PARAMETROS 0E DISEÑO REACTOR UASB. RAP 

-AütM* ta 
MMIMI ra OAcnriuDoa UN 81 a 
SONSUHO MKIMNM tTMMfrOA 1000 c 
' A I * o> Mioano » B0 « 
f ACTUIt * H K W l M U » 6 4 8 V 

3MOJUMOMTIUM 270 Ofc 
> NCO MUOCTU* • a » 11 52 ONU 
> meaaaao •aai 
i «CMCMO ua 
OMommoHioiect aaai 16 20 OMM» 

1MQU H C O M O I S C T 
ua 4 50 QM*J» BMajajaaaaawi 

TIEMPO RETENCION 
VOLUMEN 
H TOTAL 
PROFUNDIDAD 
ANCHO 
AREA TRANSVERSAL DE LA SECCION 
LONGITUD 
AREA DE CONTACTO 
DOO AFLUENTE 
CARGA DQO 
VELOCIDAD AGE NC ION AL 
CARGA VOLUMETRICA 
EFICIENCIA 

h 

m 
m2 

m2 
mgA. 
KgMIa 

rrWh 
kgDBO/m3 

% 
[UNIDAD 

0 . 5 - 1 . 0 
1 1 4 

CAUDAL A TRATAR 
[CONCENTRACION DOO 
CARGA DOO 
TEMPERATURA 
CARGA VOLUMETRICA 
CARGA ORGANICA IACT METANOGENCAT 
PRODUCCION DE LOOOS 

(VOLUMEN REACTOR LECHO FIJO 
ALTURA UTIL DE RELLENO 
ALTURA FASEME2 OLA Y CLARIFICADO 
ALTURA TOTAL TK 
AREA TANQUE 
IANCHO 
LONGITUO 
VELOCIDAD ASCENCIONAL MENOR TK RECT 
TIEMPO DE RETENCION 
EFICIENCIA 

mo/L 

X 
kg DOXVmS día 
kg DQCVKflSSV 
koSS/KflDQOn 

m3 
m 

m2 

m3/m2/hora 
hOTM 
% 

20-35 
0 4 - 3 

K>5 -13 
m e c o 

0 5 . 20 
2 5 - 1 0 

B 00 
21.80 
540 
5.20 
400 
USO 
1.48 
715 

7H00 00 
SOS 44 
0 19 

23 40 
ose 

270 
335515 
220.01 

na» 
• 00 
0.50 
17.85 

24 45 
200 
1 50 
3 SO 
1222 
4 80 
285 
022 
1884 
0.87 
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PROYECTO: 
Adqubtcion. rnJotodón y pueito en marcho de tai p laniai de tí atamiento de 
aguai fewdualei pora raí p lankn de beneficio animal (Motodero) de tój 
munlcipiof Simiaca. Granada. Guayabal de Sraurna. localma. Choconta 
[Cunatnamarco] 

C 

FECHA: 
JUNIO» 2007 

ClIfNIF. 

ÍAIATAI A TRATAR mm = 
271 SONCCNTRACOt DOO a*oit 112490 

CARGA DOO xgfa n M 
"tUPERATuRA aC J O S 2QD0 
CARGA VOLUMETRICA »a ooom.1 J u 09 • ) 5 oo 

1ROOUCOON C C LOOOS kg S S «a 000 rev 1 7 » DOO REMOVÍ M 
I 35 

VOLUMEN REACTOR LECHO PUO nú 1497 
ALTURA \J1 B. 0E RELLENO m 2.00 
ALTURA FASE MI"? CIA V CLARIFICA0O m 190 
ALTURA TOTAL TK M 
AREA TANQUE M r.» 
UNCHOTK RECTANGULAR m «JH 
CNGITUD • 152 

VELOCKMO ASCCMCONAL MENOR TK RECT mVm?(hor» 0 5 • t e tm 
r a p o ce RFTEWCXW 39 • 10 144 

090 

>UOAL A TRATAR •JE] 2J0 
MNCtNTRAaCrNOOO noA. «57 J ; 
-JWGADOO ojM 2**0 
tEMPFRATURA oC 20-36 2000 
CARGA VOLUMETRICA baDOOAiüdM 0.3 - S 3.00 
ÜARUA ORGANICA (ACT ME TANOGENICAr hU DQCVKe 68V d i DA -13 09Q 
CONCENTRACION DE (1 «OMASA mSSftn.l 3-30 HOO 
PRODUCCION DÉ LCOOH •g 38/ Ku DQO rw 12% DOO REMO/! 2 as 

/OLUMEN REACTOR LECHO FUO ms 
Al TURA UTI DE REUFNO 290 
Al TIRA PASEME/ OIA T CLARf CADO • 190 
ALTURA TOTAL TK re 19* 
AREA TANQUE m2 490 
ANOKJTK RECT ANGULAR IP *m 
OMQ/TUO • t n 
VELOCE1AO ASCENCIONAL MENOR TK RECT rtÚrmZihora • 5 - Z J 095 
IEHTO DE RETENCrON taea 23 io 0-41 
• • • m u % 0.52 

(CAUDAL A TRATAR 7 11 
CONOBfTRACCrN DOO ALLA 8AUOA 7T7J0 
CARGA OOO A LA 8AUOA 5 U.11 
jMJOeVOMo c le -

a wm 
o n> 
2.70 

AREA TANQUE trO 3J0 
LONOITUO TOTAL EFECTIVA m 000 
ANCHO TANQUE • 4.00 
ALTURA SEDIMENTADOR m 4 00 
TIEMPO aeCOMENTACION 571 

Bí i S - í 
DKC0ENC1A OLOOAL 

^ T Í T J O ^ ^ 
o *7 

LfienrruDRAR 5 09 
.ONOTTUO TOTAL EFECTIVA 790 
R B e K ) DE RE ISMUOM TOTAL • «541 
/OLUMEN TOTAL 0C RELLENO eun 
AMCMO EFECTTVO 01 3.70 
Ü>EA CFECTTVATAMQUE =5 «Til 
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PROYECTO: 
A d o p c i ó n , ri jtolocton y puesta en morena de tas ptantoi de tratamiento de 
aguas reáduatei para las plantas de beneficio animal (Matadero) de loi 
n^jr idpioí Srnftoca. Granada. Guayabal de Saukrva. Tocaima. Cnocanta 
fCundfcTamarca) 

TNIBAlttlA 

FECHA CUENTE. 
JUNIO 30 2007 

DISEÑO GENERAL 
PTAR MATADEROS III 
MUNICIPIO CHOCONTA 

PARAMETROS DE DISEÑO REACTOR UASB. RAP 

LAiXwiBi 
M M U S B O H X M U m 131 
XPWUHO«OUM«M '000 c 
i w o t m c e r a 80 • 
f «cruitAeaouK eaBH 104 8 V 
)MO«A«OA£T\l« - O * 4 37 Ok 
3*c»iauLACiu»i **** ^ ^ ^ ^ ^ 1B38 oran* 
o ocoeoro 

» i 
4 37 
121 

)MONA * C O W K ' ••Ja 1742 * v 
3MOKA PDOMOTUCT ue 484 0*M» 

• 7 T J ? n i i . - . l • 

TIEMPO RETENCION 
VOLUMEN 
H TOTAL 
PROFUNDIDAD 
ANCHO 
AREA TRANSVERSAL DE LA SECCION 
LONGITUD 
AREA DE CONTACTO 
DQO AFLUENTE 
CARGADOO 
VELOCIDAD ACENCIONAL 
CARGA VOLUMETRICA 
EFICIENCIA 

4 -

m 
• 
jej 
m 
• I 

moA 
Kg/dta 

nVh 
kg DBO/m3 

0 . 5 - 1 . 0 
1 a 4 

% 

  

  

CAUDAL A TRATAR 
CONCENTRACION DQO 
CARGA DOO 
TEMPERATURA 
CARGA VOLUMETRICA 
CARGA ORGANICA (ACT METANOGENCAT 
PRODUCCION DE LOOOS 

VOLUMEN REACTOR LECHO FIJO 
ALTURA UTIL DE RELLENO 
ALTURA FASEMEZ CIA V CLARIFICADO 
ALTURA TOTAL TK 
AREA TANQUE 
ANCHO 
LONGITUD 
VELOCIDAD ASCENCIONAL MENOR TK RECT 
TIEMPO DE RETENCION 
EFICIENCIA 

Ka* 
nC 
kg OQOMv) día 
kg DOCwXg SSV dU 
kg 88/ Kg DQO fav 

m3 
m 
m 
m 
m2 

h o r a » 
% 

20-35 
0.8 - S 

OS - 1 3 
17» DOO REMOVKW 

0.8 - 2.0 
2 5 - 10 

4-J7 
« N 1 « 
i w t i 

»«• 
• oo 
060 
7104 

K M 
2 M 
1J0 
400 
I f t J I 
4 W 
S.28 
0 71 

U i l 
000 
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PROYECTO 
AdquMcIfliy Mataclon y puesta en moreno de los plantos de tratamiento de 
aguas retiauates para Vas plantas de beneficio animal (Matadero) de los 
murécipicH Sm*oca. Granada Guayabal de Soufeno. Tocoima. Cbocanla 
K^xtdVtarnorcaj 

. . . . . 

FECHA: 
JUNIO 30 20D7 

C U E N T E ^ ^ ^ ^ ^ 

-AUÍIAI A T H A I A R J i n r 
«sr CCNCENTRAOON DOO 1103A1 

CARGA DOO "«* W2.M 
TFMPERATURA oC » s 2000 
C A * O A VCKUMETieC* « s . l 5 00 
*KXXKOÓH OE LOOOS • 6 » Ka DOO w» m o c o REMOVI OJO 

191 
rOLUMBI WACTOe L E O * ) RJO Í 4 4 ) 

AltURA U t l OE RELLENO 15* 
AltURA * ASE HEZ CLA Y CLAR*CAOO • t 50 
ALTURA TOTAL TK es «je 
AREA TANQUE 9.77 
ANCHO TK RECTANGULAR | 4JB 
ONGfTUO I 2.04 

VILOCIOAO ASCENCIONAL MENOR TK RfCT 03 - 2.0 0-45 
1 (t MPO DE RETENCION narM 2 6 - 1 0 • 95 
lEKIINCtA •>. oso 

AUI1AI A TRATAR mVh 4.37 

D0NO94TRACCN 0 0 0 N * en oo 
CARGA OQO We« 50 « 1 

!tM»VttTuRA 
CAMA WOLUSÍFT<OCA 

2 0 » 
es - ) 

2000 
1 00 

CARGA ORGANCA (ACT METANOOENSCAT ojOOQot^StWde 0 9 - 1 3 OJO 
0ONCENTRACON OE B04AASA 3 30 JO 00 
NKXUCOON 0E LODOS 

VOLUMUI REACTOR LECHO FUO 

ng SSr Ag DOO*W 

mú 

17% DOO REMOVI 4 08 

14 M 
AL TURA UTl DE RELLENO i ZJO 
ALTURA f ASCMEZ CLA V CLARIFICADO H 1.90 

ALTURA TOTAL TK m 4.00 
AHI A A\IJ • J i 
ANCHO IK RECTANGULAR m 4.90 

LONGITUD m 1-41 
VILOCIOAO ASCENCIONAL MENOR TK KECT "' mru ... 0 5 - 2.0 0.04 

11 MI o cu n n NooN 
t e n 2 5 - 1 0 1 7 1 

EFICIENCIA * 0 3 2 

.. . . 

ICONCENTRACCN DOO ALLA SALDA •eA 7U.03 
LARGA OOO A LA SALDA •jej 1440 
pesejMRRi * u» » m 

rAAA 
Q 

• J M 
n a * 

070 
4.37 

AMA TAMOUf IN2 024 
LONOITUO TOTAL EFECTIVA m 1-30 
ANCHO TANQUE m LOO 
ALTURA SBOeiENTAOOR 
T « M f O 3tO04ENTACION 

m 
fef 

400 
5.71 

HE ' .HUÍ H 
>CK) FFLUrNTT me/1 TU 05 

CICIFNCIA OLOSAL % o.tr 
LONOITUO RAF m 074 
LONorruo TOTAL EFECTIVA m 10*3 
HEMPO OC rtETEMCION TOTAL kf 4330 
VOLUMEN TOTAL OE RfLUEHO nú wso 
ANCHO •raCTWO m 3 70 
AMAWcfivAtAjrouE m2 1 &n 

OOCUMENIO: 
f4FC*AAE HNAi 
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PROYECTO: 
Adquisición, Instalación y puesta en marcha de las plantas de tratamiento de 
agua i residuales pota fas plantas de beneficio animal (Matadero) de (os 
municipios Smiiaca, Granada. Guayabal de Si quima, localma. Ghoconta 
JCundinamarcaj 

O N I R A 1 I M A-

FECHA; 
JUNIO 3 0 2 0 0 7 

C U E N T E ^ ^ ^ ^ ^ 

SEDIMENTADOR SECUNDARIO 

Las aguas que han sido tratadas en las diferentes celdas del RAP presentan en su 
composic ión una c a n t i d a d d e sólidos suspendidos que fundamenta lmente 
provienen del desprendimiento d e la masa b io lóg ica que cubre el med io d e 
ancla je y que es arrastrada por la fuerza hidráulica c u a n d o muere o c u a n d o el 
espesor de l biofi lme alcanza valores q u e superan las fuerzas d e adherenc ia 
generadas en el cult ivo. 

Para separar estos sólidos se ha d iseñado un sedimentador secundario en 
conc re to reforzado con las siguientes caracteristicas: 

SEDIMENTADOR SECUNDARIO 
N° CARACTERISTICA DETALLES 
I MATERIAL CONCRETO REFORZADO 
2 FORMA RECTANGULAR CON VERTEDERO DE SALIDA EN 

LAMINA 
3 DIMENSIONES 2.40 X 0.60 M 
4 PROFUNDIDAD 2.90 
ó VERTEDERO TIPO DIENTE DE SIERRA EN ACERO 

GALVANIZADO Y BAFLE PARA SEPARAR LOS 
SOBRENADANTES 

7 EXTRACCION DE 
LODOS 

TUBERIA DE EXTRACCION A LECHOS DE SECADO 

8 TDS TASA DE DESBORDAMIENTO SUPERFICIAL 
TDS= 19.20 MVM^DÍA 

Las dimensiones d e los sedimentadores d e las PTAR d e los diferentes municipios se 
encuentran en las hojas d e cá lcu lo d e las páginas anteriores 

DOCUMENTO: 
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PROYECTO: 
AdquWdon. rutakxtón y puesta en marcea de las ptonfcn de «ta»amiento de 
oguai reiíaualet para kn ptonlai de beneficio animal (Matadero) de lo» 
muntctofot Srreoca Granada. Guayabal de Saulma locaima. Choconto 
I M.koamarcq) 

COMISA m i rV 

FECHA CUENTfc 
JUNIO 30 2007 

A cont inuac ión el cá lcu lo d e la tubería que descarga el agua del sedimentador 
hac ia e l tanque d e c o n t a c t o d e cloro: 

C A L C U L O DE T U B E R I A S tOYECTO: PTAR MATADEROS 0 9 0 tt/H 

SEDIMENTADOR 

Linea 
DESDE SALIDA DEL SEOtEMNTADOR HASTA EL 
TANQUE DE CONTACTO OE C L O R O 

MM « 7 f r « W £H LA3 CDOÁS k M M f A O A l 

Caudal de Diseño 0 . , , , : 0 2 5 fe* 0 9 m'/h 

D a 6 0 0 " m 

Entrada: A R a s con el muro ntemo K n B 0 5 0 

Safcte Sabdatubo r v = 0 5 0 

.ongrtud Aptommada L = 3 5 0 m 

fatenal pve hl = 0.0000021 m/m c* 1 M 

taoaaorioa: Codo Corto de 90* 0 9 0 Cantidad = 2 taoaaorioa: 

Tee 0 9 0 Cantidad = 1 

taoaaorioa: 

0 0 0 Cantidad = 0 

taoaaorioa: 

Párvula de Compuerta 
Abierta *.« 0 1 9 C a n t i d a d - 1 

taoaaorioa: 

h/afcuta de Marpoaa 

Aberta K . - 1.30 Cant idad" 0 

taoaaorioa: 

Varvuta de Chcoue 2 5 0 Cantidad» 0 

taoaaorioa: 

Suma de K , • Í.K_ = 3 89 

¡ a t e z a s 

Cabeza kucwl 

OeaaiemeaM »• i w 
caBu e> • MM. pan gtMdid 
ottai (««Mi t i , - 2 0 0 m 

C a b e / a Final 

C w * > M n a — 1 « » M 
HJ ssjh d» ekn • HMr m H j - 0 0 0 m 

'érdjdas i FnCdón en t a m o s rectos f x L = O O O m 

t / e a t i » 0 0182]m-

"audal Máximo a Transportar 

> ta Ecuación de Betnoulí se despeja Q. ootenwndo una expresión en t e m w o s de M, H ; . Ixl.'. Km. y D 

Q* = 57.94 Ife = 208.6 m3/h 

Chequeo de vetocidad V > 0 0 1 m/5 

C O M P R O B A C I O N D E CUMPLIMIENTO : O, > QdMia l CORRECTO 
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m ' e c l O 
AdquWctón. initalooón y pueita en maicna de itn pknta: do traiamionfo de 
ogua» re**d\x*e» para ka ptanku de beneficio animal (Moíoaero) a * loi 
munk**oi Smfoca. Granada. Guayabal de Skjuéna. Tocaima. Choconta 
KunaViamorca) 
FECHA: 

JUNIO 30 2C07 
CUENTE: 

Cálculos del Sedimentador: 

Parámetros para el diseño: 

Criterio hidráulico: 

Taso d e desbordamiento Superficial: Entre 8 y 33 m V m ^ d t a 

Criterio másico: 

Carga másico: Entre 0.5 y 5 kg d e sól idos/m^dta 

Cauda l d e diseño: 8 L/s 

Criterio hidráuBco: 
A»«2 í .6 / I 9= 1.14 nV; se escoge sedimentador rectangular. o= 2 40m y b=0.60m 
para un á rea d e 1.44 m 2 

Criter io m á s i c o : 
As=0.13/0.5*0.26 rrV: 
Prevalece el criterio q u e d e m a n d e mayor á rea superficial, el criterio hidráulico es 
el q u e prevalece y esto es totalmente lóg ico especia lmente para aguas d e 
desecho domést ico por sus pobres concent rac iones en mater ia orgánica. . 

Cálculos de los Lechos d e S e c a d o : 

Los lechos d e secado son unidades d e separac ión d e sólidos dentro d e líquidos 
que al percolar. diferentes dimensiones d e sólidos van q u e d a n d o a t rapadas en 
los espacios huecos del medio, especia lmente e l su superficie faci l i tando ta 
remoción d e los sólidos deshidratados. En la deshidrataclón Inciden factores d e 
perco lac ión y d e evaporac ión . Los liquidos percolados son recogidos por la parte 
Inferior y son retornados a l inicio del proceso. Aún c u a n d o pueden establecerse 
modelos hidráulicos para los diseños, las variaciones tan numerosas y disímiles nos 
ob l igan a realizar diseños med ian te Índices práct icos en forma d e tasas. Debe 
tenerse e n cuen ta q u e a l menos un 50% d e la mater ia orgánica pasa a l es tado 
gaseoso en el t ratamiento anaerob io . 

Parámet ros p a r a e l d i seño : 
-Loaos secos espe rados : 4 k g d e l o d o xx - d ía base s e c a 
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PBOYBCTO 
AdquWdón. ¡rskjkxton y puesta en marcho da tai ptantai de tratom*nio de 
oguas reitauatei pata tas ptanlas de beneficio animal (Matadero) de tos 
muntctotot Smifaca. Granada, Guayabal de Stauirwj. Tocalma. Chocanta 
(CundnamarcaJ 

.. . . j L . 

FECHA: 
JUNIO X 200/ 

. NTI 

-Lodos húmedos c o n una concen t rac ión de l 1.0 %...aprox. 0.4 m3 por d(a 
-Tasa r e c o m e n d a d a d e filtración 500 l /m2/dia. 
-Tiempo d e fltroción o rotación d e tas canchas d e secado 6 días. 

A cont inuac ión se anexa los cálculos d e lodos p a r a los diferentes sistemas. 

PRO TE RA 
CALCULO LECHOS DE SECADO DE LODOS AEROBICOS 
MUNICIPIO GRANADA Y GUAYABAL 

CAUDAL AR 
DBO in 
DBO out 
DBO In 
DBO out 
DBO removida 
Factor proel, lodos 
Producción de Lodos 

mJ/hi 
ppni 

PP-" 

*** 

23 33 

TOTAL LCO0S 23 33 

FLUJO LOOOS GPM 0.004 
«X LCOOS/TANOUE m3/h 0 001 
fOL LOOOS/TANQUE rrvW 0.023 
VOLATILES » 0.000 
x i m u o o s % 0.000 
OOOSNETOS 0 023 

[LOOOS DEL Dr 
* SOLOOS 
.OOOS PftOOUOOOS 
Tlf MPO DE BOMBEO 
TASA DE BOMBEO 

(LECHOS SECADO LOOO 
S 

386 
TIEMPO DE SECADO 
/OLUMEN LOOOS TOTAL m3 

S 
386 

'ROTUNDIDAD TORTA m 03 
ARIA LECHOS m 17 M 
LADO 1 CELDA 1 m i 
ADO 2 CELDA 1 m 15 
AREA TOTAL CELDA 1 m2 46 
«JMENO DE CELDAS 258 

DOCUMENTO: 
INFORMf RNA1 
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PROYECTO: 
Adquisición, injtalación y puerto en m a r c h a do tai ptantai do tialamlento do 
a g u a i reridualei p a r a k» planta» de beneficio animal IMalodaro) d a loi 
municipios Slmijaca, G r a n a d a G u a y a b a l do Slqirima, Tocaíma. Chócen la 
(C.^ idinanian: cjj 

( •OMItfAfBIA-

M U A T n a t A 

F E C H A : 
JUNIO 30 2007 

CUEN1E: 

P R O T E R A 
C A L C U L O L E C H O S D E S E C A D O D E L O D O S A N A E R O B I C O S 
MUNICIPIO SIMIJACA Y TOCAIMA 

C A U D A L AR m3/hr 2 7 0 

D B O i n ppm 600000 

D B O out ppm 60000 

D B O in K0H 38880 

D B O out NpM 38 88 

D B O removida Ko/d 3 4 9 9 ? 

Factor prod. lodos loooWBDO iwnov 0 2 0 

Producción de Lodos Kflfd 6 9 9 8 

T O T A L L O O O S KgM 6 9 9 8 

L O D O S D E L sedimentador 

F L U J O L O D O S 

• O L LODOS/TANQUE 

GPM 

m3/h 

0.013 

0 0 0 3 

V O L LOOOS/TANQUE m3/d 0.070 
V O L A T I L E S * 0.000 
D E S T R U I D O S % o.ooo 
LODOS N E T O S m3/d 0 070 

 

% SOLIDOS 
L O D O S PRODUCIDOS 

ITIEMPO D E BOMBEO 
TASA D E BOMBEO 

>o LODO: 
TIEMPO D E S E C A D O 
VOLUMEN LODOS TOTAL m3 14.00 
PROFUNDIDAD T O R T A m 0.3 
AREA L E C H O S m2 4666 
LADO 1 C E L D A 1 m 5 
LADO 2 C E L D A 1 m 3 
AREA T O T A L C E L D A 1 m2 15 
NUMERO DE C E L D A S 3 11 

D O C U M E N T O : 
INFORME FINAL 

MEMORIAS D E C A L C U L O HIDROSANITARIAS 
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PROYECTO: 
AdquWdón. InDoiocton y pue i ta e n m a r c h a do las planta* de tratamiento d e 
a g u a i reiiduolei paro k» plantas d e beneficio animal (Matadero) do loi 
municipio* S r r ^ o c a . G r a n a d a . G u a y a b a l d e S q u i m a l o c o i m a C h o c o n t a 
¡CuíxtnamarcoJ 

j n ^ B A m i A ^ ^ ^ ^ 

F E C H A : 
JUNIO 30 2007 

CLIENlt-

PROTERA 
CALCULO LECHOS DE SECADO DE LODOS AEROBICOS 
MUNICIPIO CHOCONTA 

CAUDAL AR m3/hr 4 3 7 

DBO ln Ppm 600000 

DBO out ppm 6 0 0 0 0 

DBO ln Ko/d 628 80 

DBO out Kg/d 62 88 

DBO removida Ko/d 9 B 6 J 2 

Factor prod. lodos todosfBDO remov 0 2 0 

Producción de Lodos Ko/d 1 1 3 1 8 

T O T A L L O D O S Kg/d 11318 

LODOS DEL sedimentador 
F L U J O L O O O S G P M 0.021 

V O L L O D O S / T A N Q U E m3/h 0.006 

V O L L O D O S / T A N Q U E m3/d 0.113 
V O L A T I L E S % 0.000 
D E S T R U I D O S % 0.000 
L O D O S N E T O S m3/d 0 113 

     
  

  
   

   

T IEMPO 0 E S E C A D O días 3 
VOLUMEN L O O O S T O T A L m 3 11.32 

PROFUNDIDAD T O R T A m 0 3 

A R E A L E C H O S m 2 37 73 
LADO 1 C E L D A 1 m A2 
LADO 2 C E L D A 1 m 3 
A R E A T O T A L C E L D A 1 m 2 126 
NUMERO DE C E L D A S 2 9 9 

DOCUMENIO: 
INFORME FINAL 
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PROTEGIO: 
AdquWcton. Intíatodón y poe i la e n m o c h a d e k a píenlos d e Balamkmfo d e 
a g v a i reuduatei pa ra ku planta» de beneficio animal (Matadero) d e k»i 
munick>k» S m | o c a . G r a n a d a . G u a y a b a l d e Squima. l o c a i m a . C h o c o n t a 
(CundnamarcaJ 

F E C H A : 
JUNIO 30 2007 

CUENTE: 

D. MANEJO DE LODOS 

FUENTE 

El t ipo d e lodos q u e manejará la p lanta proviene d e los siguientes puntos: 

a) iodos primarios 

>=> Sólidos del cana l d e desbaste (rejillas) inicial 

b) Lodos secundarios y/o biológicos 

o Lodos aerobios en exceso extraídos de l fondo de l sedimentador final 
(Iodos biológicos aerobios) 

RESUMEN DEL MANEJO DE LODOS 

Los lodos primarios no estabilizados se recolectarán en un pozo d e lodos donde se 
mezclarán con los lodos aerobios en exceso. De éste, los lodos en exceso se 
bombearán mediante una b o m b a sumergible a los lechos d e secado en períodos 
d e t iempo donde exista posibilidad o enviándolos hacia el lecho d e secado d e 
sólidos del desarenados 

Algunas características d e estos lodos son: 

Peso especif ico d e los sólidos del lodo: 1.45 
Peso específico del Lodo 1.025 
Producción unitaria: 40-90 {media d e 70) kg d e sófidos secos por 
c a d a 1000 m 3 d e agua residual t ratada. 

C a d a tres día se llenará una cancha d e secado d e iodos de la cual se haya 
extraído iodos deshidratados. De acuerdo con esa rotación c a d a c a n c h a se 
ocupará c a d a cuatro días. Esta operación se realiza manualmente con un raspado 
cuidadoso d e la c a p a lodo agr ietado d e la superficie. 

DOCUMENTO: 
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PROVECIO: 
Adquisición, Instalación y puesta e n morena cíe lai plañías d e rralamiento d e 
aguas lesldualei pa ta las plañías d e beneficio animal (Matadero) do los 
municipios Slmtjoca, G r a n a d a . G u a y a b a l d e Siqulma. loca lmo. Choconta 
(CunaViamarcaJ 

•ONUfAILSIA 

F E C H A : 
JUNIO 30 200/ 

CUENIF 

DESINFECCION 

Se ejecutará la desinfección mediante la adición d e Hipoclorito d e Sodio, que será 
preparado y dosificado desde el tanque d e preparación y dosif icación. 

Para la correcta desinfección e l RAS-2000 plantea la inclusión d e un tanque que 
posea un t iempo d e detenc ión d e 30 minutos para promover la mezcla y el t iempo 
d e con tac to necesario del cloro con el agua residual tratada, lográndose que el 
poder desinfectante del cloro se ponga d e manifiesto y que además se mantenga 
una concentración residual. 

Tanque d e contac to : 
Volumen del tanque: V=0.0002Sm60930=0.4S m3 

La ap l icac ión del hipoclorito será la siguiente: 

Partiremos d e apl icar 10 mg/L d e cloro. Si el hipoclorito presenta una 
concent rac ión del 70%, o sea que se necesitaría para una operac ión diaria; 

Cant. cloro= 10 x 21600/10* = 0.22L 
Cant idad de Hipoclorito = 02210.70 = 0.32 L 
Para la dosif icación y ap l icac ión usaremos una dBuctón d e 20:1, lo que Implica un 
volumen total diario de : 6.4 L/día. Este volumen será suministrado en 6 horas d e 
operac ión , aprox imadamente 1.2 L/h (Caudal d e la b o m b a dosif icadora). 

El Tanque d e preparac ión se p u e d e instalar para 10 días d e operac ión (65 litros 
útiles) V = 100 L. La operac ión d e preparac ión y d e ap l icac ión será manual y por 
cochadas . 

DOCUMENTO: REVISIÓN: PAGINA: 
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PROYECTO: 
Adquisición. Inüatactón y puenta en marcha de lai planta) de tíalamlento de 
aguai residuolei para lai planta» de beneficio animal (Matadero) de los 
municipios Smljaca. Granada. Guayaba) de Siguima. To calma. Chocanra 
[C i/ndinamarca] 

HMIPAUMA 

FECHA: 
JUNIO 30 2007 

CUENTE 

DIAGRAMA DE FLUJO 
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PROYECTO: 
Adquisición. Inslotocjon y puesta en mofcno de k» plantas de tratamiento de 
aguce residuales para las plantas de beneficio animal (Matadero) de tos 
municipios Siriaca. Granada. Guayabal de S quima. Tocalma, Chocan ta 
(CunoTnamuicoJ 

r OMTBATfflA-

AO TERRA 

FfCHA: 
JUNIO 30 2007 

MANUAL DE OPERACIÓN Y 
MANTENIMIENTO 

izu 
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P R O Y E C T O 
Adquwción. inalalaeion y puoala en marcha do la» plantas de tratáronlo do agua* 
residuales para las plantas de bonaficio animal de loa municipios o» Simiaca. Choconta. 
Guayabal do Síquica. Gianada y Granada IC-unduntnaicali 

J ' N T R A T I & T A . 

COM»ORCIO 
AQVAfINU 

F E C H A : 
O C T U B R E 2 0 0 9 

C U E N T E ^ ^ 

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE CUNDINAMARCA 

"ADQUISICIÓN. INSTALACION Y PUESTA EN MARCHA DE LAS PLANTAS DE 

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA LAS PLANTAS DE BENEFICIO ANIMAL DE 

LOS MUNICIPIOS DE SIMIJACA. GRANADA. GUAYABAL DE SIQUIMA. TOCAIMA, 

CHOCONTA (CUNDINAMARCA)'' 

CONTENIDO 

1. INTRODUCCIÓN-
2. LOCALIZACIÓN 
• Municipio do Gfañada 
3. DESCRIPCIÓN TÉCNICA — 

3.1. Descripción del Sistema _ 
3.2. Datos prelmlnares de dlmensionamiento 
3.3. Descripción del proceso 

2 
3 

...v, ...,..„«& 
5 
5 
.6 

3.3.1 Canal de entrada y retención de sólidos gruesos 7 
3.3.2. Sistema de remoción de grasas por flotación 7 
3.3.3 Igualación y Hornogenlzaclón de caudales 7 
3.3.4 Unidad de separación de sólidos mediante tamizado 8 
3.3.5 Sistema Biológico Anaerobio de tipo mixto - 8 
3.3.6 Clarificación del etluenle: „ 11 
3.37 Desinfección del efluente: _ — 12 
33.8 Biofiltro para remoción de gases: _ - ~ 12 
33.9 Deshidratoción de lodos en exceso: - 12 
33.10 Sistema eléctrico: _ ~. 12 
3.4. Diagrama de Flujo — 14 

4. PUESTA EN MARCHA - 15 
5. DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO 17 

5.1 Válvulas. Accesorios y su manejo 18 
53 Listado General de Válvulas y Accesorios ~ - 21 

6. MANTENIMIENTO DE UNIDADES DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO 22 
6.1. Repa - - 22 
62 Tolva sedimeniadora canal - 22 
6.3 Reactores anaerobios 23 
6.4 Lechos de secado ~.~ - 23 

7. PROGRAMA DE MONITOREO — 24 
8. RUTINA DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO 26 
9. PRINCIPALES PROBLEMAS CAUSAS Y SOLUCIONES EN LA OPERACIÓN DE LA PTAR 28 
10. EQUIPOS - 29 
11. CATALOGOS EQUIPOS - 30 
12. GLOSARIO — 33 
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P R O Y E C T O 
AdquttfOún tntíaiaaón y puesta an marcha da Í M plantaa da tratamiento do aguas 
leeidualea para taa plantaa da beneficio animal da loa municipios da Surujac». Choconta. 
Guayabal deSIqutca, Planada y Granada, {Cundtnamaffurt  
FECHA 

OCTUBRE 20O9 

C O N T R A T I S T A 

UTA 
C L I E N T E 

1. INTRODUCCIÓN 

La Corporación Autónoma Regional de Cundlnamarca (CAR) contrato con el 

CONSORCIO AQUATERRA. mediante el contrato No 436 cuyo objeto es: El 

suministro adquisición, instalación y puesta en marcha de las plantas de aguas 

residuales para las plantas de beneficio animal de los municipios de Slmijaca, 

Choconta. Tocaima, Granada y Guayabal de Siquima (Cundinamarca). Para 

este caso, los diseñadores seleccionaron un sistema de tratamiento de tipo 

biológico y anaerobio empleando un sistema formado por tres secciones 

principales: Un Tratamiento Preliminar, un Tratamiento Biológico y una Sección de 

Clarificación de flujo ascendente. 

Entre las ventajas de este sistema de tratamiento se pueden numerar las 

siguientes: 

• Máxima economía. 

• Sencillez de operación. 

a Mínimo consumo de energía eléctrica. 

• Mínimo consumo de productos químicos. 

• Manejo hidráulico por gravedad. 

Los parámetros de diseño utilizados son tos siguientes: 

• Capacidad de Diseño: 1.60 l/s 

• Concentración de DQO: 7.800-1.300 mg/l 

• Concentración de DB05: 6000 -1.000 mg/l 

• Remoción DB05: > 80% 

• Remoción S.S.T: >80% 

D O C U M E N T O R E V I S I O N P A G U A 2 
M A N U A L D E O P E R A C I Ó N Y M A N T E N I M I E N T O 0 
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VECTO

. 
Adqum

ctán. instalación y pueda an m
archa do laa plantas da batam

onto 
de aguas 

residuales para las plantas d* beneficio anim
al de los m

unicipios da Sim
ases Choconta. 

G
uayabal de Síquica G

ranada «G
ranada (C

undram
arca) 

1 .O
N
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T
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T
A
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^
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FECHA 
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EN
TE 

3. 
D

ESC
R

IPC
IÓ

N
 TÉC

N
IC

A
 

3.1. 
D

escripción del Sistem
a. 

El sistem
a consiste en un proceso biológico form

ado por tres secciones principales: 

U
na sección anaerobia 

para decantación 
d

e sólidos suspendidos y 
reacción 

anaerobia m
ediante m

anto de lodos de flujo ascendente 
U

ASB. U
na 

sección 

anaerobia de flujo a pistón m
odificado (R

AP), provista d
e cám

aras con m
edio d

e 

relleno para alta 
tasa 

(m
edio de contacto fijo en reactor 

film
 m

edia), y 
una 

sección de clarificación y desinfección (m
ediante cloración). Los lodos en exceso 

producidos se retirarán esporádicam
ente hacia unos lechos de secado. 

3.2. 
Datos prelim

inares de dlm
ensionam

lento 
P

ara el dim
ensionam

iento de la PTAR
 del m

unicipio de G
ranada C

/m
arca. se 

consideraron los siguientes aspectos: 

> 
C

audal y calidad del agua afluente: Estos dos parám
etros fueron 

adoptados según las condiciones establecidas en el contrato, los 

cuales se presentan en el siguiente cuadro. 

PARÁMETRO
 

UNIDAD
 

VALOR M
EDIO

 

C
audal prom

edio 
l/S 

0.25 

C
audal m

áxim
o 

l/s 
075 

D
BO

s 
m

g/l 
6.000-1000 

D
Q

O
 

m
g/l 

7300-1300 

Sólidos S
uspendidos 

m
g/l 

2.000-300 

G
rasas y aceites 

m
g/l 

1.000-100 

PH
 

U
nidad 

6.25 

D
O

C
U

M
EN

TO
. 

REVISIÓ
N
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PRO
YECTO

: 
A

dqusfaón. instalación y poesía an m
archa do las plantas de tratam

iento de aguas 
residuales para las plantas de beneficio anim

al de los m
unicipios de Sim

iaca Cnoconts. 
G

uayabal de Síquica, G
ranada v G

ranada (Cund na m
arca) 

< 
f

Q
IO

T
s

rs
e

!rC
ra

V
tjl-u

f 

FEC
H

A 
O

CTUBRE 2009 
CLIENTE 

> 
E

ficiencias: 
El sistem

a 
ofrecido 

cum
plirá 

con 
los 

requerim
ientos 

establecidos en el contrato para las PTAR. los cuates se presentan en 

ei siguiente cuadro. 

PARÁM
ETRO

 
UN

 
AFLUENTE 

EFICENO
A%

 
EFLUENTE 
CO

NCENTRACIO
N

 
PERM

ISIBLE 

D
BO

* 
m

g/l 
6.000- 1000 

>80 
<800 

D
Q

O
 

m
g/l 

7.800- 1300 
>80 

<1200 

ióH
dos 

S
uspendidos 

m
g/l 

2.000-300 
>80 

<250 

G
rasas y aceites 

m
g/l 

1.000- 100 
>90 

<100 

3.3. 
D

escripción del proceso 

El agua residual proveniente de la planta de beneficio anim
al M

unicipal B
ega, a 

dos (2) canales de entrada provisto de una rejilla para ca
d

a canal, la retención 

de sólidos m
ayores a. 1,27 cm

. (0.5 pulgadas), luego pasa a un tram
pa donde se 

retiran las grasas por m
edio de la flotación, (Tram

pa de grasas) conllnua con el 

proceso 
pasando a 

un tanque de alm
acenam

iento o d
e 

hornogenización 
e 

igualación, en donde está instalado un sistem
a de bom

beo com
puesto por dos 

bom
bas sum

ergibles 
que 

conducen 
ei efluente at sistem

a 
biológico del 

tipo 

anaerobio m
ixto, el cual está com

puesto por un reactor UASB seguido de un filtro 

anaerobio de flujo a pistón (R
AP). para pasar a la unidad de sedim

entación y por 

últim
o a la unidad de desinfección. 

Los subproductos del proceso com
o ei biogás, serán pasados a 

través d
e 

un 

biofrltro para oxidar especialm
ente el gas sulfhídrico causante d

e los olores, lo que 

garantiza 
la m

itigación 
de éstos. En relación con 

los lodos de 
exceso, serán 

D
O

C
U

M
EN

TO
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Adquetoón. Instatadón y puesta en m

archa de las plantas de betarnenlo de aguas 
residuales para tas plantas de beneficio anim

al de los m
unicipios da Sim

iaca. Choconta. 
G

uayabal de 5leju)ca. G
naw

da y O
nan»d» (Cunoanam

arca)  
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A 
O

CTUBRE 2009 

 

evacuados 
m

ediante válvulas d
e 

purga previstas en el sedim
entador y en los 

reactores para luego ser dispuestos en los lechos d
e secado. Los lodos podrán ser 

usados com
o abono d

e suelos. 

El sistem
a está com

puesto por las siguientes unidades: 

3.3.1 C
anal de entrada y retención de sólidos gruesos 

La función principal de este canal es el de perm
itir la entrada del vertim

iento al 

sistem
a. En este se instalan rejillas m

anuales para retener sólidos m
ayores a 

1.27 

cm
. (0.5 pulgadas) que son los que pueden causar obstrucciones en el sistem

a de 

bom
beo. 

3.3.Z Sistem
a de rem

oción de grasas por Rotación 
La planta incluye un sistem

a d
e rem

oción de flotantes para el caudal prom
edio 

respectivo, la P
lanta del 

m
unicipio de C

hoconta está constituida por un tanque 

construido en concreto con 
un tiem

po de retención d
e 8 m

inutos, donde se 

efectúa la flotación d
e las grasas; la rem

oción de sobrenadantes se efectuará de 

form
a m

anual. 

3.3.3 Igualación y H
om

ogenlzaclón de caudales 
El éxito del tratam

iento para esta clase de vertim
ientos depende en gran parte 

del dlm
ensionam

iento 
de esta unidad, pues ésta tiene 

la responsabilidad 
d

e 

recibir 
el 

caudal 
diario 

de 
la 

planta 
de 

beneficio 
anim

al 
y allí em

pezar 
el 

tratam
iento en 

form
a 

gradual 
y hom

ogénea. P
erm

ite 
dism

inuir los costos 
de 

Inversión en el sistem
a d

e tratam
iento biológico debido a que a partir de este 

tanque se trabaja a un caudal prom
edio por hora. 

La igualación y hom
ogeneizactón de los caudales a tratar por el sistem

a 
de 

tratam
iento se realiza en un tanque con un tiem

po d
e retención m

ínim
o de 4 

horas y m
áxim

o d
e 6 horas. 

Los efluentes d
e la planta de beneficio anim

al serán 

tratados dentro del tiem
po d

e realización de sacrificio y beneficio, para cuando 
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U
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cese el flujo de aguo residual se dispondrá d
e 

una recirculación 
tem

porizada 

durante los períodos d
e inactividad de la PBA. 

Este tanque adem
ás cuenta 

con un sistem
a de m

ezcla generado por las m
ism

as 

bom
bas (recrculociónj que se instalan en esta unidad, para evitar problem

as con 

algunos sólidos que pasan del canal de rejillas o m
alos olores que excesivam

ente 

puedan causar problem
as operativos y en la com

unidad colindante. 

Este tanque esta construido en concreto y esta provisto de una tapa en concreto 

para m
itigar los m

alos olores. 

3.3.4 U
nidad de separación de sólidos m

ediante tam
izado 

Se sum
inistra un tam

iz estático en PRFV. con m
ala 

filtrante del tipo Jonson en 

acero Inoxidable con una abertura de 0.75 m
m

. El tam
iz esta ubicado encim

a del 

reactor 
UASB. Esta unidad 

garantiza 
(a rem

oción d
e 

sólidos, que en 
su gran 

m
ayoría son poco biodegradables o no son m

ateria orgánica, con lo cual se 

garantiza el desem
peño d

e las unidades restantes increm
entando su eficiencia. 

3.3.5 Sistem
a Biológico A

naerobio de tipo m
ixto. 

P
ara las 

PTAR
 se tiene prevista la construcción d

e 
un tanque de 

tratam
iento 

anaerobio. Este sistem
a perm

ite, sin costos d
e energia. degradar en form

a segura 

un alto porcentaje de la contam
inación orgánica. Está provisto d

e un sistem
a de 

separación de fases (líquidos, sólidos y gases) y los sistem
as de distribución del 

influente y recolección del m
ism

o. Este proceso biológico consiste en favorecer el 

desairólo 
de 

una 
colonia 

bacteriana 
en 

un 
depósito 

ausente 
d

e 
oxígeno 

alim
entado 

con 
el 

efluente 
a 

tratar. 
La 

m
asa 

biológica 
allí desarrollado, se 

encuentra distribuida com
o un m

anto suspendido dentro de la unidad, utiliza la 

D
BO

 del efluente crudo 
para la síntesis de m

ateria orgánica biodegradable. D
e 

esta m
anera, se procede a una elim

inación biológica de la contam
inación por 

asim
ilación 

de 
la 

m
asa 

bacteriana. 
La 

m
ezcla 

del 
efluente 

con 
la 

colonia 

bacteriana es denom
inada biom

asa. 
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El agua residual es enviada, luego d
e retenidos los sólidos gruesos, las arenas y las 

grasas, a un tanque anaeróbico que opera por el sistem
a d

e flujo ascendente 

sobre m
anto d

e lodos. En el tanque se incluyen las siguientes operaciones: 

• 
Introducción de la alim

entación de agua residual en el lecho de lodo a 

través de un cabezal especialm
ente diseñado para tal fin y se encuentra 

en la parte inferior del reactor. 

• 
U

na tubería de paso que vana con el nivel del afluente. 

• 
El em

pleo de 
un separador 

de m
em

brana 
d

e 
gases, líquidos y 

sólidos 

(G
LSS). 

Las condiciones operacionales arriba m
encionadas conducen a la form

ación de 

un lecho de lodo significativo en las proxim
idades del cabezal de entrada y se 

produce un contacto excelente entre la biom
asa y el substrato en el lecho de 

lodo generando una actividad de saturación por gas inm
ediata. 

Las burbujas de gas aum
entan de tam

año y transportan partículas d
e lodo hacia 

arriba, a través del líquido, hasta llegar a la superficie. AHI estallan para 
luego 

asentarse nuevam
ente y con lentitud en el lecho d

e lodo. 

Estas partículas atraviesan m
uchos ciclos ascendentes y descendentes durante su 

perm
anencia en el reactor, logrando un buen contacto con el agua residual. La 

actividad m
ás intensa d

e la saturación del gas y del m
ovim

iento d
e las partículas 

de lodo se produce en la entrada y va dism
inuyendo hacia el extrem

o d
e la 

salida. Es im
portante 

para el rendim
iento del digestor que esta actividad 

de 

m
ezcla dism

inuya hacia el extrem
o de salida para facilitar la clarificación. 

Asi el 
proceso 

UASB 
puede 

caracterizarse 
com

o 
un 

proceso 
d

e 
contacto 

anaeróbico 
de 

alta-tasa 
de 

5.7 
horas 

d
e 

retención 
hidráulica, 

el 
cual 

básicam
ente efectúa su acción de m

ezcla a través de la actividad d
e saturación 
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G
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E

N
T

f^
^ 

por gas. El sistem
a d

e recolección d
e gas Incluye un colector sobre el reactor que 

es conducido al biofiltro. 

El diseño 
del 

tratam
iento 

biológico 
se 

basó 
en 

el 
sistem

a 
de 

UASB por 
las 

siguientes razones: 

e 
Brinda 

eficiencias 
satisfactorias 

en 
rem

oción 
de 

carga 
orgánica 

en 

especial para efluentes con altas concentraciones de D
BO

 obteniéndose 

una gran dism
inución d

e carga para el sistem
a siguiente. 

e 
C

om
o 

la 
degradación 

de 
la 

m
ateria 

orgánica 
se 

hace 
m

ediante 

m
icroorganism

os anaerobios, los cuales transform
an la m

ateria 
orgánica 

contam
inante en 

lodos, agua y biogás cuyo porcentaje de transform
ación 

es del a 80%
 de la m

ateria orgánica, lo cual trae com
o ventaja la baja 

producción de lodos. 

e 
C

onfiabilidad 
para 

afluentes 
con 

alta 
concentración 

de 
D

BO
 

con 

eficiencias de rem
oción en carga hasta el 80%

. 

e 
M

enor área em
pleada. 

• 
Sencillez de operación. 

e 
M

enor costo d
e operación. 

P
ara 

com
plem

entar 
el 

sistem
a 

de 
tratam

iento 
y 

alcanzar 
las 

eficiencias 

requeridas, se construyo un sistem
a anaerobio d

e reactor anaerobio con flujo a 

pistón en m
edio fijo, el cual se describe a continuación: 

El 
agua 

después 
ser 

evacuada 
del 

sistem
a 

UASB. 
pasa 

a 
varios 

recintos 

conform
ados 

por 
un 

m
edio 

de 
relleno 

o 
anclaje 

donde 
se desarrollará 

el 

crecim
iento 

m
icrobiano 

para 
la degradación 

d
e 

la 
m

ateria 
orgánica 

y 
asi 

com
plem

entar el proceso de depuración. 

M
ediante la form

ación de una película bacterial sobre una superficie fija plástica 

(relleno plástico de área superficial de 100 m
a/m

*), se consigue la form
ación de un 

m
edio am

biente adecuado para el desarrollo d
e colonias m

icrobianas d
e 

tipo 
D

O
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anaerobio que se fijan al m
aterial d

e relleno, capaces de degradar la m
ateria 

orgánica que contiene el agua residual. 

El desecho fluye hacia arriba a través del filtro (filtración ascendente) y hacia 

abajo (filtración descendente), en cám
aras alternativas; entrando en contacto 

con el m
edio y dado que las bacterias son retenidas y no se lavan con el efluente, 

se pueden obtener tiem
pos d

e retención celular del orden de los 100 días, por lo 

que hace este sistem
a sea eficiente y adecuado para tratar desechos de baja y 

m
edia 

concentración 
a 

tem
peratura 

am
biente. 

El tiem
po 

de 
duración 

del 

proceso deberá ser lo suficiente y de aproxim
adam

ente de 20 a 24 horas. 

El diseño del tratam
iento biológico se basó en el sistem

a d
e filtro anaerobio de 

flujo a pistón debido a que: 

• 
D

a eficiencias satisfactorias en rem
oción d

e carga orgánica, obteniéndose 

una calidad del efluente que cum
pla con las norm

as am
bientales. 

• 
A

lta sedim
entabilidad para partículas d

e m
enor peso. 

• 
C

onfiabilrdad. 

• 
A

sim
ilación de tem

peraturas desde los 13 °C
. 

• 
M

enor área em
pleada, 

• 
Sencillez de operación. 

e 
M

enor producción d
e lodos que un sistem

a aerobio. 

3.3.6 C
larificación del efluente: 

La biom
asa producida en el proceso biológico, es enviado a continuación hacia 

un decantador 
secundario 

de 
form

a 
tronco 

piram
idal que 

dispondrá d
e 

un 

sistem
a d

e evacuación de lodos con válvula que recolecta los lodos del fondo 

del 
sedim

entador 
para 

de 
este 

ser 
recirculados 

o 
llevados 

al 
sistem

a 
de 

deshidratación. El sedim
entador será construido en concreto. La tasa superficial 

de diseño adoptada fue de 0.80 m
V

m
V

h. 
D

O
C

U
M
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M
ientras el efluente es recuperado superficialm

ente para su disposición final, los 

lodos son evacuados 
desde 

el fondo 
del clarificador 

por gravedad 
hacia 

el 

sistem
a d

e disposición de lodos (lechos de secado) o recirculados para m
antener 

estable la bíom
asa dentro del sistem

a. 

3.3.7 D
esinfección del efluente: 

El sistem
a de desinfección se realiza en el tanque de contacto de cloro con 30 

m
inutos de 

liem
po de retención. 0 

sistem
a está provisto d

e 
bailes donde se 

dosifica 
hipoclorito 

para su respectiva desinfección. A la salida se instaló 
un 

dispositivo de aforo (vertedero rectangular con contracción) con una precisión 

d
e 0.1 l/s. 

3.3.8 Biofiltro para rem
oción de gases: 

C
onsiste en un tanque provisto d

e m
aterial d

e relleno con un sistem
a de lavado. 

Esta unidad tendrá com
o función principal ta oxidación d

e los gases generados 

en el sistem
a biológico anaerobio. 

3.3.9 D
eshldratación de lodos en exceso: 

El tipo d
e lodos que m

aneja la planta son lodos biológicos, los cuales provienen 

del 
sedim

entador. 
y 

se 
extraen 

a 
través 

d
e 

válvulas 
hacia 

el 
sistem

a 

deshidratador 
de 

lodos 
constituido 

por 
lechos 

de 
secado. 

El 
sistem

a 
d

e 

deshidratador de lodos contará con 3 celdas de secado. 

3.3.10 Sistem
a eléctrico: 

Se sum
inistrará un tablero d

e protección y control, com
pletam

ente cableado con 

las siguientes características generales: 
• 

e 
Fuerza: Breaker general dim

ensionado térm
icam

ente con la sum
atoria de 

corrientes nom
inales d

e los m
otores y por corto circuito. 

• 
C

ada m
otor está alim

entado a través d
e un guardam

otor para protegerlo 

por 
sobrecarga 

y 
cortocícuito. 

Este 
reem

plaza 
al 

breaker 
y 

al 
relé 
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bim
etálico y se dim

ensiona de tal m
anera que la corriente nom

inal del 

m
otor quede dentro de su rango de regulación. 

• 
C

ontactor dim
ensionado de acuerdo a

 la carga nom
inal del m

otor. La 

pareja 
guarda 

m
otor 

- contactor 
es 

la
 com

binación 
m

ás 
eficiente 

actualm
ente, dado que las protecciones 

por sobrecarga y
 corto están 

im
plícitas en el m

ism
o aparato, lo cual hace que se tenga una perfecta 

coordinación y
 la desconexión por falla se realiza directam

ente sobre la 

cargo. 

• 
El tablero de control está protegido por fusibles del tipo G

l d
e 4 am

perios. 

a 
C

ada guarda m
otor tiene un contacto auxiliar que abre directam

ente el 

sum
inistro d

e corriente a la bobina de su contactor correspondiente. C
ada 

m
otor posee una lám

para de señalización 
por funcionam

iento, lo 
cual 

perm
ite detectar qué m

otores están encendidos. 

a 
Todo m

otor llevará un selector de 3 posiciones: m
anual - 0 - autom

ático. 
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El arranque de los reactores anaerobios no im
plica solam

ente el seguim
iento del 

desarrollo del sistem
a en lo relacionado con la rem

oción d
e m

ateria orgánica, 

sino su paso hacia la estabilización. 

Si la velocidad superficial (ascensional) 
del agua 

residual es m
uy elevada, las 

bacterias pueden ser arrastradas fuera del reactor y el arranque debe volver a 

Iniciarse- Esto es algo que debe tenerse siem
pre en cuenta y no superar nunca los 

lím
ites del caudal de diseño para evitar el arrastre de las bacterias durante la 

prim
era fase del arranque. P

ara estim
ular y garantizar el m

enor tiem
po posible de 

arranque es preferible utilizar entre un 80 a un 90%
 d

e la capacidad hidráulica del 

sistem
a. P

ara estas PTAR
 seria de m

enos d
e 0.25 l/segundo. hasta su estabilización. 

Por razones de seguridad no es recom
endable arrancar inm

ediatam
ente con la 

carga m
áxim

a que se pueda aplicar. P
uede iniciarse con una carga m

ínim
a de 

02 
kg D

Q
O

/m
V

d ó un tiem
po d

e retención hidráulico de 18 horas. Este valor de 

18 horas ha sido elegido para prevenir el arrastre m
asivo d

e bacterias antes d
e 

que el reactor esté funcionando en óptim
as condiciones. 

U
na vez puesto en m

archa el reactor, se com
ienza un ciclo de tiem

pos d
e espera 

entre 
increm

entos 
consecutivos 

d
e 

carga. 
En caso 

d
e 

no 
cum

plir 
con 

las 

rem
ociones exigidas por el ente am

biental se procederá d
e la siguiente m

anera: 

• 
Si después de cinco días no se alcanza una producción de biogás del 

orden de 0.1 m
V

m
'/d. se debe parar la entrada dei influente y esperar a 

que la producción d
e biogás aum

ente durante tres días consecutivos; si la 

producción d
e biogás es superior a este valor se puede continuar. 
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e 
SI la concentración de A

G
V (ácidos grasos volátiles) en el efluente no está 

por debajo de 3 m
eq/l se debe interrum

pir la alim
entación del reactor y 

esperar durante una sem
ana. Este valor puede parecer a prim

era vista m
uy 

bajo, 
pero 

el 
arranque 

se 
realiza 

m
ejor 

cuando 
se 

m
antiene 

una 

concentración d
e A

G
V (ácidos grasos volátiles) m

uy baja durante todo el 

periodo. C
uando la concentración esté por debajo de este valor se puede 

continuar. 

e 
U

na vez que sea posible m
antener una velocidad de carga igual a 0-2 kg 

D
Q

O
/m

V
d continuam

ente, la prim
era fase del arranque ha term

inado y es 

el m
om

ento d
e increm

entar la velocidod d
e carga a niveles superiores. 

El 
arranque 

norm
alm

ente 
tom

a 
un 

período 
largo 

de 
tiem

po, 
debido 

principalm
ente a la baja lasa d

e crecim
iento d

e las bacterias m
etanogénicas. 

Entre los factores que pueden influir en el período d
e tiem

po requerido para el 

arranque se pueden m
encionar las dos d

e m
ayor im

portancia: 

a. 
El contacto del agua residual con el lodo. 

b. 
U

na posible inhibición, o 
escasez de 

nutrientes esenciales, lo cual 
puede 

reducir la tasa de crecim
iento de las bacterias form

adoras de m
etano y 

la 

tasa a la cual ocurre la pérdida del lodo (btom
asa) del reactor. Por lo que 

practicas en la fuente (PBA) co
m

o son los lavados y descargas no com
unes 

deben ser tenidas en cuenta constantem
ente y por ende supervisadas para 

tom
ar las m

edidas respectivas. 

Es d
e 

vital im
portancia 

m
antener 

condiciones am
bientales lo m

ás 
favorables 

posibles 
(para el crecim

iento 
bacteriano), 

de 
pH

, nutrientes, tem
peratura. Se 

puede perm
itir el arrastre d

e biom
asa finam

ente dispersa fuera de los reactores. 
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La lle
g

a
d

a d
e las aguas residuales a la p

la
n

ta d
e tratam

iento se h
a

ce 
m

e
d

ia
n

te 

una tubería P
V

C
 sanitaria o N

ovafort d
e 6". 

Et influente ingresa a una unidad d
e pretratam

iento co
n

fo
rm

a
d

a por una 
tra

m
p

a 

d
e 

grasas 
q

u
e 

perm
ite 

por 
b

a
ja 

ve
lo

cid
a

d 
y 

por 
su punto 

d
e 

ca
p

ta
ció

n
, 

la 

flotación y depuración d
e to

d
a partícula d

e m
enor peso específico q

u
e el a

g
u

a 

residual. Luego 
m

e
d

ia
n

te 
un ju

e
g

o 
d

e 
rejillas 

(una 
gruesa 

y 
una 

d
e

lg
a

d
a

) 
se 

retienen sólidos d
e 

g
ra

n y m
e

d
ia

n
o 

ta
m

a
ñ

o
, 

d
e 

allí, pasan lu
e

g
o a 

una 
tolva 

desarenadora d
o

n
d

e se re
m

u
e

ve
n sólidos y arenas co

n ta
m

a
ñ

o igual o m
a

yo
r a 

0.2 m
m

 y una g
ra

ve
d

a
d específica d

e 2.65. 

D
el sistem

a d
e pretratam

iento sale una tuberia en P
V

C
 sanitario d

e diám
etro 

d
e 

6" 
q

u
e 

entrega 
a 

un 
ta

n
q

u
e 

d
e 

a
lm

a
ce

n
a

m
ie

n
to 

o 
d

e 
hom

ogenización 
e 

igualación d
o

n
d

e se e
n

cu
e

n
tra instalado un sistem

a d
e b

o
m

b
e

o co
m

p
u

e
sto 

por 

dos 
b

o
m

b
a

s 
sum

ergibles 
(BSI 

Y 
BS2) 

q
u

e 
conducirán 

el 
efluente 

al 
sistem

a 

biológico del tipo a
n

a
e

ro
b

io m
ixto, 

el cual esfá co
m

p
u

e
sto por un reactor U

ASB 

seguido d
e un filtro a

n
a

e
ro

b
io d

e 
flujo a 

pistón 
|R

A
P

). a continuación 
pasará 

a 

una u
n

id
a

d d
e sedim

entación y luego a una unidad d
e desinfección. 

El a
g

u
a tratada se envía a una cá

m
a

ra d
e co

n
ta

cto provista d
e bafles a 

fin 
d

e 

elim
inar 

ios 
m

icroorganism
os 

p
a

tó
g

e
n

o
s 

y 
llevar 

el 
efluente 

a 
condiciones 

m
¡cronológicas 

q
u

e 
cu

m
p

la
n 

co
n 

las 
norm

as 
am

bientales. 
Allí se 

adicionará 

hipoclorito d
e sodio en solución (originalm

ente viene al 11%
 y se p

u
e

d
e llevar al 

5%
 o m

enos), m
edíante una b

o
m

b
a dosificadora tipo d

ia
fra

g
m

a cu
yo control 

d
e 

flujo se h
a

ce co
n el dial e

n
co

n
tra

d
o a un lado d

e la m
ism

a. 
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G
uayabal de StquKai, G

ranada y G
ranada (C

ondm
am

ana) 
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PR
O

YEC
TO

 
AdquttcM

n. tnatatacion y punta en m
archa de tas plantas de tratam

icnlo do aguas 
'm

xkiK
et para las piaría» da benefioo «ram

al de loa m
uraopK»» de Saneaca Chócente. 

G
uayabal de StquKai, G

ranada y G
ranada (C

ondm
am

ana) 
FECHA: 

O
CTUBRE 2009 

c LIENTE 

El operador 
d

e
b

e calibrar este dial para c
a

d
a 

punto a 
un ca

u
d

a
l 

d
e

te
rm

in
a

d
o

. 

C
o

n el m
edidor d

e cloro (orthotolidiana) 
se hará o

p
cio

n
a

lm
e

n
te ca

d
a 8 días la 

p
ru

e
b

a clorim
étrica q

u
e indique la presencia d

e cloro residual. M
ensualm

ente se 

llevará 
una m

uestra d
e 

cloro residual al 
laboratorio 

p
a

ra 
efectuar 

los 
ensayos 

bacteriológicos, tísicos y bioquím
icos correspondientes. 

Los todos extraídos d
e ca

d
a 

uno d
e los reactores se transportan hasta los lechos 

d
e secado, y los liquidas percolados a través del lecho, son co

le
cta

d
o

s por m
e

d
io 

d
e 

una tubería perforada 
u

b
ica

d
a 

e
n el fo

n
d

o d
e 

los lechos d
e se

ca
d

o y son 

conducidos hacia una p
e

q
u

e
ñ

a estación d
e b

o
m

b
e

o d
o

n
d

e son reenviados a ta 

ca
b

e
za del proceso. Los lodos d

e este proceso d
e

b
e

n ser tratados y neutralizados 

d
e

b
id

a
m

e
n

te 
(preferiblem

ente 
co

n 
ca

l 
viva) 

p
a

ra 
evitar 

el 
crecim

iento 
y 

p
ro

p
a

g
a

ció
n 

d
e 

vectores 
(m

osquitos 
) 

q
u

e 
p

u
e

d
a

n 
causar 

m
olestias 

a 
la 

co
m

u
n

id
a

d colindante. 

5.1 V
álvulas, A

ccesorios y su m
anejo 

El reactor anaerobio UASB cuenta co
n

: 

• 
U

na válvula d
e bola p

a
ra drenaje d

e lodos.(V
D

-01) 

• 
D

os válvulas d
e bola p

a
ra to

m
a d

e m
uestras d

e punto bajo, 
punto m

e
d

io y 

punto alto respectivam
ente (VT -01) y (VT -02). Las cuales d

e
b

e
n operarse por 

lo m
enos I vez por sem

ana para evitar ta
p

o
n

a
m

ie
n

to en cualquier parte d
e la 

linea. 

C
e

ld
a 1 R

AP cuenta co
n

: 

• 
U

na válvula d
e m

ariposa 
para drenaje 

d
e lodos. (V

D
-02). Las cuales 

d
e

b
e

n 

operarse por lo m
enos 1 vez por ca

d
a 2 sem

anas p
a

ra evitar ta
p

o
n

a
m

ie
n

to e
n 

cualquier parte d
e la linea. 
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AdQ

uatclón 
instalación y

 pueda en m
archa do tu

 plantas de tralam
onlo da aguas 

raeldualM
 para laa plantas do beneficio anim

al de los m
unicipios da Sim

iaca Chócente. 
G

uayabal de Síquica. G
ranada y G

ranada (Cu nd m
am

are*) 

r 3N
TrV

m
S

TA
 

A
Q

U
A

T
a

tK
lU

a
 

FECHA 
O

CTUBRE 2009 
CUENTE 

C
elda 2 RAP cuenta con: 

• 
U

na válvula d
e m

ariposa p
a

ra d
e drenaje d

e lodos.(V
D

-03). Las cuales d
e

b
e

n 

operarse 
por 

k> m
enos 

1 vez por 2
 sem

anas 
p

a
ra 

evitar 
ta

p
o

n
a

m
ie

n
to e

n
 

cualquier parte d
e la línea. 

C
eld

a 3 RAP y sedim
entador cuentan co

n
: 

• 
U

na válvula d
e drenaje d

e lodos. (V
D

-04 y VD
 -05). Las cuales d

e
b

e
n 

operarse 

por lo m
enos 

1 vez por 2
 sem

anas 
p

a
ra 

evitar 
ta

p
o

n
a

m
ie

n
to 

e
n 

cualquier 

parte d
e la línea. 

TO
D

A
S LAS VA

LVU
LA

S TIPO
 VD

. ESTAN C
O

N
EC

TA
D

A
S A

 U
N

A
 U

N
EA

 D
E RETO

RNO
 

PA
R

A 
EFECTUAR 

R
EC

IR
C

U
LA

C
IÓ

N
 

O
 

M
O

D
IFIC

A
C

IO
N

E
S 

D
EN

TR
O

 
D

EL 
UASB 

O
 

C
O

M
PA

R
TIM

EN
TO

S DEL R
A

P Y SED
IM

EN
TA

D
O

R
. 

e 
V

álvula 
d

e
 m

ariposa 
p

a
ra 

retorno 
ta

n
q

u
e 

d
e

 a
lm

a
ce

n
a

m
ie

n
to 

o
 d

e
 

hom
ogenización. (V

R
-oi). 

C
eldas LECHO

S DE SEC
A

D
O

 cuentan co
n

; 

• 
C

a
d

a 
ce

ld
a 

tiene u
n

a 
válvula d

e 
m

ariposa 
p

a
ra 

depósito y
 se

ca
d

o 
d

e 
los 

lodos 
generados 

dentro 
d

e
l 

sistem
a 

biológico. (V
l-01. 

V
L-02 y

 V
L-03). 

Las 

cuales 
d

e
b

e
n 

operarse 
p

o
r lo

 m
enos 

1
 v

e
z
 p

o
r sem

ana 
p

a
ra 

evitar 

ta
p

o
n

a
m

ie
n

to e
n cualquier parte d

e la linea. 

5.2 Línea d
e B

om
beo: 

• 
C

a
d

a 
B

O
M

B
A SU

M
ER

G
IBLE tiene una válvula d

e 
m

ariposa 
p

a
ra enviar 

a
g

u
a 

residual dentro del sistem
a biológico. (V

B
-01 y V

B
-02). 
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PRO
YECTO

. 
Adquisición. 

Instalación y puesta en m
archa de las plantas do tratam

iento de aguas 
residuales país tas plantas do beneficio anim

al de los m
unicipios de Slm

ljsca, Chocante. 
| Quavsilari d» 8tauloa. Q

rsnsda y G
ranada (Cundinam

erea) 
FECHA 

O
CTUBRE 2009 

CO
NTRATISTA 

CUEM
T1 

5.3 Listado G
en

eral d
e V

álvulas y A
cceso

rio
s 

A
C

C
E

S
O

R
IO

 
<z> 

TIPO
 

F
U

N
C

IÓ
N

 

V
A

IV
U

IA
 

VD
-01 

T 
BO

LA 
D

R
EN

A
JE LO

D
O

S UASB 

VA
LVU

LA 
VT-01 

2" 
B

O
LA 

li >M
Ah M

U
| STRA3 L ¿56 

V
A

IV
U

IA
 V

T-02 
2" 

B
O

LA 
TO

M
A

R
 M

U
ESTR

A
S UASB 

VA
LVU

LA 
V

D
-02 

2" 
M

A
R

IPO
SA 

D
R

EN
A

JE LO
D

O
S RAP 1. 

VA
LVU

LA 
V

D
-03 

2" 
M

A
R

IPO
SA 

D
R

EN
A

JE LO
D

O
S RAP 2 

VA
LVU

LA 
V

D
-04 

2" 
M

A
R

IPO
SA 

D
R

EN
A

JE LO
D

O
S RAP 3 

VA
LVU

LA 
V

D
-05 

y 
M

A
R

IPO
SA 

D
R

EN
A

JE LO
D

O
S SED

IM
EN

TA
D

O
R

. 

VA
LVU

LA 
VX-01 

2" 
M

A
R

IPO
SA 

RETO
RNO

 TANQ
UE DE ALM

ACENAM
IENTO

 O
 DE 

M
O

M
O

G
E

N
IM

O
Ó

N
 

VA
LVU

LA 
Vl-01 

3" 
M

A
R

IPO
SA 

LE
C

H
O

 D
E S

E
C

A
D

O
 1. 

VA
LVU

LA 
V

I-02 
3" 

M
A

R
IPO

SA 
LE

C
H

O
 DE S

E
C

A
D

O
 2 

VA
LVU

LA 
VL-01 

3" 
M

A
R

IPO
SA 

LE
C

H
O

 D
E S

E
C

A
D

O
 3. 

VA
LVU

LA 
VR

-02 
|i/r 

M
A

R
IPO

SA 
R

ETO
R

N
O

 U
N

EA D
E B

O
M

B
E

O
. 

VA
LVU

LA 
V

I-01 
2" 

M
A

R
IPO

SA 
B

O
M

B
E

O
 SU

M
ER

G
IB

LE 1 A UASB 

VA
LVU

LA V
I-02 

2" 
M

A
R

IPO
SA 

B
O

M
B

E
O

 SU
M

ER
G

IB
LE 2 A UASB 

C
H

-01 
2" 

B
R

O
N

C
E 

C
H

E
Q

U
E B

O
M

B
A SU

M
ER

G
IB

LE 1 

C
H

-02 
2" 

B
R

O
N

C
E 

C
H

E
Q

U
E B

O
M

B
A SU

M
ER

G
IB

LE 2 
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Adquisición, instalación y puesta en m

arche de laa plantas de M
om

ento de aguas 
reaiduales pam

 las plantas de beneficio a ranal de loa m
unicipios de Sim

iaca, Chócenla, 
üujyjbal de :.lqi*ca G

ranada y G
ranada LCundinam

arca) 

C anTR
^TlSTA 

a
\Q

U
A

V
a

n
«

a
%

 
FECHA. 

O
CTUBRE 2009 

C
U

E
N

T
E

^
^

^
^

^ 

6. 
M

A
N

TE
N

IM
IE

N
TO

 
D

E U
N

ID
A

D
E

S D
E LA

 PLA
N

TA D
E TR

A
TA

M
IE

N
TO

 

El m
antenim

iento corresponde a aquellos actos d
e

d
ica

d
o

s al sostenim
iento d

e las 

estructuras d
e la planta d

e tratam
iento p

a
ra garantizar un b

u
e

n funcionam
iento y 

cum
pB

r co
n los objetivos d

e la m
ism

a. 

é.l. R
ejilla 

Las 
rejillas deben 

lim
piarse cu

an
d

o 
su colm

atación 
cause 

represam
tento 

del 

agua. 

La frecuencia d
e la lim

pieza d
e

p
e

n
d

e d
e los siguientes factores co

m
o son: 

La p
ro

ce
d

e
n

cia 
d

e 
las aguas 

negras: a
g

u
a

s negras solas o 
co

n aportes 
d

e 

aguas lluvias. 

- 
La lluvia, la cual causa arrastre d

e m
aterial grueso. 

La frecuencia 
d

e 
lim

pieza 
será 

por 
lo 

m
enos 

dos 
veces 

al 
día y 

se 
realizará 

m
a

n
u

a
lm

e
n

te co
n la a

yu
d

a d
e un rastrillo. El exceso d

e a
g

u
a se escurrirá e

n la 

canastilla e
n lám

ina perforada q
u

e está u
b

ica
d

a después d
e la rejilla. 

¿.2 Tolva sedim
entad ora can

al 
S

e hará lim
pieza d

e a
cu

e
rd

o a ta ca
n

tid
a

d d
e arena a

cu
m

u
la

d
a o sólidos y los 

lím
ites 

estipulados 
e

n 
el 

diseño 
hidráulico 

d
e 

la 
estructura. 

N
orm

alm
ente 

la 

frecuencia 
será c

a
d

a 
tres días p

a
ra 

plantas q
u

e 
o

p
e

ra
n 

m
ás 

d
e 

5 días 
a 

la 

se
m

a
n

a 
o 

antes d
e 

c
a

d
a 

sacrificio p
a

ra 
las q

u
e 

o
p

e
ra

n 
m

enos d
e 

5 días. En 

tiem
pos d

e lluvia habrá m
a

yo
r a

p
o

rte d
e arena y por lo tanto la frecuencia 

d
e 

lim
pieza será m

ayor. 

La lim
pieza d

e la tolva sedim
entadora ca

n
a

l se hará m
a

n
u

a
lm

e
n

te
. El m

aterial 

extraído se co
lo

ca
rá 

e
n las tolvas para se

ca
d

o 
q

u
e 

posee el ca
n

a
l d

e 
repitas. 
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Adquisición. Instalación y puesta en m

archa de las plantas do tratam
iento do aguas 

rastdualoa para tas planta* de beneficio anim
al de los m

unicipios da Stm
fyaca. Choconts. 

G
uayabal de Síquica G

ranada y G
ranada (Cundinarnercai 

3NTRAT1STA
 

o
o

m
w

x
o

i
o 

A
Q

U
A

T
m

A
 

FECHA 
O

CTUBRE 2009 
C

U
EN

TE 

p
a

ra q
u

e m
as a

d
e

la
n

te el operario lo neutralice y posteriorm
ente lo retire h

a
cia la 

disposición final. 

6 3 R
eactores anaerobios 

En ca
so d

e obstrucción d
e los reactores, d

e
b

e efectuarse el la
va

d
o d

e los lechos 

plásticos. 
Este 

d
e

b
e 

realizarse 
m

e
d

ia
n

te 
recirculación 

del 
efluente 

a
p

lica
n

d
o 

velocidades 
d

e 
flujo 

altas. D
e 

esta 
form

a 
se consigue 

elim
inar 

del 
sistem

a 
el 

exceso d
e biom

asa; m
ientras q

u
e los m

icroorganism
os fuertem

ente adheridos 
al 

soporte p
e

rm
a

n
e

ce
n en el interior d

e
l reactor y el sistem

a p
u

e
d

e seguir o
p

e
ra

n
d

o 

p
rá

ctica
m

e
n

te e
n las m

ism
as condiciones q

u
e antes d

e
l la

va
d

o
. A

unque en 
un 

m
o

m
e

n
to 

d
a

d
o 

podria 
ser necesario 

dism
inuir 

tem
poralm

ente 
la ve

lo
cid

a
d 

d
e 

ca
rg

a y elim
inar las zonas m

uertas y obstrucciones provocadas por el exceso 
d

e 

crecim
iento d

e biom
asa suspendida. 

6.4 Lechos 
de 

secado 

El m
antenim

iento periódico consiste e
n reem

plazar la arena o g
ra

va perdida 
por 

nueva. En el caso q
u

e 
el le

ch
o 

m
uestre una te

n
d

e
n

cia 
a 

colm
atarse. 

to
d

a 
la 

c
a

p
a d

e arena d
e

b
e ser re

e
m

p
la

za
d

a
. La frecuencia d

e uso d
e estos lechos será 

d
e c

a
d

a tres m
eses después d

e estabilizada la PTAR
 (6 a 7 m

eses) y el tiem
po 

d
e 

se
ca

d
o se estim

a d
e 15 a 20 días según las condiciones am

bientales presentes. 
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PRO
YECTO

: 
AdquW

ción. instalación y pues» en m
archa de fas plañías de tratam

iento de aguas 
residuales para las plantas de beneficio anim

al de los m
unicipios de Sim

iaca. Choconta. 
G

uayabal de Síquica. G
ranada y G

ranada (Cundinam
arcal 

i ^
IW

^
T

O
a

fc
fa

a
W

» 

FECHA: 
O

CTUBRE 2009 
C

U
E

N
T

E
^

^
^

^
^ 

7. 
P

R
O

G
R

A
M

A
 D

E M
O

N
IT

O
R

E
O

 

D
urante 

el 
arranque 

y 
o

p
e

ra
ció

n 
d

e 
la 

planta 
d

e 
tratam

iento 
es 

necesario 

efectuar 
un 

control 
ta

n
to 

hidráulico 
co

m
o 

d
e

l 
proceso 

biológico, 
realizando 

m
onitoreo 

d
e 

los 
diferentes 

parám
etros, 

los 
cuales 

perm
itirán 

evaluar 
las 

eficiencias en cu
a

n
to a las rem

ociones d
e ca

rg
a co

n
ta

m
in

a
n

te
. 

Las m
ediciones q

u
e se d

e
b

e
n realizar e

n el afluente son: 

P
arám

etros operativos: 
C

a
u

d
a

l 

PH
 

T
em

peratura 

C
loro residual. 

P
arám

etros d
e funcionam

iento: 
D

BO
s» D

Q
O

 total 

A
lcalinidad 

SST 

SSV 

G
rasas y aceites. 

U
na vez el sistem

a se haya estabilizado, la frecuencia d
e m

edición d
e algunos d

e 

los anteriores parám
etros se e

fe
ctu

a
rá en una frecuencia m

ás prolongada a la d
e 

la e
ta

p
a inicial. 

La 
frecuencia 

d
e 

la 
m

edición 
d

e 
parám

etros 
se 

presenta 
e

n 
la 

tabla 
a 

continuación 

[ D
O

C
U

M
EN

TO
 

R
EVISIO

N
. 
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P
R

O
V

E
C

TO
 

A
dquw

cton. instalación 
y puesta en m

archa de la» plantea de tratam
iento de aguas 

C
O

N
TR

A
TIS

TA 
P

R
O

V
E

C
TO

 
A

dquw
cton. instalación 

y puesta en m
archa de la» plantea de tratam

iento de aguas 
C

O
N

T
O

R
C

IO
 

raaM
JB

iei w
* 

i** clam
a* do beneficia an.*«ai 

3P loa m
um

apioa • 
| R

B
JM

I 
C

M
O

O
M

i 
G

uayabal de Síquica G
ranada y G

ranada tC
undm

am
arca) 

FE
C

H
A 

O
C

TU
B

R
E 

200S 
C

U
E

N
T

E
^

^
^

^
^ 

| 

Sfflo 
P

arám
etros 

Frecuencia 
Sfflo 

P
arám

etros 
E

tapa de arranque 
E

stabilizado el proceso 

Influente PTAR
 

C
audal. 

Tem
peratura. 

pH. 
Día operado. 

D
ía operado. 

Efluente PTAR
 

C
audal. 

Tem
peratura. 

PH. 
D

ía operado 
D

ía operado 

Influenle y elluenle 
PTAR

 

D
Q

O
 íolal y soluble. SST. 

SSV. 
Acelles 

y 
G

rasas. 
SAAM

. C
lora residual. 

M
ensual 

Bim
ensual 

D
O

C
U

M
E

N
TO

 
R

E
V

IS
IO

N 
P

A
G

IN
A
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PR
O

YEC
TO

 
Adquisición, Instilación y puesta en m

archa de las plantas de tratam
iento do aguas 

residuales para tas plantas de beneficio anim
al de los m

unicipios de Stm
ijaca, Chócenla. 

G
uayabal de Siqtnca G

ranada y G
ranada (Cundm

am
arca) 

c O
N7RATJSTA 
C

O
N

S
O

R
C

IO
 

A
O

 
: 

v
T

m
u 

FECHA 
O

CTUBRE 2009 
C

l H: NI 

8. 
R

U
TIN

A
 D

E O
P

E
R

A
C

IÓ
N

 Y M
A

N
TE

N
IM

IE
N

TO
 

Este num
eral describe las operaciones y actividades m

ínim
as q

u
e d

e
b

e realizar el 

o
p

e
ra

d
o

r d
e la planta durante su jo

rn
a

d
a d

e trabajo co
n el fin d

e garantizar el 

co
rre

cto 
funcionam

iento 
d

e
l 

sistem
a 

d
e 

tratam
iento 

y 
prevenir 

fallas 
e

n 
los 

equipos. T
am

bién se d
e

b
e 

tener e
n cu

e
n

ta 
los m

anuales d
e 

m
antenim

iento 
d

e 

c
a

d
a e

q
u

ip
o anexos este m

a
n

u
a

l. 

> 
A

dquirir y verificar la bitácora d
e o

p
e

ra
ció

n d
e las condiciones existentes e

n 

el 
m

o
m

e
n

to 
d

e 
recibir 

la 
planta 

para 
su 

o
p

e
ra

ció
n 

para 
su 

respectivo 

seguim
iento. 

> 
O

bservar ca
d

a uno d
e los elem

entos del tablero d
e control co

n el o
b

je
to d

e 

verificar el funcionam
iento norm

al d
e los diferentes equipos y unidades 

d
e 

operación. 

> 
V

erificar 
la 

posición 
d

e 
los 

trinquetes 
d

e 
tas 

válvulas 
e

n 
las 

diferentes 

unidades operativas d
e a

cu
e

rd
o a las 

condiciones resultantes d
e

l 
proceso 

d
e arranque y puesta en m

a
rch

a
. 

> 
V

erificar el correcto funcionam
iento d

e los equipos d
e 

b
o

m
b

e
o 

> 
V

erificar el estado d
e las válvulas d

e retención d
e las lineas d

e b
o

m
b

e
o

. 

> 
O

bservar el estado d
e la m

alla d
e

l tam
iz estático. 

> 
V

erificar q
u

e no existan elem
entos (B

olsas plásticas) en la superficie libre del 

sedim
entador, 

q
u

e 
pudieran 

obstruir el 
vertedero 

q
u

e 
co

n
d

u
ce

n 
el 

a
g

u
a 

clarificada al ta
n

q
u

e d
e co

n
ta

cto d
e cloro. 

> 
V

erificar el correcto funcionam
iento d

e la b
o

m
b

a dosificadora d
e 

solución 

d
e desinfectante. 

> 
V

erificar el contenido del recipiente d
e solución d

e desinfección, ya q
u

e 
a 

diferencia d
e las b

o
m

b
a

s sum
ergibles, el e

q
u

ip
o d

e dosificación no 
posee 

ningún 
tipo d

e protección q
u

e le evite trabajar e
n vacío. 

D
O

C
U

M
E

N
TO

: 
R

E
V

IS
IÓ

N
: 

P
A

G
IN

A
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PR
O

YF.C
TO

 
A

dquw
cion 

instalación 
y puesta 

en m
archa de las plantas de fe-atam

iento de 
aguas 

residuales para tai plantas de beneficio anim
al 

de los m
unicipio» de Saniiaca. C

hócente. 
G

uayabal de Síquica, G
ranada y G

ranada (C
undinam

arca) 

c O
N

TR
A

T1STA
 

á
f

f
V

A
f

l
R

I
A

 

FEC
H

A
. 

O
C

TU
B

R
E 2009 

C
U E N

TE 

U
N

ID
A

D
 D

E 
O

PER
A

C
IÓ

N
 O

 
EQ

U
IPO

 

M
A

N
TEN

IM
IEN

TO
 

FR
EC

U
EN

C
IA 

TR
AM

PA DE G
R

ASAS 
Se debe retirar el m

aterial sobrenadante en esto 
estructura. Tam

bién se debe realizar una lim
pieza 

del m
aterial que pueda ser retenido en el fondo 

de esta unidad. 

A
ntes 

de 
operar. 

TO
LV

A 
S

E
D

IM
E

N
TA

D
O

R
A 

C
A

N
A

L 

Se 
debe 

realizar 
la 

lim
pieza 

del 
m

ateria! 
sedim

entado 
en 

esta 
estructura 

con 
el 

fin 
de 

evitar la producción m
alos olores, prolifeiación de 

m
oscas y m

antener la eficiencia de la estructura. 
A

ntes 
de 

operar 

R
EJILLAS 

Se 
deben 

retirar 
los 

m
ateriales 

y 
elem

entos 
retenidos en las rejillas de sólidos y disponerlos en 
las canastillas para restarles la concentración del 
agua, 

las 
lejilias 

obstruidas 
crean 

flujos 
pieferenclales aum

entando las velocidades en el 
desarenados restando eficiencia a la estructura. 

D
iaria 

o 
antes 

de operar 

B
O

M
B

A
S 

Se debe inspeccionar el caudal de llegada en el 
tam

iz estático 
Se debe 

verificar 
la 

presencia 
de 

vibraciones, 
ruidos anorm

ales, escapes, consum
o de corriente 

por encim
a del norm

al. 
C

uando el caudal este por debajo de lo norm
al 

se debe realizar una lim
pieza general 

(ver cataloao correspondiente) 

D
iarla 

o 
antes 

y/o 
durante 

la 
operación. 

LÍN
EAS D

E B
O

M
B

E
O

 
Y TAM

IZ ESTATIC
O

 

Se debe 
verificar 

que 
la 

m
alla 

Je! 
tam

iz 
este 

totalm
ente Bbre de partículas. 

Se deben realzar un seguim
iento cada uno de los 

elem
entos que conform

an las lineas de bom
beo. 

D
iarta 

o 
antes 

y/o después de 
la operación. 

V
A

LV
U

LA
S Y 

A
C

C
E

S
O

R
IO

S 
H

ID
R

A
U

LIC
O

S 

R
evisar la posición de cada una de las vátvutos. 

en especial con los elem
entos que hocen 

parte 
del la linea de bom

beo. 

D
iaria 

o 
antes 

y/o 
durante 

la 
operación 

SISTEM
A 

ELEC
TR

IC
O

 
D

E C
O

N
TR

O
L 

R
evlstón 

de 
am

perím
etros, 

guarda 
m

otores. 
S

w
ltches y contactores. 

M
ensual 

para 
plantas 

que 
operan 1 vez a 
la 

sem
ana 

y 
sem

anal 
para 

las que 
operan 

3 
o m

as veces 
por sem

ana. 

R
E

V
IS

IO
N 

P
A

G
IN

A
 

5ZI 
j"oócü M

E
N

TO
 

M
A

N
U

A
L D

E O
P

E
R

A
C

Ó
N

 V M
A

N
TE

N
IM

IE
N

TO
 



P
R

O
Y

E
C

TO
. 

A
dquw

»ctón. inatotacton y pueda 
en m

archa da las plantos de B
atam

iento de 
aguas 

residuales para las plantas de beneficio a ram
al de loa m

urad pros de Strrujaca. C
hoconta 

G
uayaba! de Siaujca 

G
ranada y G

ranada (C
undinam

arca) 

> O
N

T
R

A
T

K
T

A
 

FE
C

H
A 

O
C

TU
B

R
E 200B

 
C

U
E

N
TE

: 

9. 
PR

IN
C

IPA
LES PR

O
B

LEM
A

S C
A

U
S

A
S Y S

O
LU

C
IO

N
E

S E
N

 LA
 O

P
E

R
A

C
IÓ

N
 

DE LA
 PTAR 

U
bicación 

P
roblem

a 
C

ausas 
S

olución 

R
eja grueso 

R
epresam

fento del agua 
C

olm
atación 

A
um

entar frecuencia 
de lim

pieza. 
Tolva 

sedim
en tadora 

canal 

R
ebosam

iento. 
Exceso de 

sólidos y/ 

arenas 

R
em

oción de 
sólidos 

y 
lavado 

de 
la 

unidad 

R
eactor 

anaerobio 

M
alos olores. 

A
lta carga orgánica 

A
um

ento del tiem
po 

de 
retención 

hidráufica. 
RAP 

O
clusión. 

Exceso de lodo 
Lavado 

del 
R

eactor 
R

ecrculando 
el 

efluente 
con 

una 
velocidad entre 50 y 
100 m

/h. 
Lechos secado 

P
érdida 

del 
m

aterial 

filtrante. 

U
na vez cum

plido 
el 

tiem
po 

de 
secado, 

se 
retiran 

los 
lodos 

perdiéndose 
parte 

de la arena. 

R
eposición 

de 
la 

arena perdida. 

B
om

bas 

sum
ergibles 

N
o prende 

S
alto del térm

ico 
Esperar 

a enfriarse y 

m
eter el control. 

B
om

bas 

sum
ergibles 

P
rende y no bom

bea 
atascam

iento 
D

esm
ontar y lim

piar. 

B
om

bas 

sum
ergibles 

P
rende y no bom

bea 
Taponam

iento 
en ta 

linea. 

V
erificar 

válvulas 
y 

cheques, 
desm

ontar 
y lim

piar 
B

om
bos 

sum
ergibles 

N
o 

para 

a u tom
átic am

en te 

D
año 

en 
el 

flotador 

de control. 

V
erificar 

y 

reem
plazar. 

D
O

C
U

M
E

N
TO

 
R

E
V

IS
IÓ

N
 

P
A

G
IN

A
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Adquisición, instalación y puesta en m

archa de (as plantaa de tratam
iento de aguas 

residuales para las plantaa de beneficio anim
al de loa m

unicipio! de Sim
iaca. Choconta. 

G
uayabal do Sinoco G

ranada y G
ian3da (Cund m

am
are al 

* [O
NTRATIfiTA

 

á
Q

U
A

T
T

O
A
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O
CTUBRE 2009 

CUENTE 

10. E
Q

U
IP

O
S 

TAM
IZ ESTATIC

O
 Y BIO

FILTR
O

 
TABLER

O
 D

E C
O

N
TR

O
L 

V
A

LV
U

LA
S B

O
M

B
E

O
 A

L USB R
APS SED

 
V

A
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U
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S B
O

M
B

E
O
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D
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D
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C
U

M
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A
dquisición, instalación y puesta en m

archa de la* plantas de tratam
iento de aguas 

residuales para las plantas de beneficio anim
al 

de loa m
unicipios de Sim

ase a. C
hoconta. 

G
uayabal de Síquica, G

ranada y G
ranada (CA indino m

arca) 

C
C

flnW
TTSTA 

| AO
 

T
O

R
R

A
 

FE
C

H
A 

O
C

TU
B

R
E 2009 

C
U

E
N

T
E 

11. C
A

T
A

L
O

G
O

S E
Q

U
IP

O
S 

D
O

C
U

M
EN

TO
 

M
A

N
U

A
L D
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P

E
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A
C
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PRO
YECTO

 
A

dqusctón. inatatectón y puoata «n m
archa da las planta» da balam

lanlo do agua* 
residuales pata las plantas do beneficio anim

al de loa m
uniclpioi de Sarejaca, C

hócenla. 
G

uayabal da Slquca. G
ranado y G

ranada (C
undlnam

arca) 

C
O

N
TR

A
TISTA

: 
O

O
O

T
O

X
O

IO
 

FECHA: 
O

CTUBRE 2009 
C

U
EN

TE; 

12. G
LO

SA
R

IO
 

a. 
A

flu
en

te: (influente) 
A

g
u

a resid
u

al q
u

e In
g

resa a la p
la

n
ta p

a
ra su tratam

ien
to

. 

1 
E

fluente: A
g

u
a q

u
e sale d

e la p
la

n
ta d

e tratam
ien

to d
esp

u
és d

e su p
ro

c
e

s
o

. 

1 
P

TA
R

: P
lan

ta d
e tratam

ien
to d

e a
g

u
a

s resid
u

ales 

t 
V

e
lo

c
id

a
d ascen

sio
n

al: v
e

lo
c

id
a

d e
n e

l sen
tid

o vertical q
u

e p
o

s
e

e e
l a

g
u

a 
e

n s
u 

trayecto d
en

tro d
e

l U
A

S
B

. 

«V 
U

A
SB

: 
R

e
a

c
to

r 
b

io
ló

g
ico 

q
u

e 
n

o 
n

e
c

e
s

ita 
sum

inistro 
d

e 
o

xig
en

o 
(R

eacto
r 

a
n

a
e

ro
b

io d
e lujo a

s
c

e
n

d
e

n
te c

o
n m

a
n

to 
d

e lo
d

o
) 

I) 
B

lo
g

as: 
su

b
p

ro
d

u
cto 

g
a

s
e

o
s

o 
d

e 
io

s re
o

c
c

io
n

e
s 

b
io

q
u

ím
icas 

e
n 

u
n 

sistem
a 

a
n

a
e

ro
b

io c
o

n u
n c

o
n

te
n

id
o m

ayo
r ¡tarto d

e 
m

e
ta

n
o

. 

4 
P

ató
g

en
o

s: 
M

icro
o

rg
an

ism
o

s 
q

u
e 

p
ro

d
u

c
e

n 
e

n
fe

rm
e

d
a

d
e

s 
e

n 
e

l 
ser 

h
u

m
a

n
o 

p
rin

cip
alm

en
te d

larelcas. 

* 
T

ratam
ien

to 
A

n
aero

b
io

: T
o

d
o p

ro
c

e
s

o respiratorio q
u

e n
o req

u
iere 

d
e o

xig
en

o
. N

o 

req
u

iere d
e o

xig
en

o libre p
a

ra llevar a c
a

b
o ta resp

iració
n

. 

4 
T

ratam
ien

to 
d

e A
ero

b
io

: O
rg

an
ism

o q
u

e ta
n sólo p

u
e

d
e vivir y c

re
c

e
r e

n p
re

s
e

n
c

ia 

d
e o

xig
en

o
. 

« 
A

g
u

a
s 

resid
u

ales: 
D

esechos 
líquidos 

p
ro

ven
ien

tes 
d

e 
resid

en
cias, 

edificios, 

instituciones, fáb
ricas. Industrias y d
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