FUERZA AEROESPACIAL COLOMBIANA Caédigo: GA-JEADA-FR-201
i Version N°: 07
FORMATO CERTIFICACION PARA PAGO
Vigencia: 28-11-2024

AUTORIZACION Y CERTIFICACION PAGO N° **FAC-S-2026-006705-CP**

FECHA: 12-08-2026

El suscrito Coronel HECTOR AUGUSTO MORENO CLAVIJO Segundo Comandante y Ordenador

del Gasto de

Comando Aéreo de Mantenimiento nombrado mediante Resolucion FAC 1073

Articulo 1ero de fecha 16-12-2025 ; autoriza pago total Contrato No. 025-01-M-CAMAN-GRUAL-
2026 que tiene por objeto SERVICIO DE MANTENIMIENTO AMBIENTAL Y SUMINISTRO DE

INSUMOS PARA EL CAMAN LOTE 2 MANTENIMIENTO PTAR MANJUI

documentos aqui relacionados y anexos, cumplen

y certifica que los
con todos los requisitos para realizar el pago de

acuerdo con lo establecido en la circular “Politicas y disposiciones de orden financiero para el pago de
obligaciones contractuales y reglamentarias de la Fuerza Aeroespacial Colombiana”

CONCEPTO DESCRIPCION
PROVEEDOR DE VISU INGENIEROS SAS
TIPO DOC. DE IDENTIFICACION NIT
No. DOC. DE IDENTIFICACION 900.773.445-5
No DOC. SOPORTE Contrato No. 025-01-M-CAMAN-GRUAL-2026
VALOR TOTAL $ 6.346.270,00
VALOR A PAGAR $ 6.346.270,00
VALOR LEGALIZACION / ANTICIPO O PAGO NO APLICA
ANTICIPADO
RUBRO PRESUPUESTAL AL MAXIMO NIVEL DE | 02 02 02 005 004 02 5 REC 10
DESAGREGACION
NUMERO DE LA ENTRADA DEL BIEN Y/O 1002459840
SERVICIO (SAP)
NUMERO DEL PEDIDO CON CARGO AL 4200409229
CONTRATO DEL BIEN Y/O SERVICIO RECIBIDO
(SAP)
VIGENCIA 2026
PAC MES AGOSTO
BANCO BANCOLOMBIA S.A.
TITULAR DE VISU INGENIEROS SAS
TIPO DE CUENTA BANCARIA/ GIRO Ahorros
NUMERO CUENTA 04800003080
ENDOSO Y/O CESION DE DERECHOS
TITULAR NO APLICA
NIT/C.C NO APLICA
BANCO NO APLICA
TIPO DE CUENTA BANCARIA NO APLICA
NUMERO CUENTA NO APLICA
TIPO o
DOCUMENTO DOCUMENTOS N° FOLIOS
ORIGINAL Certificacion para pago Formato 02
DIGITAL Registro presupuestal CRP, ultima version que coincida con el plan de 01
pagos que se va realizar.
DIGITAL Los demas documentos que se hayan suscrito en el contrato y/o se 102
requieran de acuerdo con la normatividad vigente.
TOTAL FOLIOS 105
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2 FUERZA AEROESPACIAL COLOMBIANA Codigo: | GA-JEADA-FR-201

At 3 i Version N°: 07
e FORMATO CERTIFICACION PARA PAGO

E Vigencia: 28-11-2024

En constancia de lo anterior firman:

Coronel HECTOR AUGUSTO MORENO CLAVIJO
Segundo Comandante Y Jefe Estado Mayor CAMAN

Elaboré: TS21. JARAMILLO / DECOP MY. CAMACHO / DECOP. Aprob6:MY. CAMACHO / DECOP
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FUERZAS MILITARES DE COLOMBIA
FUERZA AEREA COLOMBIANA
COMANDO DE APOYO A LA FUERZA - JEFATURA ADMINISTRATIVA
DIRECCION FINANCIERA
LISTA DE DOCUMENTACION PARA PAGO

cros cTos EACOSROR PAGOS: GASTOS DE  SERVICIOS PUBLICOS,
ORDENES DE RESOLUCIONES (APOYO TRANSPORTE/ ADMINISTRACION,
DOEUMERIDS P:::IZE::L';? P:f::::;;:s COMPRA CONVENIOS o1 camvo, Examenes V'ATCOS  AUMENTACION/AUX  IMPUESTOS Y OTROS
MEDICOS, OTROS) ARCHA RELACIONADOS
1 |Formato Certificacion para pago (Establecido en Hermes) X X X X X X X X X
2 |Formato Certificado Plan de Adquisiciones (Ultima version del documento) X X X X X X X X X
3 |Certificado de disponibilidad "CDP" (ltima versién del documento) X X
Registro presupuestal CRP.
4 | Anexar la ultima version que coincida con el plan de pagos que se va realizar para vigencia X X X X X X X X X
actual.
Ordenes de Compra / LOA / Convenios - modificatorios y/o adicionales (en caso de
5 |modificacion del tercero o cuenta bancaria del beneficiario del pago se debe adjuntar el X X X
acto administrativo)
6 | Contrato principal modificatorios y/o adicionales. (SECOP Il) X X
7 Ultimo maodificatorio al contrato y/o adicionales (en caso de modificacién del tercero o X X
cuenta bancaria del beneficiario del pago).
8 | Contrato de fiducia mercantil y patrimonios auténomos (cuando aplique) X X
9 | Acta de inicio (Para pago anticipado y anticipo contratos de obra civil) X X X
Acta / Documento de constitucion unién temporal o consorcio (detalle de tercero que
10 o X X X X X
factura v tercero beneficiario de pago).
1 Resolucién y/o acto administrativo, con sus modificaciones (si aplica) de apoyo educativo, X
examenes médicos v gastos de transporte.
12 |Resolucion por multas y sanciones y/o cesion de derechos econdmicos X X X X X
13 R_UT (Registro Unico Tributario) del tercero original y beneficiario del pago actualizado y X X X X X X
vigente.
Factura Electrénica (Detalle de los bienes y/o servicios de acuerdo al objeto del proceso y
al anexo técnico) o documento soporte para los no obligados a facturar electronicamente Corresponde a
los cobros
(Art. 616-2 E.T.). "
14 . . X X X diferentes a X X
En caso de Proveedores Extranjeros, se adjunta Factura soporte. las actividades
Para Resoluciones anexar documentos equivalentes u otro documento soporte legal para el del convenio
pago.
Corresponde a
) los cobros
15 |Soporte de las facturas con estado aprobadas en SIIF NACION. X X diferentes a
las actividades
del convenio
16 Certificacion cuenta bancaria del tercero beneficiario del pago no superior a 60 dias al X X X X X X

momento de la radicacién del pago.
Soporte y/o pantallazo de SIIF NACION de la cuenta bancaria relacionada en el pago en

17 . N X X X X X X

estado activa y vigente.

18 Formato Recibo a satisfaccion de bienes y/o servicios, vigente Suite Visién (Se debe

Py X X X

detallar conforme al proceso v anexo técnico).

19 Formato imputacion bienes y servicios por rubro presupuestal al maximo nivel de X X X X
ion presupuestal v recurso.

Formato de calendarizacion de pagos de los contratos en moneda extranjera, la TRM de
20 ) gl X X

este documento debe ser la misma de la certificacion de pagos.
21 |Entrada de bienes SAP firmada,_y hoja de entrada de servicios SAP X X X
22 |Comprobante de SIIF NACION de cuentas por pagar X X X X X X X X X
23 |Garantias y mecanismos de cobertura del riesgo (SECOP I1). X X X
24 |Certificacion pago Parafiscales. X X X
25 Planilla de aportes: Pagos Parafiscales y Seguridad Social, acorde al periodo de X X X

facturacién.
2 Balances de avance de obra o entrega final (contratos de obra y/o mantenimiento de X X
bienes inmuebles)

27 Formato relacién de registros viaticos al interior del pais debidamente firmado por el

Ordenador del Gasto X
28 Certificado de calificaciones del periodo anteriormente cursado en el programa de X
educacion superior.
Paz y salvo emitido por la universidad del periodo académico anteriormente cursado, en el
29 |que se certifique que el estudiante se encuentra al dia con los pagos de la Institucion X
Educativa.
30 |Registro calificado del programa académico. X
31 |Certificacion de existencia y representacion legal institucion de educacion. X
32 |Fotocopia ampliada de la cédula de ciudadania del estudiante. X
33 Obligagié.n debidam'ente firmada’ yl/o "Listaqq qe obligaciones" cuando se realice el X X X X X X X x X
procedimiento a través de paao muiltiple beneficiarios
34 |Los demas documentos que se requieran y/o los que se hayan suscrito en el contrato X X X X X X X X X
‘ DOCUMENTOS ADICIONALES S| CORRESPONDE A "PAGO PASIVOS EXIGIBLES -VIGENCIAS EXPIR,
Resoluciéon mediante la cual se reconoce y ordena el pago de obligaciones causadas por
35 |pago Pasivos exigibles — vigencias expiradas debidamente firmada por el Ordenador del X X X X X
Gasto.
36 Certificacion del cumplimiento de los requisitos establecidos en la ley de presupuesto, X X X X X
emitida por el Segundo Comandante y Jefe de Estado Mayor.
37 Concepto dg’ apropiacion pago vigencias expiradas, emitido por Planeacion vy X X X X X
presupuestacion del MDN
PAGO NOMINAS
PAGO DE OTROS
DOCUMENTOS POAGO COMISIONES ~ PAGOS DE
NOMINA 5\ ExTERIOR ~ NOMINA
1 |Formato Certificacion para pago, Hermes X X X
2 |Certificado de disponibilidad "CDP" X X X
3 Registro presupuestal CRP, anexar la ultima version que coincida con el plan de pagos que X X X
se va realizar.
4 |Comprobante de SIIF NACION de cuentas por pagar X X X
5 |Relacion de pagos de haberes personal comision al exterior permanente X
6 |Delegaciones, Resoluciones y nomina debidamente firmada X X X
7 |Cuadro de contribuciones mensual firmado (si aplica) X
8 |Archivo plano, relacion de las pagos y deducciones (si aplica) X X
9 |Formato de indice General de Nomina (si aplica) X
10 |Resumen de la planilla de aportes y pagos Parafiscales (si aplica) X
1 Obligacién debidamente firmada y/o "Listado de obligaciones” cuando se realice el X X X
procedimiento a través de paao multiple beneficiarios
12 Los demas documentos que se requieran con el fin de dar cumplimiento a la normatividad X X X
vigente para pago.
‘ DOCUMENTOS ADICIONALES S| CORRESPONDE A "PAGO PASIVOS EXIGIBLES -VIGENCIAS EXPIRAI
Resolucion mediante la cual se reconoce y ordena el pago de obligaciones causadas por
13 |pago Pasivos exigibles — vigencias expiradas debidamente firmada por el Ordenador del X X X
Gasto.
14 Certificacion del cumplimiento de los requisitos establecidos en la ley de presupuesto, X X X
emitida por el Sequndo Comandante v Jefe de Estado Mayor.
15 Concepto de apropiacion pago vigencias expiradas, emitido por Planeacion vy X X X
presupuestacion del MDN
*La i i se j formato digital. Asimi esi ivo que se ice la ion y preservacion de los i r i en los si: If para tal fin.
; g o=y
eabors TE. Mo K Vinena orz or . b
Lete Aga Tesorota FAC Jole vea presupuesio FAC oo FAC
Qs PN
Revss TC. Diana Caotna Blanco Carvafa
‘Subrecior Financirs COFAC
v
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Nacion

Compromiso Presupuestal de Gasto — Comprobante. Usuario Solicitante:

Unidad 6 Subunidad
Ejecutora Solicitante:

Fecha y Hora Sistema:

MHaalvarad
15-01-05-011

Andrea del Pilar

Alvarado Medellin

FAC COMANDO AEREO DE

11/05/2026 12:00:00 p. m.

REGISTRO PRESUPUESTAL DEL COMPROMISO

Con base en el CDP No: 5626 de fecha 2026-01-08. Se hizo el registro presupuestal con el siguiente detalle

AEREO DE MANTENIMIENTO

Namero: 38426 Fecha Registro: |2026-05-11 Unidad / Subunidad Ejecutora: 15-01-05-011 FAC COMANDO AEREO DE MANTENIMIENTO CAMAN

Vigencia Presupuestal Actual Estado: Generado Tipo de Moneda: COP-Pesos Tasa de Cambio: 0,00

Valor Inicial: 6.346.270,00( Valor Total Operaciones: 0,00 Valor Actual: 6.346.270,00|Saldo x Obligar: 6.346.270,00
TERCERO ORIGINAL

Identificacion: NIT 900773445|Razén Social: |DE VISU INGENIEROS SAS |Medio de Pago: |Abono en cuenta
CUENTA BANCARIA

Namero: 04800003080|Banc0: IBANCOLOMBIA SA. Tipo: |Ah0rr0 Estado: |Activa

ORDENADOR DEL GASTO
Identificacion: 91078173|Nombre: HECTOR AUGUSTO MORENO CLAVIJO Cargo: SEGUNDO COMANDANTE ¥ JEFE DE ESTADO MAYOR DEL COMANDO

CAJA MENOR VIATICOS DOCUMENTO SOPORTE

CONTRATO

Identificacién: Fecha de Registro: Genera Viaticos: No Num: S,?“_Clmd de Namero: |02501-M-CAMAN-GRUAL- Tipo: DE Fecha: 2026-05-11
Comision: 2026 PRESTACION
DE SERVICIOS
ITEM PARA AFECTACION DE GASTO
DEPENDENCIA POSICION CATALOGO DE GASTO FUENTE RECURSO SITUAC.
011 COMANDO AEREO DE A-02-02-02-005-004 SERVICIOS DE o VALOR
MANTENIMIENTO CONSTRUCCION Nacion 10 CSF FECHA OPERACION VALOR INICIAL OPERACION VALOR ACTUAL SALDO X OBLIGAR
6.346.270,00 0,00
Total: 6.346.270,00 0,00 6.346.270,00 6.346.270,00

Objeto: SERVICIO DE MANTENIMIENTO AMBIENTAL Y SUMINISTRO DE INSUMOS PARA EL CAMAN
PLAN DE PAGOS
DEPENDENCIA DE AFECTACION DE PAC POSICION DEL CATALOGO DE PAC FECHA VALOR A PAGAR SALDO POR OBLIGAR LINEA DE PAGO
011 COMANDO AEREO DE MANTENMIIENTO CAMAN 1-2 ANC - GASTOS GENERALES NACION CSF  12026-08-11 6.346.270,00 6.346.270,00{ NINGUNO

Firmado digitalmente
DIANA CAROLINA or DIANA CAROLINA

BLANCO CARVAJAL ELANCO CARVAJAL

TC. DIANA CAROLINA BLANCO CARVAJAL
JEFE DEPARTAMENTO FINANCIERO

Pagina

de




; ) | A N Formulario del Registro Unico Tributario

2. Concepto |0 | 2| Actualizacion

4. Namero de formulario 141244080297
(415)7707212489984(8020) 000014124408029 7
5. Numero de Identificacién Tributaria (NIT) 6. DV | 12. Direccién seccional 14./Buzén electrénico
9 007 7 3 4 45 5 Impuestos de Bogota 3 2
IDENTIFICACION
24. Tipo de contribuyente 25. Tipo de documento 26. Numero de Identificacién
Persona juridica 1
Lugar de expedicion 28. Pais 29. Departamento 80-€iudad/Municipio
|
31. Primer apellido 32. Segundo apellido 33. Primer nombre 34:-Cti0s nombres
35. Razén social
DE VISU INGENIEROS SAS
36. Nombre comercial 37.Sigia
HANAN
LUBICACION
38. Pais 39. Departamento 40. Ciudad/Municipio
COLOMBIA 1 6 9 |BogotaD.C. 1 1 |Bogota, D.C. 001
41. Direccion principal
CR30 1 530F 402
42. Correo electronico devisuingenieros@hotmail.com
43. Codigo postal |44. Teléfong 1 31 33139 8 8 4|45.Teléfono 2
CLASIFICACION
Actividad-econémica Ocupacion
Actividad principal Actividad secundaria Otras actividades 52 Ntmero
46. Codigo 47. Fecha inicio actividad 48. Codigo 49! Fecha'inicio dctividad 50. Codigo 1 2 51. Codigo establecimientos
|
7 112[[2014009723]|[4211}/204,2092 3] 4 330[241 0] | |

Responsabilidades, Calidades y Atributos

1 2 3 4 5 6 7 3 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

swoweo|s |7 |1oialaglsalssy N | | | | | | [ L L [ L [ [ [ [ ]

05- Impto. renta y compl. régimen ofdinar

07- Retencion en la fuente a titulo de \rent
10- Obligado aduanero

14- Informante de exogena

48 - Impuesto sobre las ventas - IVA

52 - Facturador electrénico

55 - Informante de Beneficiarios Finales

Usuarigs aduaneros Exportadores
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
55. Forma 56. Tipo Servicio 1 2 3
- 22 (23
54. Codigo |57 Modo | |
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 3 1
| | ‘ ‘ | ‘ |s8.crc ‘ |

IMPORTANTE: Sin perjuicio de las actualizaciones a que haya lugar, la inscripcién en el Registro Unico Tributario -RUT-, tendra vigencia indefinida y en consecuencia no se exigira su renovacion
Para uso exclusivo de la DIAN

59. Anexos Sl D NO 60. No. de Folios: E 61 Fecha | 2026-04-04 / 06:38:06AM |

La informacion suministrada a través del formulario oficial de inscripcion, actualizacion, suspension | Sin perjuicio de las verificaciones que la DIAN realice.
y cancelacion del Registro Unico Tributario (RUT), debera ser exacta y veraz; en caso de constatar
inexactitud en alguno de los datos suministrados se adelantaran los procedimientos administrativos
sancionatorios o de suspension, segun el caso, Pardgrafo del articulo 1.6.1.2.6 del Decreto 1625
del 2016. De igual manera al formalizar el tramite el usuario fue informado y acepta la politica de

tratamiento de datos ley 1581 de 2012. 984. Nombre TIBATA GACHA JAIBER YAIR
Firma del solicitante:

Firma autorizada:

985. Cargo Representante legal Certificado

Fecha generacién documento PDF: 04-04-2026 06:39:01AM



; ) | A N Formulario del Registro Unico Tributario

Pagina 2 de 4 Hoja 2
Espacio reservado para la DIAN 4. Numero de formulario 141244080297
07212489984(8 01412440802
5. Numero de Identificacién Tributaria (NIT) 6. DV | 12. Direccién seccional 14./Buzén electrénico
9 007 7 3 4 45 5 Impuestos de Bogota 3 2
Caracteristicas y formas de las organizaciones
ot 64. Entidad. fitutos de 'd ho lico de ord: |, depart tal,
62. Naturaleza 2 63. Formas asociativas 12 munlcnlplal y‘iseg’gﬂﬁtlﬂ,gidgi erechapiplico de orden nacional, departamenta
65. Fondos 66. Cooperativas Sztrﬁ,’;jiffg’sadeb ¥ 9rgapismos
68. Sin personeria juridica 69. Otras organizaciones no clasificadas 70. Beneficio 1
Constitucién, Registro y Ultima Reforma Composicion del Capital
Documento 1. Constitucion 2. Reforma
71. Clase 0 4 82. Nacional 100 %
72. Nimero
73. Fecha 20140923 83. Nacional publico 0. 0 %
1 1 i G, NS\ R S / S —
74. Nimero de notaria
75. Entidad de registro 0 3 84. Nacional privado 100. 0 %
76. Fecha de registro 201400924
L L | N L/ NV,
77. No. Matricula mercantil 02502232
78. Departamento 1 1
79. Ciudad/Municipio 4 | 85. Extranjero 0 %
Vigencia 86. Extranjero publico 0. 0 %
AT
80. Desde 201400923 | ) )
81. Hasta 209912 31 i ) ) 87. Extranjero privado 0. 0 %
|
Entidad de vigilancia y control
88. Entidad de vigilancia y control
Estado y Beneficio
ltem 89. Estado actual $0./Fecha cambio de estado 91. Namero de Identificacion Tributaria (NIT) 92. DV
1 L 1 1 | -
|
2 [ . . | -
|
g [ . . | -
4 | o -
5 | o :

Vinculacién econémica

. Vi i0 A : 95. Numero de |dentificacion Tributaria (NIT) de la
93e(\:gﬂg#%é°" 94. Nombre del grupo econémico y/o empresarial Matriz o Controlante (NIT) 96.DV.

97. Nombre o razén social de la matriz o controlante

170. Numero de identificacion tributaria | 171. Pais 172. NUmero de identificacion tributaria
otorgado en el exterior sociedad o natural del exterior con EP

173. Nombre o razén social de la sociedad o natural del exterior con EP

Fecha generacién documento PDF: 04-04-2026 06:39:02AM



AN

Formulario del Registro Unico Tributario

Espacio reservado para la DIAN

Representacion
Pagina 3 de 4 Hoja 3
4. Numero de formulario 141244080297
(415)7707212489984(8020) 000014124408029 7

5. Numero de Identificacién Tributaria (NIT)

9 007 7 3 445|5

6. DV | 12. Direcci6n seccional

Impuestos de Bogota

14./Buzén electrénico

Representacion

98. Representacion 99. Fecha inicio ejercicio representacién
REPRS LEGAL PRIN 18
20140923 )
100. Tipo de documento 101. Numero de identificacion 102DV [1103-NUmero de tarjeta profesional
CéduladeCiudadani 1 3 |1 0 2 0 7 4 1 9 4 0 |
1 A\ [ A NI
104. Primer apellido 105. Segundo apellido 106. Primef nombre 107. Otros nombres
TIBATA |GACHA JAIBER [YAIR
108. Numero de Identificacién Tributaria (NIT) 109. DV | 110. Razon social representante legal
98. Representacion 99. Fecha inicio ejercicio representacién
|
NN NN |
100. Tipo de documento 101. Numero de identificacion 102. DV | 103. NUmero de tarjeta profesional
) |
104. Primer apellido 105. Segundo apellido 106. Primerngmbre 107. Otros nombres
|
| |
108. Numero de Identificacién Tributaria (NIT) 109. DV | 110. Razonsociai representante, legal
98. Representacion 99. Fecha.inicio/ejercicie.sepreseritacion
AN .
100. Tipo de documento 101. Numero de identificacior 102. DV | 103. NUmero de tarjeta profesional
X , / |
104. Primer apellido 105. Segunde. apellido 106. Primer nombre 107. Otros nombres
108. Numero de Identificacién Tributaria (NIT) 109. DV | 140. Razori soeial representante legal
i
1
98. Representacion | 99, Fecha inicio ejercicio representacién
| — 1 1 |
100. Tipo de documento 101, Numero de identificacién 102. DV | 103. NUmero de tarjeta profesional
. N |
104. Primer apellido 105:-Segundo apellido 106. Primer nombre 107. Otros nombres
108. Numero de Identificacion Tributaria’(MT) 109. DV | 110. Razon social representante legal
98. Representacion 99. Fecha inicio ejercicio representacién
1 1 |
100. Tipo de documento 101. Numero de identificacion 102. DV | 103. NUmero de tarjeta profesional
. |
104. Primer apellido 105. Segundo apellido 106. Primer nombre 107. Otros nombres
108. Numero de Identificacién Tributaria (NIT) 109. DV | 110. Razon social representante legal

Fecha generacién documento PDF: 04-04-2026 06:39:02AM



AN

Formulario del Registro Unico Tributario
Revisor Fiscal y Contador

pagina 4 de 4 Hoja 5
Espacio reservado para la DIAN 4. Numero de formulario 141244080297
(415)7707212489984(8020) 000014124408029 7
5. Numero de Identificacién Tributaria (NIT) 6. DV | 12. Direccién seccional 14./Buzén electrénico
9 007 7 3 4 45 5 Impuestos de Bogota 3 2
Revisor Fiscal y Contador

124. Tipo de documento 125. Namero de identificacion 126..DV+127./,NUmero.de tdrjeta profesional
— |
S N —
E 128. Primer apellido 129. Segundo apellido 130. Primer nombre 131. Otros nombres
s | [
3 \ |
£ 1132. Namero de Identificacién Tributaria (NIT) 133. DV | 134. Sociedad o firma designada
: |
%)
= AN
@ |135. Fecha de nombramiento

1 1 | IS A NN

136. Tipo de documento 137. Numero de identificacion 138,DV | 139. Nimero de tarjeta profesional
Q
g AVANRN
& |140. Primer apellido 141. Segundo apellido 142. Primer nhombre 143. Otros nombres
=1
2] |
E | 7
£ | 144. Namero de Identificacién Tributaria (NIT) 145. DV | 146. Sociedad o firré designada
: |
1%2)
E 7 J
o |147. Fecha de nombramiento

1 1 | L] /N

148. Tipo de documento 149. Numero de identificacion 150. DV | 151. NGmero de tarjeta profesional

CéduladeCiudadania 1 3 |1 0 3 0 5 7 11 6 O 1 2 4 3 6 2 9T

152. Primer apellido 153. Segundo ‘apellide 154. Primer nombre 155. Otros nombres
S |AVENDARNO AGUIEAR DIANA KATHERINE
© —
g 156. Nimero de Identificacién Tributaria (NIT) 157 DV | 158./Sociedad ofirma.designada

|
1< =

159. Fecha de nombramiento

20250 SIO_lJ_‘

4N

Fecha generacién documento PDF: 04-04-2026 06:39:02AM



FUERZA AEROESPACIAL COLOMBIANA Caodigo: DE-DEAJU-FR-006
FORMATO ACTA DE RECIBO A Version N°: 08
SATISFACCION DE BIENES Y SERVICIOS - ] __
CONTRATO O CONVENIO Vigencia: 12-03-2026
ACTA DE RECIBO A SATISFACCION DE BIENES Y SERVICIOS
PARCIAL:  TOTAL: _ X FECHA 30/07/2026
CONTRATO No. 025-01-M-CAMAN-GRUAL-2026
FECHA SUSCRIPCION 11/05/2026
SERVICIO DE MANTENIMIENTO AMBIENTAL Y
OBJETO SUMINISTRO DE INSUMOS PARA EL CAMAN LOTE
2 MANTENIMIENTO PTAR MANJUI
FORMA DE PAGO PAC AGOSTO 2026
DE VISU INGENIEROS SAS
CONTRATISTA N.I.T. : 900.773.445-5,
INTERVENTOR (si aplica) NO APLICA
SUPERVISOR ST. BENAVIDES BONILLA MIGUEL ANGEL
VALOR INICIAL $6.346.270,00
FECHA DE INICIO 29-05-2026
PLAZO DE EJECUCION (DE ENTREGA) 30 JULIO DE 2026

MODIFICACIONES AL

NO APLICA - _ |

SUSPENSION Y REINICIOS

NO APLICA

En Madrid, Cundinamarca a los 30 dias del mes de julio de 2026, el sefior TC.CESAR AUGUSTO LOPEZ VALDERRAMA, Comandante
Grupo Logistico Aerondutico con traspaso de funciones administrativas y de mando como Ordenador del Gasto (E ), el sefior ST. Benavides
Bonilla Miguel Angel, en su calidad de SUPERVISOR por parte del MINISTERIO DE DEFENSA NACIONAL - FUERZA AEROESPACIAL
COLOMBIANA - COMANDO AEREO DE MANTENIMIENTO y el sefior JAIBER YAIR TIBATA GACHA en su calidad de CONTRATISTA
identificado con la cédula de ciudadania No. 1.020.741.940 expedida en Bogota D.C, representante legal de DE VISU INGENIEROS SAS
con N.L.T. : 900.773.445-5; efectuan el correspondiente recibo TOTAL, de los servicios correspondientes al objeto contractual descrito en
el citado contrato.

Luego de adelantar la inspeccion a los servicios se establecié que estos cumplen con los requerimientos, normas y/o especificaciones
técnicas y se cumplié dentro del plazo contractual establecido. A continuacion, se describen pormenorizadamente los bienes entregados
ylo servicios prestados, asf:

DESCRIPCION DE OBRAS RECIBIDAS CANTIDAD OBSERVACIONES GENERALES

N/A

DESCRIPCION DE BIENES RECIBIDOS CANTIDAD OBSERVACIONES GENERALES

N/A

DESCRIPCION DE SERVICIOS RECIBIDOS - CANTIDAD OBSERVACIONES GENERALES




FUERZA AEROESPACIAL COLOMBIANA

Cadigo: DE-DEAJU-FR-006

FORMATO ACTA DE RECIBO A

Version N°: 08

SATISFACCION DE BIENES Y SERVICIOS -
CONTRATO O CONVENIO

Vigencia: 12-03-2026

1. Tanques primarios y Reactor biolégico: Inspeccion
visual del nivel de agua y acumulacion de lodos.
Verificar presencia de espuma o malos olores,
revision de nivel y calidad de lodos incluye informe
de los mismos. Frecuencia. Cuatrimestral

Se realizo la actividad sin novedad

2. Gabinete de control; Verificar y hacer limpieza de
alarmas, luces indicadoras,pantalla, conexiones,
fusibles, programacion, cableado y temperatura del
tablero, no realizar la apertura de este cuando la
planta se encuentre en funcionamiento, en caso de
realizar la inspeccion e identificar novedades realizar
las correcciones pertinentes en los componentes.
Frecuencia. Cuatrimestral.

Se realizo la actividad sin novedad

3. Sistema de cloracién: Comprobar nivel de hipoclorito
de sodio al 13%, revision de Sistema de distribucion
(Bomba dosificadora). Realizar el suministro y
dosificacién de quimico en la PTAR Segln
necesidad para un funcionamiento Cuatrimestral.
Frecuencia. Cuatrimestral

Se realizo la actividad sin novedad

4. Sistema de cloracién; Realizar la limpieza con
respecto a mangueras encargadas para el suministro
de cloro, suministrado por la bomba dosificadora de
cloro, en caso de presentar deterioro realizar el
suministro y cambio de las mismas para el correcto
funcionamiento de la PTAR. Frecuencia.
Cuatrimestral

Se realizo la actividad sin novedad

5. Sistema de aireacion: Verificar funcionamiento y
realizar limpieza de compresores, burbujeo uniforme,
presion de aire y mangueras de distribucion de aire,
Si hay presencia de ruidos al interior del motor o
presion baja, realizar revision y correcciones en los
sistemas como compresores, mangueras, difusores
0 partes afectadas para su optimo
funcionamiento.Frecuencia. Cuatrimestral

Se realizo la actividad sin novedad

6. Controlador eléctronico ssitemas de aireacion y
dosificacidn: Revisar hitacora de fallas, ciclos y horas
de funcionamiento, si se encuentra desconfigurado
realizarla configuracion pertinente para el tratamiento
apropiado y ajuste de dosificacion para tratamiento
apropiado, presentar informe de lo anteriormente
mencionado.Frecuencia. Cuatrimestra

Se realizo la actividad sin novedad

7. Difusores: Comprobar distribucion uniforme del aire
realizar limpieza de los difusores de aire lo que
incluye su desinstalacion, limpieza e instalacion de
estos, asi como la revision del funcionamiento y
limpieza de valvulas paso a paso. Frecuencia.
Cuatrimestral

Se realizo la actividad sin novedad

8. Sistema de Fosfatos: Comprobar nivel de Cloruro de
poli-aluminio al 13% y/o insumo quimico que cumpla
la misma funcion, revision de Sistema de distribucion
(Bomba dosificadora). Realizar el suministro y
dosificacion de quimico en la PTAR de quimico

Se realizo la actividad sin novedad




FUERZA AEROESPACIAL COLOMBIANA

Caodigo:

DE-DEAJU-FR-006

SIC i

A b
e,

FORMATO ACTA DE RECIBO A
SATISFACCION DE BIENES Y SERVICIOS -
CONTRATO O CONVENIO

Version N°: 08

Vigencia:

12-03-2026

segin necesidad para un funcionamiento

Frecuencia. Cuatrimestral

9. Sistema de Fosfatos: Realizar la limpieza con
respecto a mangueras encargadas para el suministro
de Cloruro de poli-aluminio, suministrado por la
bomba dosificadora de Cloruro de poli-aluminio, en
caso de presentar deterioro realizar el suministro y
cambio de las mismas para el correcto
funcionamiento de la PTAR. Frecuencia.
Cuatrimestral

Se realizo la actividad sin novedad

El contratista al final del contrato debera realizar la
actualizacion del manual de operacién y mantenimiento

de la PTAR, incluyendo actividades de operacion, tipo y
periodicidad de mantenimiento preventivo y correctivo del
sistema de tratamiento y los equipos instalados, diagrama de
flujo de todos los sistemas de tratamiento y las
recomendaciones para el dptimo funcionamiento del sistema y
entregar el manual actualizado en medio fisico y magnético.

Se realizo la actividad sin novedad

El contratista deberd realizar el proceso de capacitacion in situ
al personal de CAMAN-SEGEA sobre la operacion y
funcionamiento del sistema, ademé&s de efectuar seguimiento

del funcionamiento de los sistemas de tratamiento hasta que

se estabilicen al 100%

Se realizo la actividad sin novedad

DESCRIPCION DE OBRAS, BIENES Y SERVICIOS
ADICIONALES OFRECIDOS
(Ofrecidos por el contratista y que fueron objeto de
ponderacién y escogencia del contratista, para
seguimiento por parte del supervisor)
No Aplica

ANEXOS O ACTIVIDADES SOPORTE DE LA (S) FACTURA
(S) A CANCELAR (Este espacio se diligencia Gnicamente
para contratos de servicios de transporte (terrestre, aéreo
o fluvial), servicios de operadores logisticos o aquellos

cuyo objeto corresponda a servicios logisticos, asi como
para servicios de atencion de eventos institucionales. En
la fila correspondiente,

No Aplica

CANTIDAD

CANTIDAD

OBSERVACIONES GENERALES

OBSERVACIONES GENERALES

PERSONAL REQUERIDO PARA LA EJECUCION DEL SERVICIO
(EXIGIDO EN LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS)

NOMBRES Y APELLIDOS

CARGO

OTROS (TARJETA
PROFESIONAL/TITULO

PROFESIONAL O TECNICO)
Pablo Enrique Cuervo Melo Ingeniero Quimico 23362
Tecnblogo o
German Beltran Ramos Técnico 79649947-49087
electricista
Oscar Eduardo Castiblanco Saavedra Técnico N/A




FUERZA AEROESPACIAL COLOMBIANA | Cadigo: DE-DEAJU-FR-006

FORMATO ACTA DE RECIBO A Version N°: 08
o SATISFACCION DE BIENES Y SERVICIOS — i ._
Pt CONTRATO O CONVENIO V|genC|a. 12-03-2026

certificado de
plomeria

AUMENTO VIDA UTIL DE LOS BIENES, EFECTIVIDAD OPERATIVA, CAPACIDAD PRODUCTIVA Y CALIDAD DE LOS BIENES

El pago de este recibo a satisfaccion incrementa el valor y/o la vida Gtil del bien a intervenir.

e Incrementa el valor del bien:
Sl NO: X
Valor del incremento: $_ N.A (Valor parcial o total correspondiente a este pago)

e Unavez ejecutado el 100% del contrato, incrementa vida util del bien:
Sl NO: _X Afios aincrementar:

e En caso de ser el pago final de un contrato de obra 0 mantenimiento mayor sobre un bien inmueble, indique si el bien
se encuentra en condiciones de uso, una vez ejecutado el 100% del Contrato
S| NO NO APLICA _X

SITUACION FINANCIERA

DETALLE DEL PAGO VALOR OBSERVACIONES

VALOR INICIAL $6.346.270,00
VALOR ADICION / REDUCCION (SEGUN APLIQUE) $N/A

VALOR FINAL $6.346.270,00
PAGO ANTICIPADO O ANTICIPO N/A

PAGO TOTAL PAC AGOSTO $6.346.270,00
SALDO $0,00

OBSERVACIONES

La factura se encuentra posterior a la fecha de terminacion del contrato debido a la que la primera factura sali6 errénea hacia el CACOM
1y se tuvo que rehacer la factura.

EN CONSTANCIA, FIRMAN QUIENES INTERVINIERON

! ’/ /‘«/t( j u[_/gnou KLS

JAIBER YAIR TIBATA GACHA
ST. BENAVIDES BONILLA MIGUEL ANGEL
representante legal de DE VISU INGENIEROS SAS SUPERVISOR O INTERVENTOR

CONTRATISTA




X | Hemos Recibido el Documento enviado por usted

\J
Hacienda

i
Necin

Bogota D. C., 2026-08-04

DE VISU INGENIEROS SAS , Reciba un cordial saludo:

El Sistema Integrado de Informacion Financiera - SIIF Nacion del Ministerio de Hacienda y Crédito Pablico informa que ha recibido el FE34,
generada por usted.

FAC COMANDO AEREO DE MANTENIMIENTO CAMAN




R s
snré Validador de Factura Electrénica FAC COMANDO AEREO DE MANTENIMIENTO CAMAN (15-01-05-011)

Oltima visita: 2026-08-06 14:03:20 Colombia

Documento Recepcion Gestionados

[ i DESCARGAR CARPETA ZIP ]

‘\ CONSULTAR PDF DIAN ]
L

Fecha de registro

06/08/2026

a03b748¢c5045a07b65c7ed56d95a2e61f912d19bdc1177d739ff6b0c40952a2a5¢cc70bbcd4ba2e9816a12¢37021aaasd

Tipo Documento DE Némero de Documento
DE

Proveedor Documento Proveedor

DE VISU INGENIEROS SAS 900773445

Factura Electronica FE34

valor Total Total Impuestos Subtotal Documento Fecha de Emisién DE Fecha de Recepcién DE

6,3486,270.00 1,013,270.00 5,333,000.00 2026-08-04 2026-08-04

Observacion

Aprobado mantenimiento realizado

Motivo de rechazo




FUERZA AEROESPACIAL COLOMBIANA Coédigo: GA-JEADA-FR-132
Version No: 4
FORMATO DE IMPUTACION DE BIENES Y SERVICIOS POR RUBRO PRESUPUESTAL
Vigencia: 18/11/2024

Jefatura o Unidad:

CAMAN

Nombre del Supervisor de Contrato

ST. BENAVIDES BONILLA MIGUEL ANGEL

Ordenador del Gasto

CAMAN

No. Contrato

025-01-M-CAMAN-GRUAL-2026

Objeto del contrato

SERVICIO DE MANTENIMIENTO AMBIENTAL Y SUMINISTRO DE INSUMOS PARA EL CAMAN LOTE 2 MANTENIMIENTO PTAR MANJUI

Valor inicial del contrato

$6.346.270,00

Adicién $0,00
Reduccién $0,00
Valor final del contrato $6.346.270,00

(Funcionamiento USO PRESUPUESTAL)
(Inversién PROYECTO DE INVERSION)

IMPUTACION DEL RUBRO A SU MAXIMO NIVEL DE DESAGREGACION

USO PRESUPUESTAL

DESCRIPCION USO

DESCRIPCION

VALOR APROPIACION
POR RUBRO

(solo pararecurso 11) PRESUPUESTAL
RECURSO
SERXS\:?R%?(‘:F-‘SQLS: DE MANTENIMIENTO PTAR CAMAN Y MANJUI
- (SERVICIO DE MANTENIMIENTO AMBIENTAL Y
02 02 02 005 004 02 5 10 TUBERIAS Y SUMINISTRO DE INSUMOS PARA EL CAMAN LOTE 2 $6.346.270,00
CABLES f;\f;fis‘( OBRAS MANTENIMIENTO PTAR MANJUI)
TOTAL VIGENCIA 2026 $ 6.346.270.00

TOTAL VIGENCIAS

$ 6.346.270.00

Control - Su con

trato se ha modificado en:

(En caso de diferencia, modificar valores de rubros de acuerdo a $0,00
modificatorio y ultimo CPA)
MES VALOR PARA
Pﬁg‘o MES DE PAGO | AMORTIZACIONO|  DETALLE DEL PAGO RUBRO g DESCRIPCION TRAMITE DE PAGO | VALOR TOTAL PARA SALDOS
LEGALIZACION POR RUBRO
MANTENIMIENTO PTAR CAMAN Y MANJUI
(SERVICIO DE MANTENIMIENTO
1 AGOSTO PAGO PARCIAL VG ACTUAL 02 02 02 005 004 02 5 AMBIENTAL Y SUMINISTRO DE INSUMOS $6.346.270,00 $6.346.270,00 $0,00
PARA EL CAMAN LOTE 2 MANTENIMIENTO
PTAR MANJUI)
TOTALES $ 6.346.270,00 $ 6.346.270,00 $0,00
/)
FIRMA .
(Supervisor del
Contrato) (qu, v S
POSTFIRMA ST.BENA@ES BONILLA MIGUEL ANGEL
FECHA 30/07/2026




DE VISU INGENIEROS SAS
NIT: 900773445 - 5

D

Ingenieros
SAS.

Bogotd, D.C. CR 30 1 53
Teléfono 3133139884 -
Correo Electréonico devisuingenieros@hotmail.com

Factura Electronica de Venta
FE 34

Documento Oficial de Autorizacién de Numeracién Facturacion
Electronica No. 18764112650876 que habilita desde FE 32
hasta FE 1000. Vence 16/07/2027.

Somos Responsables de IVA, No somos Agentes de Retencion
de IVA. No somos Grandes Contribuyentes, Actividad
Econdmica 7112 Tarifa de ICA 9.66 por mil.

Cliente: FAC COMANDO AEREO DE MANTENIMIENTO

| NIT: 800141641 -8

Direccion: Carrera 5 No. 2 - 91 Ciudad: Madrid Teléfono: 8209040

Fecha: 03/08/2026 Vencimiento: 16/09/2026 Forma de Pago: Crédito

Vendedor: YAIR TIBATA GACHA

Por Concepto de:

15-01-05-011 CONTRATO 025-01-M-CAMAN-GRUAL-2026; SUPERVISOR MIGUEL BENAVIDES CORREO:

MIGUEL.BENAVIDES@FAC.MIL.CO
Unidad | Cantidad

Iltem| Cddigo

Descripcion

1 1023 Tanques primarios y und
Reactor biolégico:
Inspeccioén visual del nivel
de agua y acumulacién de
lodos. Verificar presencia
de espuma o malos olores,
revisiéon de nivel y calidad
de lodos incluye informe de
los mismos. Frecuencia.
Cuatrimestral

1,00

2 (024 Gabinete de control: und 1,00
Verificar y hacer limpieza
de alarmas, luces
indicadoras,pantalla,
conexiones, fusibles,
programacion, cableado y
temperatura del tablero, no
realizar la apertura de este
cuando la planta se
encuentre en

funcionamiento.

3 025 Sistema de cloracion: und 1,00
Comprobar nivel de
hipoclorito de sodio al 13%,
revision de Sistema de
distribucién (Bomba
dosificadora). Realizar el
suministro y dosificacion de
quimico en la PTAR Segun
necesidad para un
funcionamiento

Cuatrimestral.

4 1026 Sistema de cloracion: und
Realizar la limpieza con
respecto a mangueras
encargadas para el
suministro de cloro,
suministrado por la bomba
dosificadora de cloro, en
caso de presentar deterioro
realizar el suministro y
cambio de las mismas para
la PTAR

1,00

Valor IVA
Unitario
1.790.000,00 0,00 19 340.100,00 1.790.000,00
525.000,00 0,00 19 99.750,00 525.000,00
305.000,00 0,00 19 57.950,00 305.000,00
178.000,00 0,00 19 33.820,00 178.000,00




DE VISU INGENIEROS SAS Factura Electronica de Venta

o NIT: 900773445 - 5 FE 34

Ingenieros
SAS.

Documento Oficial de Autorizacién de Numeracién Facturacion

Bogota, D.C. CR 30 1 53 Electronica No. 18764112650876 que habilita desde FE 32
Teléfono 3133139884 - hasta FE 1000. Vence 16/07/2027.
Correo Electrénico devisuingenieros@hotmail.com Somos Responsables de IVA, No somos Agentes de Retencion

de IVA. No somos Grandes Contribuyentes, Actividad
Economica 7112 Tarifa de ICA 9.66 por mil.

Iltem| Cddigo Descripcion Unidad | Cantidad Welar

Unitario

5 027 Sistema de aireacion: und 1,00 465.000,00 0,00 19 88.350,00 465.000,00
Verificar funcionamiento y
realizar limpieza de
compresores, burbujeo
uniforme, presion de aire y
mangueras de distribucién
de aire.

6 1028 Controlador eléctronico und 1,00 275.000,00 0,00 19 52.250,00 275.000,00
sistemas de aireacion y
dosificacién: Revisar
bitacora de fallas, ciclos y
horas de funcionamiento, si
se encuentra
desconfigurado realizarla
configuracion pertinente
para el tratamiento
apropiado y ajuste de
dosificacion

7 1029 Difusores: Comprobar und 1,00 970.000,00 0,00 19 184.300,00 970.000,00
distribucion uniforme del
aire realizar limpieza de los
difusores de aire lo que
incluye su desinstalacion,
limpieza e instalacion de
estos, asi como la revision
del funcionamiento y
limpieza de vélvulas paso a
paso.

8 1030 Sistema de Fosfatos: und 1,00 435.000,00 0,00 19 82.650,00 435.000,00
Comprobar nivel de Cloruro
de poli-aluminio al 13% y/o
insumo quimico que
cumpla la misma funcién,
revision de Sistema de
distribucién (Bomba
dosificadora). Realizar el
suministro y dosificacion de
quimico en la PTAR




DE VISU INGENIEROS SAS Factura Electronica de Venta

o NIT: 900773445 - 5 FE 34

Ingenieros
SAS.

Documento Oficial de Autorizacién de Numeracién Facturacion

Bogota, D.C. CR 30 1 53 Electronica No. 18764112650876 que habilita desde FE 32
Teléfono 3133139884 - hasta FE 1000. Vence 16/07/2027.
Correo Electrénico devisuingenieros@hotmail.com Somos Responsables de IVA, No somos Agentes de Retencion

de IVA. No somos Grandes Contribuyentes, Actividad
Economica 7112 Tarifa de ICA 9.66 por mil.

Iltem| Cddigo Descripcion Unidad | Cantidad Welar

Unitario

9 1031 Sistema de Fosfatos: und 1,00 390.000,00 0,00 19 74.100,00 390.000,00
Realizar la limpieza con
respecto a mangueras
encargadas para el
suministro de Cloruro de
poli-aluminio, suministrado
por la bomba dosificadora
de Cloruro de poli-aluminio.

Valor en Letras TOTAL LINEAS O ITEMS 9
SEIS MILLONES TRESCIENTOS CUARENTA Y SEIS MIL DOSCIENTOS SETENTA PESOS SUBTOTAL $ 5.333.000,00
DESCUENTO $ 0,00
IVA $ 1.013.270,00
TOTAL OPERACION $ 6.346.270,00
RETEFUENTE $ 0,00
Recibido Por RETEIVA $ 0,00
RETEICA $ 0,00

Firma Responsable
TOTAL DOCUMENTO $ 6.346.270,00

Representacion grafica de la factura de venta electrénica

Fecha y Hora de Generacion:2026-08-03 19:54:29



AN

Autorizacion Numeracion de Facturacion

Espacio reservado para la DIAN

4. Numero de formulario

5. Nimero de Identificacion Tributaria - NIT 6. DV

900773445 5

7. Primer apellido 8. Segundo apellido 9. Primer nombre

18764112650876

(415)7707212489984(8020) 001876411265087 6

10. Otros nombres

11. Razén social

DE VISU INGENIEROS SAS

12. Direcci6n seccional Cad.
Impuestos de Bogota 3 2
24. Direccion
CR30 1 530F 402
25. Pais 26.Departamento |27. Munhicigio
Colombia Bogota D.C. |Bogoté, D.C.

AN

La U.A.E. Direccién de Impuestos y Aduanas Nacionales, conforrme \a la facultad discrecional establecida en el articulo
684 - 2 del Estatuto Tributario y en virtud de lo estipulado en la/Résoiucion 000165 del 01/11/2023, por la cual se dictan
otras disposiciones en materia de sistemas de facturacion; previo estudio y;evaluacion de la solicitud realizada por el
contribuyente, representante legal o apoderado debidamente ‘acreditado; determina autorizar los rangos de
numeracion de facturacion y/o documento equivalente. En._los casosy’en que se agote dicha numeracion antes de
culminar su vigencia, el interesado tendra derecho a_solicitaruna‘'ndeva autorizacion, de acuerdo con el tramite
establecido.

Las vigencias de los rangos de numeracion de factiracion, se contaran a partir de la formalizacién de éste documento
oficial.

Si el obligado a facturar; no hubiere “agotado. la~.numeracion de facturacién transcurrido el término de la

vigencia autorizada, con 15 dias de antelacion podra solicitar la habilitacion de la numeracion sobrante.

Cuando se trate de una solicitud de intabilitacién de ta/numeracion de facturacion y/o documento equivalente, la vigencia
es permanente, por lo tanto, no procedé la habiiitacién de dichos rangos.

El formato oficial 1876 Autorizacion numeracion de facturacion es unico e intransferible, solo surte efecto durante la
vigencia para el titular del misimo;-por ende,su custodia y divulgacion es exclusiva responsabilidad del facturador. El uso
no autorizado del formato o su adulteracion puede tener consecuencias de tipo penal.

Nota: La no adopcién o violacién de los sistemas técnicos de control, daré lugar a la sancién
establecida en el articulo 684-2 del E.T

Firma del funcionario autorizado

Firma del solicitante

2026-07-16 / 01:36:51 PM

Fecha Acuse de Ilecibu!.-' 984. Apellidos y nombres
/ 985. Cargo
Firmado - g
R 989. Dependencia
990. Lugar administrativo SUBDIRECCION DE FACTURA ELECTRONICA Y SOLUCI

1001. Apellidos y nombres TIBATA GACHA JAIBER YAIR 991. Organizacion

1002. Tipo documento ~ Cédula de Ciudadania U.A.E. DIRECCION DE IMPUESTOS Y ADUANAS NACION

1003. No. Identiflcacion 1020741940 1004.DV 1
Representante Legal Principal

Area
Establecimiento

992.
1005. Cod. Representacion 993.

1006. Organizacién ~ DE VISU INGENIEROS SAS

997. Fecha formalizacién

2026-07-1 6|/1 3:36:51




; ) | A N Autorizacion Numeracion de Facturacion 8 7 6

Pagina 2 ge 2 Hoja No. 2
Espacio reservado para la DIAN 4. NGmero de formulario 18764112650876
(415)7707212489984(8020) 001876411265087 6
5. Numero de Identificacién Tributaria - NIT 6. DV | 7. Primer apellido 8. Segundo apellido 9. Primer nombre 10. Otros nombres
900773445 5
11. Razén social
DE VISU INGENIEROS SAS
Rangos de numeracién para autorizar, habilitar o inhabilitar
29. Establecimiento
DE VISU INGENIEROS SASCR 30 1 53 OF 402
l —
30. Modalidad Cod. | 31. Prefijo |32. Desde el nimero ‘33. Hasta el nimero 38. Vigencia |34. Tipo solicitud Caod.
FACTURA ELECTRONICA DE VENTA | 4 FE 32L 1,000 |12 HABILITACION | 2
29. Establecimiento
2
30. Modalidad Cod. | 31. Prefijo |32. Desde el nimero 33. i{asia el nimero 38. Vigencia |34. Tipo solicitud Cod.
29. Establecimiento
3 JE:
30. Modalidad Cod. | 31. Prefijo |32. Desde-el nimero 33. Hasta el nimero 38. Vigencia |34. Tipo solicitud Cod.
29. Establecimiento
4 <7
30. Modalidad Cod. | 31. Prefijo |32. Desde el nimero 33. Hasta el nimero 38. Vigencia |34. Tipo solicitud Cod.
| | |
29. Establecimiento
5
30. Modalidad Coa, | 31. Prefijo [ 32. Desde el nimero 33. Hasta el nimero 38. Vigencia |34. Tipo solicitud Cod.
/] | |
29. Establecimiento
6 —
30. Modalidad Cod. | 31. Prefijo |32. Desde el nimero 33. Hasta el nimero 38. Vigencia |34. Tipo solicitud Cod.
29. Establecimiento
7 —
30. Modalidad Cod. | 31. Prefijo |32. Desde el nimero 33. Hasta el nimero 38. Vigencia |34. Tipo solicitud Cod.
29. Establecimiento
8 —SA—Sf—
30. Modalidad Cod. | 31. Prefijo |32. Desde el nimero 33. Hasta el nimero 38. Vigencia |34. Tipo solicitud Cod.
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Certificado
Bancario

Lunes, 6 de julio de 2026
A quien pueda interesar

BANCOLOMBIA S.A. se permite informar que DE VISU INGENIEROS SAS identificado(a) con NIT
900773445, a la fecha de expedicién de esta certificacion, tiene con el banco los siguientes productos:

Producto No. Producto Fecha Apertura Estado

CUENTA DE AHORROS 04800003080 2023/04/24 ACTIVA

*Importante: Esta constancia solo hace referencia a los productos mencionados anteriormente.

*Si desea verificar la veracidad de esta informacion, puede comunicarse con la Sucursal Telefénica Bancolombia los
siguientes numeros: Medellin - Local: (60-4) 510 90 00 - Bogota - Local: (60-1) 343 00 00 - Barranquilla - Local:
(60-5) 361 88 88 - Cali - Local: (60-2) 554 05 05 - Resto del pais: 01800 09 12345. Sucursales Telefdnicas en el
exterior: Espafia (34) 900 995 717 - Estados Unidos (1) 1 866 379 97 14.

Catalina Cortés Uribe.
Gerente Servicios Contact Center & BPO.

~= Bancolombia



Bogota D.C., 6 de agosto de 2026
| U

Senor,

Teniente Miguel Angel Benavides

FUERZA AEROESPACIAL COLOMBIANA

Ciudad

ASUNTO: Entrega del Manual de Operacién y Mantenimiento actualizado y
constancia de capacitacion — PTAR Base Manjui

Respetado Teniente:

En cumplimiento de las obligaciones establecidas en el Contrato No. 025-00-
M-CAMAN-GRUAL-2026, cuyo objeto corresponde al “Servicio de
mantenimiento ambiental y suministro de insumos para el CAMAN. Lote 2.
(Mantenimiento Planta de Aguas Residuales Domésticas Zona Desconcentrada
Cerro Manijui)”, nos permitimos informar que, como resultado de las
actividades ejecutadas durante el mantenimiento preventivo de la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR), se realizé la actualizacién del Manual
de Operaciéon y Mantenimiento del sistema.

El manual fue actualizado incorporando las actividades de operacion del
sistema, los procedimientos de mantenimiento preventivo y correctivo de los
equipos instalados, el diagrama de flujo del proceso de tratamiento y las
recomendaciones técnicas necesarias para garantizar el Optimo
funcionamiento de la PTAR, conforme a las condiciones evidenciadas durante
la ejecucion del contrato.

De acuerdo con las recomendaciones del fabricante y con las verificaciones
realizadas durante el mantenimiento, se establece que la periodicidad
recomendada para la ejecucion del mantenimiento preventivo es de cuatro (4)
meses, con el propdsito de preservar las condiciones de operacion, prolongar
la vida util de los equipos y mantener la eficiencia del sistema de tratamiento.

Carrera g # 72 — 81 Oficina: 406 - devisuingenieros@hotmail.com - 313 313 9884
Bogota Colombia
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Asi mismo, se deja constancia de que se realizd la capacitacion in situ al
personal de CAMAN-SEGEA, en la cual se brindé instruccion sobre |la operacion
y funcionamiento de la planta, actividades de inspeccion rutinaria,
mantenimiento preventivo, identificacion de posibles fallas, manejo de los
equipos instalados y recomendaciones para la correcta operacion del sistema,
atendiendo las inquietudes presentadas por el personal responsable.

Imagen 1y 2. Capacitacion In Situ al personal de CAMAN

Carrera g # 72 — 81 Oficina: 406 - devisuingenieros@hotmail.com - 313 313 9884
Bogota Colombia
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De igual forma, manifestamos nuestra disposicion para realizar el SAS.
seguimiento al funcionamiento de la PTAR hasta verificar la
estabilizacion del sistema y brindar el acompafiamiento técnico que se
requiera, de conformidad con las obligaciones contractuales.

Finalmente, se hace entrega del Manual de Operacidon y Mantenimiento de la
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) debidamente actualizado,
tanto en medio fisico como en medio magnético, para su revision, consulta y
archivo por parte de la entidad.

Sin otro particular, agradecemos la confianza depositada en nuestra empresa
y reiteramos nuestro compromiso con la correcta operacion y mantenimiento
del sistema de tratamiento.

Atentamente,

Ing. Yair Tibata Gacha

Gerente

Correo-e: devisuingenieros@hotmail.com
Movil: (+57) 313 313 9884

Carrera g # 72 — 81 Oficina: 406 - devisuingenieros@hotmail.com - 313 313 9884
Bogota Colombia



* KLARO

Manual de mantenimiento KLARO
para plantas de tratamiento de aguas
residuales

Sistemas SBR KLARO/Sistemas SBR KLARO One

Sin partes mecanicas Sin bombas Sin partes eléctricas en
en contacto con el agua sumergibles contacto con el agua
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Manual de mantenimiento KLARO

1. Introduccion

Los sistemas de tratamiento de aguas residuales de KLARO se encuentran disponibles en el mercado desde el 2001, propor-

cionando un rendimiento de depuracion éptimo y alcanzando una vida util larga. Desde 2015 hacemos uso de dos sistemas de

tratamiento: el procedimiento KLARO-SBR clasico con dos camaras (almacenamiento de lodos ascendente y fase de limpieza

bioldgica descendente) y el nuevo sistema de tratamiento SBR KLARO One, que mediante una sola camara de aireacion degra-

da y mineraliza los agentes contaminantes.

El presente manual, en su version revisada, ofrece recomen-
daciones sobre cémo realizar los trabajos de mantenimiento
con éxito y de manera profesional y efectiva, incluyendo con-
sejos sobre el equipo, descripciones detalladas de los pasos
arealizar, evaluaciones adecuadas de los resultados, una de-
scripcion de las causas de desgaste y como las mismas pue-
den ser corregidas. Asimismo, se incluyen consejos y trucos
sobre como configurar los sistemas de manera 6ptima y ot-
ros aspectos basicos de interés. Las diferencias entre am-
bos sistemas de tratamiento se indican de manera explicita.

El presente manual debe ser entendido como una recomen-
dacion basada en afios de experiencia practica.

2. Instrucciones de seguridad

Se deben aplicar medidas de seguridad especiales duran-
te las tareas de mantenimiento con sistemas de tratamien-
to, ya que las aguas residuales y superficies en contacto con
las mismas pueden estar contaminadas con virus, gérme-
nes patogenos y huevos de lombrices. La implementacion
de unas medidas de higiene inadecuadas o bien insuficien-
tes puede provocar enfermedades. Evite el contacto directo
con aguas residuales, asi como con superficies en contacto
con aguas residuales.

Instrucciones de seguridad:

e Documente cada uno de los procesos de mantenimiento
haciendo uso del protocolo de mantenimiento KLARO (ane-
X0).

e | os pasos se deben llevar a cabo en el orden descrito en
este manual (asi como en el protocolo de mantenimiento).

e Para mas informacién, proporcione siempre el numero de
serie del armario de distribucién (lo encontrara impreso en
la placa de caracteristicas o bien sobre el armario).

e Utilice el vestuario de proteccion adecuado

e Use guantes higiénicos. Limpie y desinfecte sus manos después de
cualquier contacto con aguas residuales.

® Se recomienda una vacunacion contra el tétanos y la heptitis B.

e En caso de ingestion de aguas residuales, consulte con un médico.

¢ Una segunda persona debe siempre asegurar la entrada al sistema, ya
que pueden existir gases téxicos en el sistema.

® | as cubiertas del alojamiento abiertas pueden entrafar riesgos. Pres-
te especial atencién al caminar hacia atrés y cuando abandone el sis-
tema por un corto periodo de tiempo (p.€j. para comprobar el armario
de distribucion). Tras los trabajos de mantenimiento, asegurese de que
la cubierta del alojamiento esta asegurada y cerrada.

¢ Esta prohibido comer o beber durante los trabajos.

Estado: 06/2019 jSujeto a cambios!



3. Equipamiento y accesorios

Hemos recopilado una lista de equipamiento, herramientas y piezas de repuesto que deben estar disponibles para que las tare-
as de mantenimiento se realicen de manera profesional.

Pipeta de lodos e Determinar el nivel de lodos durante
el pretratamiento/almacenamiento de F
lodos.

¢ Ventaja: los lodos son claramente vi- e e -~

sibles

Dispositivo para la medicion del nivel o peterminar el nivel de lodos durante

de lodos el pretratamiento/almacenamiento de
lodos.
¢ VVentaja: facil de usar

Dispositivo de muestreo ¢ Recogido de muestras del efluente de

tratamiento y muestras de lodo (SV30)
desde el reactor SBR.

¢ Recipiente de plastico de 600 ml

e Telescépico 1,0 - 3,0 m

Probeta
e Determinar el volumen de lodos (SV30)
¢ 1000 ml, @ 65 mm
* Probeta de plactico o cristal, graduada
y transparente
Embudo Imhoff + soporte e Determinar la materia sedimentable
(SS120)
e Embudo de cristal con separador
e 1000 ml
Vaso dosificador e Evaluacion del olor, color y turbidez

¢ Vaso de medicion




3. Equipamiento y accesorios

Frasco para muestras + recipiente de e Recipientes herméticos HDPE

enfriamiento ¢ Para analisis de laboratorio -
¢ 1000 ml para DBO5 y SS120
* 500 ml para DQO, N, P 31
[TH

(Mezclado con 2 ml H2S04)

Cubetas DQO Cubetas de reactivos con quimicos pa-
ra medicion fotométrica DQO

Fotometro DQO Analisis del valor DQO

Gafas de seguridad ¢ Proteccién ocular durante la manipula-
cion de sustancias quimicas peligrosas.

Dispositivo para la medicion de oxigeno e Mediciéon de oxigeno disuelto [mg/I]
en tanques de activacion y muestreo
en combinacién con medicion de tem-
peratura [°C]

¢ P. ej. HACH LANGE HQ30d con sen-
sor LDO101

Tiras reactivas para amonio * Medicién de amonio Evaluacién del nivel
de aireacién -
. . -y
* Medicion de nitratos ‘ F T
¢ Rango de medicion: hasta 500 mg/| NH4+ [
* Medicién de nitritos -~
¢ Rango de medicion: hasta 80 mg/I NO2-
Tiras reactivas para nitratos/nitritos L )
e Medicién de nitrato e ¥
* Rangos: de 0 a 500 mg/l de NO3
¢ Medicion de nitrito
* Rangos: de 0 a 80 mg/I de NO2 £
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KLARO

Accesorios de mantenimiento | Objetivo/Caracteristicas _

Tiras reactivas para fosfato e Medicién de fosfatos POZE
¢ Rango de medicién: 0 — 80 mg/I E’-— !
Tiras para medicion de pH ¢ Determinacién de los valores de pH
® Rango de medicién: pH 4.5 - 10
Guantes higiénicos ¢ Proteccion contra gérmenes
Kit para andlisis rapidos para varios e PO4-P 0-5mg/l R
parametros o NH41 0.5-15mg/l 0000000
* NOZ2°0- 0.5 mg/l =
* NO3™1 - 120 mg/I T ' L
A Lae
e Dureza a partir de 1°d =) i .
Desinfectante * Proteccion contra gérmenes .
Gancho de cubierta e L evantar cubiertas de homigén/hierro
fundido de los tanques J
Llave tubular el lave tubular 17 mm para abrir las ta-
pas de los tanques GRAF




3. Equipamiento y accesorios

Regla plegable

Llave armario de distribucion

Destornillador

Llave tubular

Tarjeta SD

Abrazaderas de manguera

Mandémetro

Determinar los niveles de lodo y agua

® Para abrir todos los armarios de
KLARO (interiores y exteriores)

¢ | lave para armarios interiores de me-
tal (véase la figura), armarios exterio-
res de plastico, metal u hormigon

¢ Destornillador plano para el desmon-
taje del controlador de columnas ex-
teriores (“columnas Geyer”)

¢ L ongitud minima de la hoja: 14 cm

e | lave tubular 7 mm, 8 mm, 10 mm pa-
ra las abrazaderas de las mangueras
y compresor

e Control de lecturas (control KLplus)

® De acero inoxidable, para el ajuste de
mangueras

e Designacion W5

e Control del nivel de llenado y desgas-
te de membranas

e Conexiones 4/6 mm

e Rango de medicién: 0 — 0,6 bar
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Multimetro

Compresor portatil

Llave Allen

Cartucho de humo

Guantes de trabajo

Bateria

Controladores

e Medicién de la capacidad, voltaje, co-
rriente y rendimiento en el armario de
distribucion

e Limpieza de filtros, valvular y com-
presores

* 5 mm, para el mantenimiento de com-
presor Becker

e Comprobar la ventilacion de en el sis-
tema de tratamiento

¢ Proteccion para las manos durante los
trabajos en el sistema de tratamiento

¢ Baterias de repuesto para controlado-
res ZK 'y ZK- plus

¢ Bateria interna en bloque de 9V para
operacion limitada durante fallos de
tension

¢ Controladores de repuesto (KLbasic y
KLplus) para valvulas magnéticas (230
V)

e Controladores de repuesto (KL24base
y KL24plus) para valvulas de motores
paso a paso (24 V)

-

¢

A




3. Equipamiento y accesorios

Valvulas magnéticas

Juegos de piezas de desgaste para
compresor de pistones

Piezas de desgaste para compreso-
res rotativos

Juego de piezas de desgaste para
compresor de membranas

Fieltros de filtros de aire para arma-
rios de distribucion y compresor

Microfusibles

Plato aireador

¢ Bobina de repuesto con anclaje y re-
sorte

e Con empujador recto de 07/2002 a
05/2006

e Con empujador cénico a partir de
06/2006

¢ Contenido: Pistones, arandelas, fil-
tros de aire

e Cartuchos de filtro
¢ Repuestos deslizantes de carbono

¢ Contenido: Martillo de impresion,
membranas, accesorios

e Filtro de aire para compresor Nitto
o Hiblow

¢ Filtro de aire para rejilla de ventilacion
120 x 120 mm o 280 x 280 mm, segun
el tipo de armario

e 2 A (con retardo)

® 6,3 A (con retardo medio)

¢ 8 A (con retardo medio)

¢ Fusibles de repuesto para todo tipo
de controladores

¢ Repuesto para platos aireadores de-
fectuosos

® J 340 mm

e Conexion 3%”

Estado: 06/2019 Reservado el derecho a realizar cambios técnicos




Plato aireador ponderado

Manguera con soporte para manguera

Ventilador de refrigeracion

Tobera

Cinta de teflon

Caja de herramientas para el man-
tenimiento

¢ Reemplazo de todo tipo de platos ai-
readores defectuosos

¢ Facil descenso hasta las bombas do-
sificadoras

* @340 mm

e Conexion para manguera 19 mm

* Repuesto para bombas de dosifica-
cion

¢ Varios tipos dependiendo de la bom-
bay el flujo

* Repuesto para armarios con compre-
sores rotativos o modernizacion de
armarios con compresores rotativos
existentes

¢ Repuestos para toberas desprendidas
¢ Rectas o anguladas

® Para el resellado de conexiones de
manguera y roscas

e Contenido: 1 probeta 1000 ml, 1 va-
so dosificador 800 ml, tiras para me-
dicion de pH, 100 guantes higiénicos
desechables, 5 cartuchos de humo,
tiras reactivas para amonio

MG




4. Tareas de mantenimiento en los tanques sépticos

4.1 Evaluacion visual

Inspeccidn visual del sistema de tratamiento

Nivel de agua minimo

Después de abrir la tapa, el técnico se hace una primera impresién sobre el sistema de tratamiento KLARO.

e Accesibilidad general al sistema

- ¢La tapa del tanque es facilmente accesible/no esta
bloqueada?

e Estado de la tapa

- ¢ Roturas, fisuras o proteccion infantil en las cubier-
tas de polietileno?

e Estado de las tuberias de entrada y salida

- ¢Existen indicios de obstruccion?

e QOrganizacion correcta y completa de piezas de instala-
cién

- Equipo de ventilacion, bomba de aire comprimido,
mangueras de aire, muestreo

¢ Niveles de agua de cada una de las camaras

- ¢lIndicios de desbordamiento en la camara, sobre-
carga hidraulica, problemas con las bombas de aire
comprimido?

e Posible formacion de espuma en la camara de aireaci-
on (véase pag. 45)

- Espuma de tensoactivos: espuma blanca, compacta,
estable, no se desintegra con el contacto directo, refle-
jos arcoiris bajo exposicion luminica

- Espuma restante: espuma de color gris claro o beige,
a menudo concentrada en la superficie, se desintegra
inmediatamente con el contacto directo

- Capa flotante de burbujas: capa gris o marrén, con
burbujas, espesa, compacta, cubre toda la superficie
del reactor SBR, no se acumula en la superficie, no se
desintegra con contacto directo, no se puede eliminar
con pulverizadores de agua

¢ Indicios de depdsitos de grasa, particularmente en el
caso de restaurantes

- ¢Falta el separador de grasas, el mismo esta sob-
resaturado o debe ser reciclado?

e Ventilacion del sistema

- Mediante la cubierta, tapa u otro equipo de aireacion

e Estanqueidad externa del tanque séptico

- Intrusion de agua de drenaje y niveles de agua altos,
indicacion de fuga si el nivel de llenado esta por de-
bajo del “nivel de agua minimo”

¢ Indicios de posibles dafios por corrosiéon

- En particular para pozos de hormigén, a menudo
asociados a problemas técnicos y falta de ventila-
cién

Estado: 06/2019 Reservado el derecho a realizar cambios técnicos



4.2 Muestreo para analisis de laboratorio
4.2.1 Muestreo

Se puede tomar una muestra aleatoria del efluente del sistema de tratamiento para los analisis de laboratorio perti-
nentes con objeto de mantenimiento. La muestra se puede extraer de un depésito para muestreo (recomendado) o
directamente del reactor SBR (en casos excepcionales).

Se debe tener en cuenta lo siguiente:

Muestra de efluente sin contacto directo con las paredes Muestra de efluente tras un periodo de sedimentacion suficiente
Un sistema de tratamiento SBR posee normalmente un La muestra se debe extraer directamente del reactor SBR en caso de
dispositivo de muestreo. El dispositivo se llena de agua que no exista un dispositivo de muestreo disponible. En situaciones
residual durante cada fase de extraccion de agua cristali- excepcionales también es conveniente extraer la muestra directamen-
na, reemplazando el agua “vieja” con “nueva”. te del reactor SBR aunque existiera un dispositivo de muestreo dispo-

Procedimiento: nible. Ejemplo: tareas de mantenimiento en una casa vacacional inha-

Se extrae cuidadosamente el agua del dispositivo de mues- bitada durante largos periodos de tiempo con agua de muestra que

treo integrado o bomba descendente de muestreo con posiblemente date de dias 0 semanas.

una pala. No debe entrar en contacto con las paredes del Procedimiento:

tangque de muestreo ya que los depositos se pueden aflo- . o

. ) . ) Los lodos activados deben reposar lo suficiente antes del muestreo.

jar y deteriorar asi la muestra de manera desproporcional. ) ) ) )
Recomendamos un periodo de sedimentacién de al menos 30 minu-
tos. Compruebe la fase del sistema actual en los controles. Puede pro-
ceder inmediatamente con el muestreo si el sistema ya ha permane-
cido en fase de reposo durante mas de 30 minutos. De lo contrario,
espere. Para las fases restantes, el sistema debe permanecer sin cor-
riente durante el tiempo de reposo requerido. La muestra se debe ex-
traer tan cerca como sea posible de la superficie o bien ligeramente
por debajo del nivel del agua. Si hubiera espuma o pelicula sobre la

) e superficie, retirelas cuidadosamente. Tenga en cuenta que el tiempo
Nota: escriba una nota en el protocolo de mantenimiento

e i i i requerido para el muestreo puede marcar la diferencia. En el peor de
indicando donde y cémo se tomé la muestra

los casos, el muestreo es llevado a cabo al principio del ciclo de lava-
do, cuando la concentracion de sustancias contaminantes es mayor
que al final del mismo.




4.2.2 Llenado, almacenamiento, transporte

4.2.2 Llenado, almacenamiento, transporte

Las muestras extraidas de manera aleatoria para analisis de laboratorio se vierten cuidadosamente en recipientes de muestra
herméticos. Existen varios tipos de recipientes de muestras dependiendo del laboratorio y de los parametros a tener en cuenta.

Ejemplos:

DBO,

El recipiente se debe llenar por completo y con la me-
nor cantidad de burbujas posible para poder determi-
nar el DBO;. Golpee ligeramente el recipiente lleno y
abierto para que las burbujas salgan a la superficie.
Llene de nuevo el recipiente hasta el borde y ciérrelo.

Se necesita exactamente 1,0 | de la muestra aleatoria
para la determinacion de SS,,. Por esta razon, reco-
mendamos llenar un a muestra aleatoria adicional en
un recipiente para muestras diferente para poder de-
terminar de manera precisa las sustancias sedimenta-
bles. Se debe vaciar el recipiente de la muestra alea-
toria cuidadosamente y refrigerar la misma hasta que
el analisis haya finalizado. Para determinar las SS se

Los recipientes para muestras deben estar etiqueta-
dos de manera clara (nombre/fecha/lugar). Posteri-
ormente, las muestras deben ser refrigeradas y al-
macenadas en un lugar oscuro. El emplazamiento
ideal es una caja de refrigeracién con pafnos frios.
Las muestras deben ser trasladadas al laboratorio lo
mas pronto posible ya que las composiciones cam-
bian con el paso del tiempo.

Los requisitos locales determinan los parametros
para el analisis de muestras.

Nota: Encontrara una lista con los siguientes parame-
tros y abreviaturas de aguas residuales explicados a
partir de la pagina 50.

DQO, compuestos Ny P

A menudo se utilizan frascos que contienen acido sulfurico
(H,80,) cuando se quiere determinar el DQO y compuestos N y
P ya que los mismos detienen cualquier proceso de degradacion
en el agua para evitar asi una falsificacion de la muestra de ca-
mino al laboratorio.

deben filtran aproximadamente 0,5 | de muestra aleatoria y pon-
derar los residuos del filtro.

Para el filtrado se utilizan normalmente filtros de fibra de vidrio o
papel con un tamafo de poro de 0.3 a 1 pm. Por esta razén, la
misma muestra aleatoria se puede usar para BSB. No se requie-
re un recipiente para muestras adicional.

Recipientes para muestras diversos

Estado: 06/2019 Reservado el derecho a realizar cambios técnicos



4.2.3 Evaluacion del olor, color y turbidez del agua

El olor, coloracion y turbidez del agua son caracteristicas
tipicas de las muestras de agua. La evaluacién de estos
parametros semi-cualitativos es una prueba del buen esta-
do del rendimiento de limpieza del sistema de tratamiento,
sin necesidad de usar dispositivos de medicién. En el me-
jor de los casos, los parametros se deben evaluar inmedia-
tamente después de haber extraido la muestra aleatoria.

Para determinar la coloracion, fuerza y tonalidad del agua, la
misma se debe evaluar contra un fondo blanco. La muestra
deberia tener un tono claro o amarillento. Un color marrén
o gris es indicio de una limpieza insuficiente.

El vaso medidor con la muestra se agita levemente durante
la prueba olfativa. El tipo de olor de la muestra puede ser
fuerte, débil o completamente inoloro. El olor deberia ser
arido o inoloro. El rendimiento de limpieza del sistema de
tratamiento esta dafado si la muestra presenta un olor
mohoso, fétido o mugriento (p.ej. debido a una ventilacién
insuficiente).

Para determinar la turbidez se debe colocar la mues-
tra aleatoria en el vaso medidor contra la luz natural. A
continuacion, se evalla el grado de debilitamiento de la
luz. Si no existen particulas suspendidas en la muestra
aleatoria, es clara. De lo contrario, se considera turbia. La
fuerte turbidez o la gran cantidad de particulas suspendi-

das indican una débil sedimentacién de lodos activados.

Sin coloracién ni turbidez

Turbidez

Muestra turbia de coloracion marrén




4. Tareas de mantenimiento en la zona del tanque séptico

4.3 Mediciones in situ

A continuacion detallamos una serie de métodos de medicién sencillos pero altamente efectivos para la evaluaciéon de la
funcionalidad del tratamiento de aguas residuales y para detectar deficiencias.

4.3.1 Volumen de lodos (SV, ) en el reactor SBR (activacion)

SV,, indica el volumen de lodos en una muestra de 1 | de
lodos activados extraido del tanque de activacion después
del periodo de sedimentacion de 30 minutos. El volumen
de lodos es una medida de la cantidad de lodos biolégica-
mente activos. Este valor proporciona una variable impor-
tante en el andlisis de aguas residuales ya que la capacidad
de rendimiento del sistema de activacion esta controlada
a través del volumen de lodos. Asimismo, para los siste-
mas One también es una variable caracteristica para de-
terminar si el lodo debe ser eliminado.

La determinacion del parametro SV, esta regulada en la
normativa DIN EN 14702-1. Pro consiguiente, los volu-
menes de lodos altos (> 250 ml/l) no son representativos.
Motivo: un proceso de sedimentacion alterado tiene lugar
en una probeta relativamente estrecha, ya que las pare-
des del recipiente y las interacciones entre los fléculos al-

Extraccion de una muestra de lodos del tanque de activacion

teran el proceso de sedimentacion.

Lo anterior supone que la medicion de volumenes de lo-
dos mayores (> 250 ml/l) sean llevados a cabo median-
te disolucion. Esto es aplicable particularmente para los
sistemas One, ya que pueden funcionar con un alto con-
tenido de lodos. El contenido es normalmente menos y la
medicion de la precisién es menos relevante para los sis-
temas KLARO con pretratamiento, en cuyo caso se pue-
de omitir una disolucién.

Preparacion: La aireacion del tanque de activaciéon debe
estar activa o bien ser activada en modo manual. Es po-
sible extraer una muestra de lodos activos del tanque de
activacion con una pala tan pronto como el tanque de ac-
tivacion se haya mezclado lo suficiente.

Las probetas se deben colocar en un lugar libre de vibra-
ciones y lejos de la luz solar.

Estado: 06/2019 Reservado el derecho a realizar cambios técnicos



4.3.2 Procedimiento de medicion

Determinacion Unica: no diluido Determinacién doble con dos probetas: 1x no diluido, 1x diluido

670 ml

S S A &

330ml

30 min 30 min 30 min
- S

<400 mi <250 ml . 233 ml
< m

Llene la probeta de muestra de lodos = Llene la probeta de muestra de lodos | Llene solamente 330 ml de la muestra de
hasta la marca 1000 ml. hasta la marca 1000 ml. lodos, a continuacion llene la probeta de
agua residual hasta la marca de 1000 ml.

Unas vez transcurridos 30 min. Redondee a 10 ml/I.

Anote el valor y listo. < 250 ml/l: Anote el valor. < 250 ml/I: Multiplique el valor x3 y anote
el resultado.
> 250 ml/l: Descarte una medicion, = > 250 ml/l: Anote el resultado “>750 ml/I”.
utilice la dilusion.

Medidas: Medidas: Medidas:
< 400 mI/l: Ninguna/OK < 250 ml/l: Ninguna/OK < 700 ml/I: Ninguna/OK
> 700 ml/I: Iniciar la eliminacion de lodos,

> 400 ml/I: Revisar si es necesario aumentar la aireacion.
eliminar los lodos , aumente el lodo de
retorno (T12).

Ejemplo: Ejemplo: Ejemplo:

Resultado de la medicién no diluida: | Resultado de la medicién no dilui- = Resultado de la medicién diluida: 190 ml/I

550 ml/l da: 750 ml/I - 190 *3 =570

- Aumente ligeramente el lodo de | > Descartar - Resultado: 570 ml/I

retorno.

- =
a1




4. Tareas de mantenimiento en la zona del tanque séptico

4.4 Concentracion de oxigeno en el efluente y en el reactor SBR

Un suministro de oxigeno suficiente es una precondicion
basica para una limpieza exitosa de aguas residuales. El
suministro de oxigeno se considera suficiente cuando
el oxigeno permanece al final del ciclo de tratamiento
(después de la fase de sedimentacién). Para comprobar
lo anterior se mide el oxigeno en la muestra y no en el
tanque de activacion.

La concentracion de oxigeno se determina con ayuda
de dispositivos de medicién que requieren ciertos cono-

4.4.1 Medicion en el efluente

La sonda de medicién se coloca directamente en el
contenedor de muestras o en el recipiente contenedor
de la muestra de efluente. A continuacién se puede
encender el dispositivo, el cual mide automaticamente
el oxigeno disuelto presente en el agua, cuyo conte-
nido 6ptimo deberia sobrepasar 4 mg/l, pero nunca
menos de 2 mg/l. Se recomienda un ajuste de los
tiempos de aireacién en los controles para posibles
desviaciones (véase el capitulo "Configuracién de
los valores de funcionamiento éptimos").

e 02 < 2 mg/l @ Aumentar aireacion
® O2 = 4 a 8 mg/I @ No alterar aireacion
e 02 > 8 mg/I @ Aireacion se puede reducir

Se debe tener en cuenta lo siguiente:

® Pueden ocurrir fluctuaciones estacionales. La solu-
bilidad del oxigeno es mejor en agua fria que en agua
caliente. Por lo tanto, los valores de medicion suelen
ser ligeramente mayores en invierno que en verano.

e La concentracion de oxigeno también depende de
la cantidad de lodos activados (SV,;). Se consume
mas oxigeno y la concentracion del mismo es menor
si la cantidad de lodos activados aumenta.

Este aspecto se debe considerar particularmente

cimientos basicos (calibracidén, mantenimiento, almacenamiento,
etc.), asi como haber leido y comprendido el manual. Los valores
de medicién son precisos cuando el procedimiento se ha llevado
a cabo correctamente.

Las tiras reactivas para amonio también se pueden usar como
alternativa. Se trata de un método simplificado y semicuantitativo
que evalia de manera general si la cantidad de oxigeno presente
es suficiente (véase pag. 23).

Medicion de oxigeno

para sistemas con fluctuaciones estacionales y cambios en los
tiempos de lodo de retorno en los controles.

® Se recomienda operar con una aireacion aumentada y un ma-
yor contenido de oxigeno especialmente en los sistemas One,
ya que normalmente tiene un efecto positivo en la calidad del
agua y la mineralizacién del lodo.

¢ Una aireacién demasiado alta raramente supone un problema.
e Desintegracion de los fléculos (véase pag. 48)

e Desnitrificacion (véase pag. 54)

Estado: 06/2019 Reservado el derecho a realizar cambios técnicos



4.4.2 Medicion en el tanque de activacion

De manera adicional a la medicién en el efluente, se puede
llevar a cabo otra medicién en el tanque de activacion,
Cuyo objetivo es una evaluacion especifica de nitrificacion
y desnitrificacion. La aireacion del tanque de activacion
permanece activa en el momento de la medicién de oxigeno.
La sonda del dispositivo de medicién debe de sumergirse
en el tanque de activacion.

02in mg/l
I
o
<
i ———
B
—
—

7:30
13:30
19:30

1:30

Progresion tipica diaria de la concentracion de O, en la camara SBR KLARO

Para los sistemas de tratamiento KLARO, disefiados ademas
para la desnitrificacion, una circulacion de oxigeno baja
del tanque de activacién se consigue (la conocida como
fase deni) mediante rafagas de aireacion cortas. De esta
manera, los microorganismos desnitrificantes son estimu-
lados para convertir el nitrato en nitrégeno elemental. La
concentracion de oxigeno disminuye considerablemente
durante la fase deni (O, = 0 mg /).

La concentracion de oxigeno aumenta durante la fase de
aireacion, ya que la limpieza de agua residual tiene lugar
de manera consecutiva en 4 fases

(Carga, aireacion, sedimentacion y extraccion de agua
limpia/retorno de lodo) para el procedimiento SBR en el
tanque de activacion. No obstante, la concentracion de
oxigeno disminuye antes y después de la fase de aireacion,
por ejemplo durante las fases de carga, sedimentacion y
extraccion (véanse los siguientes diagramas).

AN Il PN N

I
A
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Progresion tipica diaria de la concentracion de O, en la camara SBR con fase deni adicional

Para garantizar una desnitrificacién 6ptima, la concentracion
de oxigeno durante la fase deni no debe de ser superior
a 0,5 mg/l.

Asi, la concentracién de oxigeno en el tanque de activacién
del sistema de tratamiento depende de la fase correspon-
diente del procedimiento SBR, lo que a menudo hace dificil
interpretar de manera precisa la concentracidon de oxigeno
medida directamente desde el tanque.




4. Tareas de mantenimiento en la zona del tanque séptico

4.4.3 Observacion de la aireacion en el reactor SBR

La aireacion y formacion de burbujas se observan en la camara de activacion durante la aireacién activa para poder evaluar
asi la funcionalidad de aireacién para aguas residuales.

¢ Aireacion moderada a intensa

- ¢La circulacién es claramente visible?

e Burbujas gruesas o finas

- Las burbujas deben ser del tamafio de una cabeza
de alfiler (aprox. 2 mm de diametro) y deben desha-
cerse en la superficie.

¢ Todo el reactor o sélo una parte

- Los aireadores de membranas deben de fun-

cionar con la misma intensidad, en caso de que
haya varios difusores en el tanque SBR. Aireacion de burbuijas finas

4.5 Temperatura del agua en el efluente

La temperatura del agua tiene un efecto en procesos fisicos y biolégicos importantes (p.ej. la solubilidad del oxigeno en el
agua, nitrificacion, etc.). Las temperaturas se miden normalmente en la muestra de efluente de manera simultanea a la deter-
minacion de oxigeno, ya que el dispositivo de medicidon también muestra la temperatura. Como alternativa, es posible utilizar
un termometro recogedor.

4.6 Conductividad

La conductividad se concibe como un parametro total para la concentraciéon de iones y, por consiguiente, para el conte-
nido salino en el agua residual. Para la medicién de la misma se utiliza un dispositivo de medicién de conductividad o bien
un sensor. En sistemas de tratamiento de aguas residuales a pequefa escala se detectan normalmente valores entre 800 y
1400 pS/cm (6 0,8 — 1,4 mS/cm) en el efluente. Aunque este tipo de medicidn no es obligatorio para sistemas de tratamiento
a pequefa escala, el mismo puede ser de utilidad ya es es capaz e identificar posibles problemas.

. < 800 pS/cm @ Indicio de afluencia de aguas extrafias

. > 1400 pS/cm [ Indicio de sobrellenado en el pretratamiento/necesidad de eliminar el lodo, intrusién de sustancias
problematicas, diversos productos de limpieza, etc.

. > 2500 pS/cm @ Indicio de sistema de decalcificacion, posibles dafios bioldgicos (@ desintegracion de los floculos,
véase pag. 48)

BE Estado: 06/2019 Reservado el derecho a realizar cambios técnicos



4.7 pH del efluente

Los valores de pH deberian permanecer dentro del rango entre 6 y 8 para la limpieza biolégica de aguas residuales ya que la
mayoria de los microorganismos resultan dafiados o se vuelven inactivos fuera de esta tolerancia.

La forma mas facil de determinar el valor de pH es
por medio de tiras indicadoras de pH. Existen tiras
con rangos de medicion general de 1 a 12, o con
un rango menor (p.ej. de 5 a 8). La tira indicadora
se debe de sumergir ligeramente en la muestra de
efluente y la coloracion obtenida se debe comparar
con una escala.

Existen dispositivos de medicion que pueden deter-
minar valores de pH hasta 0,1. Para nuestro objetivo,
una precision de 0,5 es mas que suficiente.

Medicién del pH con tiras indicadoras

Una observacion adicional de la dureza del agua, asi como de la alcalinidad, pueden ser de gran ayuda en caso de valores
de pH permanentemente bajos y problemas con el rendimiento de la limpieza.

4.8 Dureza del agua

Al contenido de calcio disuelto y sales de magnesio (endurecedores) se les denomina "endurecedores" del agua. Los tipos de
agua mas naturales contienen componentes de calcio y magnesio. La dureza total representa la dureza total de carbonatos
y no-carbonatos. La dureza de los carbonatos tiene lugar al combinar calcio y magnesio con didxido de carbono disuelto en
agua. El agua blanda tiene un bajo contenido de calcio y magnesio. De esta manera, el factor fundamental para el tratamiento
de aguas residuales es la dureza de carbonatos. La dureza de carbonatos y una dureza no total contienen componentes im-
portantes que estabilizan el valor de pH, previniendo asi valores de pH extremos y asegurando la funcionalidad de sistemas
de tratamiento a pequefia escala.

Los grados de dureza del agua son diferentes dependiendo de la region. Desde su tltima actualizacion en 2007, la Ley
para agentes de lavado y limpieza alemana clasifica la dureza del agua en tres grados:

¢ Blanda: < 1,5 mmol de carbonato de calcio por litro (6 8,4 °dH)
e Semidura: 1,5 a 2,5 mmol de carbonato de calcio por litro (6 8,4 a 14 °dH)

e Dura: > 2,5 mmol de carbonato de calcio por litro (6 mas de 4 °dH)

La unidad ° dH representa el grado de dureza en Alemania.




4. Mantenimiento de la planta de tratamiento

4.9 Alcalinidad

La alcalinidad es una medida de la capacidad del agua
para neutralizar los acidos y, por lo tanto, es fundamental
para la estabilidad del valor de pH.

Existe una relacion entre la alcalinidad y la dureza del agua
(dureza de carbonatos), ya que la primera esta determina-
da principalmente por carbonatos de hidréogeno en cal-
cio, magnesio y sodio disueltos en agua. Por consiguien-
te, la alcalinidad se puede convertir en dureza de carbo-
natos de la siguiente forma: alcalinidad x 2,8 = Dureza de

Tanto el rendimiento de la nitrificacién como la formacion
de fléculos disminuyen si la alcalinidad no es suficiente
para mantener un valor de pH superior a 7. Ademas, una
capacidad alcalina demasiado baja lleva al crecimiento
de bacterias filamentosas que no sedimentan facilmen-
te, reduciendo asi el rendimiento del tratamiento. Tambi-
én puede tener lugar una corrosién del hormigdn durante
largos periodos de tiempo en el caso de una capacidad
amortiguadora baja.

La capacidad alcalina puede determinarse mediante ana-
lisis de valoraciones o cubetas. Para las valoraciones, la
muestra de agua se mezcla inicialmente con un indicador
antes de afadir el gotas de &cido clorhidrico hasta que el
color de la muestra cambie rapidamente. La cantidad de
acido clorhidrico afadido en ml corresponde a la capaci-
dad de acido en mmol HCO3-/1.

carbonatos (° dH).

Cuanto mayor es la dureza del agua, menos sensible es
el valor de pH comparado con el incremento de acidos en
el agua y la capacidad amortiguadora mayor. La dureza
del agua se puede aumentar agregando agentes amorti-
guadores.

La alcalinidad del agua juega un papel muy importante en
la estabilidad del tratamiento de las aguas residuales. Los
acidos que consumen la capacidad amortiguadora son ge-
nerados especialmente durante la nitrificacion. La capacidad
amortiguadora se incrementa durante la desnitrificacion.

La alcalinidad del agua debe ser de al menos 2 mmol HCO3-
/I para asegurar asi que el tratamiento de aguas residuales
pueda resolverse sin problemas.

La capacidad alcalina se ve influenciada de manera nega-
tiva si se utilizan agentes precipitantes acidos en el reac-
tor para eliminar el fésforo. Los agentes precipitantes que
contienen sodio aumentan la capacidad alcalina

La desnitrificacion aumenta tanto la capacidad alcalina
como el valor de pH. Asimismo, los agentes auxiliares co-
mo tiza o cal hidratada pueden aumentar aun mas la ca-
pacidad alcalina.

Estado: 06/2019 Reservado el derecho a realizar cambios técnicos



410 Parametros de nitrogeno: amonio, nitrito y nitrato

Los valores limite de amonio (NH,-N), nitrito (NO,-N) y nitrato (NO,-N) se determinan normalmente en el laboratorio en caso

de gque estos pardmetros sean necesarios. Para un tipo de efluente N, NH,-N se mide en el efluente; para un tipo de efluen-

te D, también se observa el total de NH,-N + NO,-N

+ NO,-N. Asimismo, existen pruebas rapidas y simples que se pueden llevar a cabo in situ para determinar (de forma apro-

ximada) estos parametros y mediante las cuales el técnico puede detectar inmediatamente hasta qué punto la nitrificacion/

desnitrifricacion ha tenido lugar, si se requiere una optimizacion o si la inhibicion bioldgica esta presente debido a cargas

de nitrégeno extremadamente altas en el afluente.

o\
L

- 40

4

X
¢

Andlisis simultaneo de NO, y NO,

Las mediciones mediante tiras reactivas son faciles y rapidas.
Existen tiras reactivas para la mediciéon de cada uno de los
tres parametros. El nitrato y el nitrito se pueden medir con la
misma tira de manera simultanea.

Atencion: la medicién del nitrato no es fiable cuando hay pre-
sencia de nitrito. Sin embargo, en la mayoria de los casos, la
precision de una medicidn inicial de estos parametros in si-
tu suele ser suficiente.

Nota:

Nitrat mgA MO

Kits de medicién rapida de amonio y nitrato

Las mediciones in situ también se pueden llevar a cabo me-
diante un kit de medicién rapida. El procedimiento de prueba
es un poco mas elaborado pero ofrece una mejor precision
que las tiras reactivas. El principio de medicion se basa en la
coloracién de la muestra, dependiendo de la concentracion
del parametro a medir. Se colocan unos mililitros de la mue-
stra en dos recipientes. Un recipiente se usara como muestra
comparativa y el otro como muestra de medicién. A continu-
acion, se agregan unos productos quimicos a la muestra de
medicion de acuerdo con las instrucciones, dando como re-
sultado un cambio de color. La concentracion en la muestra
de medicion se determina visualmente mediante una escala
de colores y la muestra comparativa.

Los resultados de medicion para los andlisis rapidos se muestran normalmente como NH,*, NO,"y

NO," y todavia deben ser convertidas a NH,N, NO,N y NO,N.

NH, - N = NH," 0,78

Los andlisis rapidos de amonio también pueden ser de utilidad cuando no se dispone de un 5 _ N = NO.-+ 0.30
2 - 2 )

dispositivo de medicion de oxigeno: el suministro de oxigeno debe ser suficiente si se detec-

ta una buena nitrificacion.

NO, - N = NO, * 0,23




4. Tareas de mantenimiento en el area del tanque séptico

El efluente solo puede ser medido en sistemas One . En el caso de los sistemas KLARO, también se pueden examinar muestras

del pretratamiento. De los resultados se pueden extraer conclusiones sobre la eficacia de la nitrificacion (degradacién NH,-N).

La concentracién de la muestra del pretratamiento/almacenamiento de lodos debe ser de aprox. 70 mg/l y < 10 mg/l para la

muestra de efluente. Deben comprobarse las condiciones del afluente si la concentracion de la muestra del pretratamiento/

almacenamiento de lodos es mucho mayor que 70 mg/I.

Nitrificacion Aprox. 70 mg/I <10 mg/I
Contenido de
Aprox. 70 mg/I > 10 mg/|
NH,N
> 70 mg/| > 10 mg/I
Desnitrificacion Aprox. 0 mg/I| <15 mg/l
Contenido de
: Aprox. 0 mg/I <25 mg/l
NO;N
Aprox. 0 mg/I > 25 mg/I

4.11 Fosfato

El parametro P, suele ser relevante si deben mantenerse
los valores promedio de fosfato. Este parametro sélo puede
determinarse en el laboratorio. Sin embargo, P, para las
aguas residuales domésticas se compone principalmente
de ortofosfatos (PO,-P), el cual puede determinarse con
relativa facilidad mediante pruebas rapidas. Una medicién
de este parametro in situ es muy util, ya que el técnico
de mantenimiento puede determinar inmediatamente si
la dosificacion del agente precipitante es suficiente o si
es necesario realizar ajustes. La exactitud de medicion es
ciertamente suficiente para este propédsito. Alternativamente,
un fotometro ofrece mediciones mas precisas para PO,-P.

Buena nitrificacion, contenido de O, suficiente
Mala nitrificacién

Mala nitrificacién

Muy buena desnitrificacion

Buena desnitrificacion

Desnitrificacion insuficiente

Medicién con prueba répida de fosfato.

Nota:

Dependiendo del método de medicidn, es posible que el re-
sultado todavia deba ser convertido. Compruebe cémo se
emite el resultado. Se requiere PO,-P.

PO,-P = PO,** 0,326

Estado: 06/2019 Reservado el derecho a realizar cambios técnicos



4.12 Sustancias sedimentables (SS,,,) en el proceso

Las sustancias sedimentables contenidas en la muestra de
efluente (SS,,,) indican la proporcién de contenido solido
e incluyen contaminantes sedimentables y no disueltos.
La cantidad de sustancias que pueden sedimentar se
determina con un embudo Imhoff (recipiente en forma de
cono). El embudo Imhoff debe colocarse verticalmente en
un soporte. La muestra de efluente se llena hasta la marca
de 1000 ml en el embudo mismo. La cantidad de sustancias
que pueden sedimentar se determina mediante la lectura
del volumen de sustancia en la punta del embudo después

de un tiempo de reposo de 2 horas. El embudo se debe
sacudir hacia adelante y hacia atras 15 minutos antes de
la finalizacion del tiempo de sedimentacion, puesto que
las sustancias sélidas pueden quedar adheridas a la pared
inclinada del embudo. Por lo general, no se determina nin-
gun valor promedio para SS,,,. La cantidad de sustancias
sedimentables en el efluente no debe exceder el valor
orientativo < 0,3 ml/l. Recomendamos no realizar esta
medicién in situ, sino mas tarde en las instalaciones de la
empresa o en el laboratorio, dado que la determinacion de
sustancias sedimentables tarda 2 horas. La muestra debe
conservarse en un refrigerador.

Embudos Imhoff con dos muestras de efluente

Resultado de la medicion después de 2 horas de tiempo de sedimentacion en ml/I

4.13 Mediciones de nivel de lodos en pretratamiento (s6lo KLARO)

La altura de los lodos en el pretratamiento/almacenamien-
to de lodos influye directamente en el rendimiento de la
depuracion del sistema de tratamiento. Por esta razon, es
indispensable comprobar la altura de los lodos.

Los lodos se componen de lodo de fondo y lodo flotantes.
El espesor del lodo flotante debe estimarse e introducir-
se en el informe. El espesor del lodo de fondo se puede
determinar con una pipeta de lodos o con un dispositivo
electronico de medicion del nivel de lodo.




4. Mantenimiento de la planta de tratamiento

4.13.1 Pipeta de lodos

La pipeta de lodos consiste en un tubo de PVC transpa-
rente con un mecanismo hermético — valvula de bola o ale-
ta oscilante — en el extremo.

Procedimiento: La capa de lodo flotante es cuidadosa-
mente empujada hacia un lado para que no obstruya el ele-
vador durante la inmersién. El tubo con la valvula abierta
es introducido lentamente dentro del pretratamiento/alma-
cenamiento de lodo hasta el fondo del tanque. La valvu-
la se cierra y la pipeta puede extraerse de nuevo ahora ti-
rando de un cable de control (en caso de valvula de bola)
o con un fuerte tirdn (en caso de una valvula antiretorno).
El contenido de la camara del sistema adopta la forma de
una columna cerrada en la pipeta de lodos, lo cual permite
una lectura directa de la capa de lodo para pretratamiento/
almacenamiento de lodo. La capa de lodo - los constitu-
yentes sélidos — debe poder distinguirse claramente de la
zona libre de sdlidos. Se recomienda dejar reposar toda la
pipeta de lodos unos minutos en posicién vertical para que
las capas interiores de lodos-agua se asienten, facilitando
la lectura. La altura de lodos medida se registra en el infor-

4.13.2Dispositivo de medicidon del nivel de lodos

El dispositivo de medicion del nivel de lodos indica la tran-
sicion entre la fase clara y el lodo sedimentado.

Procedimiento: La capa de lodo flotante es cuidadosa-
mente empujada hacia un lado para que no cubra el cabe-
zal del sensor con papel durante la inmersion. El sensor se
sumerge lentamente. El display digital instalado muestra la
profundidad de inmersion actual de la sonda de medicion.

me. El lodo extraido con la pipeta de lodos se devuelve al
pretratamiento/almacenamiento de lodo. La pipeta se lim-
pia por dentro sumergiéndola en la camara de aireacion.

Es mejor almacenar la pipeta de lodo en un tubo de PVC
después de su uso por razones higiénicas. El tubo de al-
macenamiento se sella en la parte inferior con un tapén
para atrapar cualquier liquido residual.

Ventajas: La medicion siempre es posible incluso cuan-
do la fase lodos-agua no se puede distinguir claramente.
Desventajas: El aparato de medicién es relativamente
grande; el tubo debe ser extendido para pozos profundos.

El espesor del lodo se mide a conti-
nuacién con una regla plegable.

Medicién con la pipeta de lodos

Una luz de sefalizacién indica simultaneamente cuando
el sensor ha alcanzado la capa de lodo. La profundidad
total del agua menos la profundidad de inmersion es igual
a la altura del lodo.

Ventajas: El dispositivo es pequefo, compacto y facil de
limpiar y transportar.

Desventajas: La medicién se complica si la fase lodos-agua
no esta claramente separada.

Estado: 06/2019 Reservado el derecho a realizar cambios técnicos



Medicién con el dispositivo de medicién de nivel de lodos

414 Extraccion de lodos

Se indica el espesor de la fase clara, fase de lodo inferior.

El técnico de mantenimiento informara al operador del sistema si deben eliminarse los lodos del sistema. Esto debera indicar-
se claramente en el informe de mantenimiento. El operador sera responsable de iniciar rapidamente la extraccién de lodos.

La camara deberd limpiarse a mas tardar cuando el alma-
cenamiento de lodos esté lleno al 70%. Los sistemas que
se miden con “pretratamiento” (425 L/EW) deben limpiarse
a un nivel de llenado del 50%. “Almacenamiento de lodos”
o “pretratamiento” es el espacio desde el fondo del tanque
hasta la profundidad minima del agua en la primera camara.

Procedimiento:

® Primero, el lodo flotante es succionado de la superficie;
a continuacion, el tubo de succién se coloca en el fondo
del pozo.

¢ Una cantidad de agua residual de aprox. 10 cm debe
quedar en la parte inferior en pretratamiento.

¢ Después del vaciado, la camara de almacenamiento de lodos
o pretratamiento debe volver a llenarse con agua dulce.

¢ Un vaciado completo de sistemas de tratamiento a pequefa
escala sélo es apropiado en caso de un mal funcionamiento
cuya causa no pueda determinarse o si el interior del tan-
que requiere reparaciones por debajo del borde del agua.

La extraccion de lodos se estipula para un volumen de
lodos superior al 70%. Medicion, véase pag. 17

Procedimiento:

¢ Inserte la manguera de succién en el tubo de extraccion
de lodos hasta el fondo y bombee.

¢ En sistemas de varias camaras, la manguera de succion
debe insertarse en la primera camara.

¢ Si se utiliza el tubo de extraccién de lodos, quedara auto-
maticamente suficiente lodo residual en el sistema. Aprox.
30 cm de agua residuales y lodo deben permanecer en el
sistema de tratamiento como lodo madre.

NOTAS:

¢ E| que realiza la extraccion debe volver a llenar de inmedia-
to la camara con agua limpia después de retirar los lodos.

¢ | as fechas de mantenimiento y eliminacion de lodos debe-
ran coordinarse conjuntamente. No tiene sentido realizar
el mantenimiento inmediatamente después del vaciado.
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5.1 Filtro de aire

Los filtros de aire en el armario de distribucion (rejilla de
ventilacion a la izquierda y derecha en la pared de la car-
casa del armario interior o en la parte posterior del armario
exterior) deben comprobarse y, dado el caso, limpiarse o
cambiarse. La rejilla en el lado exterior del armario debe
ser retirada. Se debe aflojar la abrazadera de cierre pre-
sionando ligeramente con un destornillador; luego se debe
tirar de la rejilla con la mano. El filtro se encuentra en el

conducto de ventilacion sin sujecion adicional y se puede
sacudir o soplar.

Remocién de la rejilla de ventilacion

5.2 Controles

5.2.1 Lectura de notificacion de deterioro

Se debe verificar la bitacora de control para determinar las
notificaciones de deterioro que se han producido desde la
ultima ejecucion de mantenimiento. Ejecute los siguientes
pasos en el menu de operador del controlador:

¢ “| ectura de deterioros antiguos” (para tipo plus)
® “Mostrar errores” (para tipo basic)

La notificacion mas reciente se muestra aqui con fecha
y hora. El usuario navega a las notificaciones anteriores

pulsando los botones (__j] o

NOTA:
Los filtros obstruidos deterioran la aireacion interna del ar-
mario con posibles consecuencias negativas.

Comprobacién de la estera del filtro

NOTA:

Pueden guardarse 128 notificaciones de deterioro. La mas
antigua se borra cuando se alcanza el nimero maximo.
El técnico de mantenimiento puede borrar los valores
almacenados en el menu de servicio usando el comando
“Borrar bitacora”.

Estado: 06/2019 Reservado el derecho a realizar cambios técnicos



5.2.2 Horas de funcionamiento

El total de horas de funcionamiento de las cargas (valvulas,
compresores, etc.), asi como de utilizacion (sélo para tipo
plus) debe ser examinado y registrado.

Ejecute los siguientes pasos en el menu de operador
del controlador:

e “Lectura del contador de horas de funcionamiento” (para
tipo plus)

5.2.3 Lectura con tarjeta SD (s6lo KLplus)

El tap6on de goma situado en la parte delantera de los
controles debe retirarse e insertarse una tarjeta SD en la
ranura vacia para realizar la lectura. El usuario cambia a
la opcidn “Tarjeta

SD” en el menu de servicio y confirma con para iniciar
la transmisién de datos. “Tarjeta SD OK” aparecera en
pantalla tan pronto como se hayan transmitido los datos
por completo. El usuario puede ahora

e “Mostrar hs. func.” (para KLbasic y ZK)

Las horas de funcionamiento del compresor indican si es
necesario el mantenimiento.

“Utilizacion %” (solo para tipo plus) indica la relacién de cuan-
tos ciclos de tratamiento han sido efectivamente ejecutados.
Un sistema estandar realiza cuatro ciclos por dia = 100%
(2 ciclos para One). El display, en primer lugar, proporciona
un control de plausibilidad para determinar si la funcién
“Deteccién de subcarga” ha sido configurada correctamente.

salir del menu de servicio pulsando varias veces

y luego retirar la tarjeta SD.

La ranura de la tarjeta en el controlador debe cerrarse con
cuidado para evitar la entrada de humedad.

El software KLARO@kom transmite la lectura de datos
desde la tarjeta SD a un PC en tablas Excel totalmente
formateadas. Estas tablas se pueden procesar, guardar
e imprimir, por ejemplo un anexo a un informe de man-
tenimiento.

Lectura de datos manual

Lectura via tarjeta SD
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5.2.4 Prueba de funcionamiento

Como comprobacion, todas las cargas se activan y desac-
tivan brevemente en secuencia en el menu “Modo manual”.
Los controles muestran un mal funcionamiento eléctrico
como un impedimento. El correcto funcionamiento de los
componentes debe verificarse visualmente en la planta de
tratamiento. El ciclo de tratamiento se detiene en segundo

El ciclo de tratamiento vuelve a comenzar cuando el usuario
sale del menu “Modo manual” con “Esc”. Excepciodn: El
ciclo no continua, pero es cancelado en los controladores
KL en la fase de sedimentacién. Los controles conmutan
automaticamente a una pausa de ciclo, lo que evita que
el agua insuficientemente sedimentada sea bombeada

plano cuando se cambia al menu “Modo manual”.

NOTAS:

¢ Para los controladores mas antiguos ZK y ZK plus, se realiza simultaneamente un examen de la bateria de 9 V en segun-
do plano.

¢ Alternativamente, la funcién “Ejecutar prueba de funcionamiento” puede activarse en el menu de servicio para conmutar

accidentalmente en la siguiente fase de descarga.

manualmente las valvulas 1-4. Los controladores activan y desactivan automaticamente las valvulas 1-4 durante unos
segundos después de un tiempo de espera de 2 minutos.

e iPrecaucion al retirar la muestra de efluente! Para la prueba funcional de la valvula 3, el elevador de efluente normalmente
transporta agua contaminada o insuficientemente sedimentada desde la camara SBR a la toma de muestras integrada.
En este caso, el muestreo para andlisis de laboratorio ya no es posible. Por lo tanto, siempre realice el muestreo ANTES
de la prueba funcional.

e En sistemas con precipitaciéon P se comprueba si la bomba dosificadora funciona, si todas las conexiones estan conec-
tadas directamente y si el agente de precipitacion gotea en el reactor SBR.

5.2.5 Comprobacion de medicién del nivel de llenado

La medicion debe comprobarse con cada ejecucion del mante-
nimiento si el sistema se esta haciendo funcionar con medicién
activa del nivel de llenado. Esto es posible en modo manual.
El valor medido se visualiza después de unos 25 segundos.
Se debe realizar una medicién posterior manualmente con la
regla plegable para fines de comparacion. Las desviaciones no
deben superar +/-3 cm. Pueden ocurrir desviaciones mayores
para sistemas One debido a fugas en la linea de medicién o al
desgaste del aireador de membrana. Esto se puede visualizar
integrando un mandmetro entre los controles y los difusores de
aire y repitiendo la medicion.

¢ Estanco: La aguja oscila ligeramente durante unos segundos

Medicién con el manémetro

después de parar el compresor y se queda en un valor que coincide
aprox. con la profundidad del agua. (1 m = 0,1 bar = 100 mbar)
¢ Fugas: La aguja cae constantemente a cero después de que el
compresor se detiene. Todas las conexiones deben comprobarse y apretarse con
e Desgaste de membrana: El manémetro muestra un valor que cuidado en caso de fugas, lo que incluye abrazaderas de
estd claramente por encima de la columna de agua + 50 mbar. manguera y boquillas roscadas. La medicion debe realizarse
Ejemplo: La profundidad del agua es en realidad 1,20 m (= 0,12 bar = de nuevo para determinar la estanqueidad. Por ultimo, la
120 mbar). El mandémetro deberia indicar aprox. 170 mbar. medicion del nivel de llenado debe calibrarse de nuevo

como en la primera puesta en servicio.

30 Estado: 06/2019 Reservado el derecho a realizar cambios tecnicos
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Medicién del nivel de llenado via elevador de carga en KLARO

NOTA:

¢ En sistemas KLARO, el nivel de llenado se mide con
el elevador de carga (valvula 1, manguera roja) en
“pretratamiento” (primera camara). El valor medido
con el manémetro es siempre inferior a la profundi-
dad del agua medida con la regla plegable, ya que
el punto de inyeccion en el elevador no se encuentra
en el fondo del recipiente, sino que siempre es lige-
ramente superior.

KLARO

Elevador de aire del
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Punto de muestreo
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Medicién del nivel de llenado via aireador en One

NOTA:

® En sistemas One , el nivel de llenado se mide con el aireador de
membrana (valvula 1, manguera azul) en la camara del reactor.
La columna de agua (aireador siempre en la parte inferior) y la
presion de abertura de aprox. 50 mbar deben ser superadas para
que el aire pueda escapar. Por lo tanto, se espera que la aguja del
manometro se detenga aprox. en la columna de agua (en mbar)
+ 50 mbar. Los aireadores de membrana envejecen lentamente
y la presion de apertura aumenta lentamente con los afnos.

5.2.6 Ajuste de los valores de funcionamiento 6ptimos

Los controladores vienen configurados de fabrica segun la utilizacion (numero EW) y la clase de limpieza viene impresa en la

placa de caracteristicas. Por razones de seguridad, se supone la carga maxima y continua de la planta. La configuracién del

controlador puede ajustarse a las condiciones reales en el sitio. Recomendamos que dichos ajustes se hagan sélo después

de una fase de puesta en marcha segura, por ejemplo en el curso del primer mantenimiento. En general, se pueden alcanzar

tiempos de funcionamiento significativamente mas bajos. La regulacién descendente debe realizarse en pequefios pasos y

documentarse en la bitacora o en el informe de mantenimiento para que el cambio sea comprensible al realizar la siguiente

medida de mantenimiento.

La tabla de control configurada actualmen-
te, por ejemplo “KLARO 8 EW C” se mues-
tra en el menu “Configuraciéon de informe”.
Otra tabla puede ser seleccionada y activada en el

menu de servicio pulsando .

NOTAS:

¢ | a nueva tabla seleccionada aparece inicialmente en el menu
“Configuracion de informe” si el ciclo anterior ha terminado
o ha sido interrumpido por la funcién “Reiniciar ciclo”.
¢ El anexo proporciona un resumen de todas las tablas del con-
trolador. Se pueden almacenar un maximo de 25 tablas en el
controlador. A través de la tarjeta SD se puede acceder a
tablas para aplicaciones especiales. Consulte a KLARO a
este respecto.
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El ajuste del ciclo “Aireacién encendida T6” y “Aireacion apagada T7” puede modificarse en el menu de servicio bajo la funcién

“Configuracién de tiempos de ciclo” a fin de reducir la entrada de oxigeno durante la fase de aireacion.

NOTAS:

¢ Confirme siempre un cambio de los tiempos de ciclo con . Los tiempos de ciclo modificados sélo se muestran en el

menu “Configuracion de informe”

si el ciclo anterior ha terminado o ha sido interrumpido por la funcién “Reiniciar ciclo”.

e KLbasic y KLplus muestran la duracion de aireacion configurada actualmente en horas por dia con T18. Las modificacio-

nes en los tiempos de aireacion se pueden rastrear facilmente aqui.

¢ Para KLARO: No modificar la “Fase de aireaciéon T 5”. La extension de esta fase puede superar el tiempo maximo de

ciclo total admisible, lo que provoca la pérdida del ciclo siguiente (el controlador conmuta a “Pausa de ciclo”) y una

reduccion de la duracién total real de la aireacion. Para sistemas One de efluente clase C, la fase de aireaciéon se puede

aumentar hasta 100 minutos sin sobrepasar el tiempo de ciclo.

T5 Fase de aireacion [min]
T6 Aireacién encendida [min]
T7 Aireacion apagada [min]

El numero de ciclos de limpieza puede reducirse de 4 a 2
ciclos por dia para los sistemas KLARO continuamente muy
subcargados (p. €]. solo una persona en la casa). Esto se
consigue mas facilmente aumentando la duracién del ciclo
“Fase de sedimentacion T8” del ajuste predeterminado de
“90 min” a “100 min”. Como resultado, el tiempo de ciclo
total maximo permisible es excedido y sélo el segundo ciclo
es ejecutado. El sistema funciona en “Pausa de ciclo” entre
estos ciclos. Esto no es aplicable para los sistemas One. Los
tiempos de aireacion pueden reducirse en caso de subcarga.

La funcién de subcarga (sélo para ZKplus y KLplus) esta
pensada principalmente como una medida de ahorro de
energia. La altura del nivel de llenado, que activa el ciclo
de tratamiento, se puede configurar en el menu de servicio
en “Configuracién de la medicién del nivel de llenado”.
“Utilizacion” en el menu “Contador de horas de funciona-

miento”” indica la proporcion real de los ciclos de limpieza

con respecto a los ciclos de pausa.

250 250 250
3 5 250
7 5 0

Ejemplo: Configuracién de aireacion para el sistema de tratamiento KLARO

La duracién del retorno de lodos puede reducirse o aumen-
tarse mediante T12, lo cual se realiza en incrementos de
minutos para ZK y ZKplus. Para KLbasic y KLplus, esto se
puede configurar en incrementos de segundos. El tiempo
de retorno de lodos debe cambiarse por un maximo de
1 minuto o 60 segundos. El pretratamiento suele estar
lleno en caso de que el contenido de lodos activados sea
extremadamente alto para KLARO.

e Reducir “Inicio del nivel de llenado desde: xxx cm” si: el
nivel de carga mostrado es bajo, los niveles de llenado
de los tanques, sin embargo, son altos y la calidad del
efluente no es satisfactoria.

e Aumentar “Inicio del nivel de llenado desde: xxx cm*“ si:
el nivel de carga mostrado es alto, los niveles de llenado
de los tanques, sin embargo, son bajos y la calidad del
efluente es buena.
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5.2.7 Programacion KLARO

T1 Carga 1 [min] 6 6 6
T2 Fase denitrificacion [min] 0 0 30
T3 Apagada [min] 0 0 9
T4 Encendida 2 [seq] 0 0 30
T5 Fase de aireacion [min] 250 250 220
T6 Encendida 2 [min] 4 5 6
T7 Apagada [min] 6 5 4
T8 Fase de sedimentacion [min] 90 90 90
T9 Fase de descarga [min] 6 6 6
T10 Encendida 3 [min] 6 6 6
T11 Apagada [min] 0 0 0
T12 Retorno de lodo 4 [seq] 60 60 60
T13 Pausa de ciclo Apagada [min] 15 15 15
T14 Pausa de ciclo Encendida 2 [min] 2 2 2
T15 Receso Encendida 2 [min] 2 2 2
T16 Receso Apagada [min] 15 15 15
T17 Duracion de ciclo [min] 353 353 353
T18 Duracién de aireacion [h/d] 6,7 8,3 8,8
T19 Tiempo de func./dia [h/d] 7,5 9,2 9,7
Numero de ciclos [uds.] 4 4 4
Hora de inicio 01 [Hora del dia] 01:30 01:30 01:30
Hora de inicio 02 [Hora del dia] 7:30 7:30 7:30
Hora de inicio 03 [Hora del dia] 13:30 13:30 13:30
Hora de inicio 04 [Hora del dia] 19:30 19:30 19:30
NOTAS:

e Tablas de acuerdo a EW/clase de efluente

e T4 y T12 puede estar en [min] en vez de en [seg] para
los controladores mas antiguos.

e La duracion de ciclo T17 debe ser inferior a 360 minutos
si el sistema funciona con 4 ciclos por dia.

e El controlador automaticamente “rellena” la diferencia
entre la duracion real del ciclo y 360 minutos en la pausa
del ciclo.
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5.2.8 Programacion KLARO One

T1
T2
T3
T4
T5
T6
T7
T8

T9
T10
T11
T12
T13
T14
T15
T16
T17
T18

T19

NOTAS:

(Carga)

Fase denitrificacion

Fase de aireacion

Fase de sedimen-
tacion

Fase de descarga

Retorno de lodo

Pausa de ciclo

Pausa de ciclo

Receso

Receso

Duracién de ciclo

Duracién de airea-
cion

Tiempo de func./
dia

Numero de ciclos

Hora de inicio 01

Hora de inicio 02

Apagada

Encendida 1

Encendida 1

Apagada

Encendida 2
Apagada

Apagada
Encendida 1
Encendida 1

Apagada

[min]
[min]
[min]
[sed]
[min]
[min]

[min]
[min]

[min]
[min]
[min]
[sed]
[min]
[min]
[min]
[min]

[min]

[h/d]

[h/d]

[uds.]
[Hora del
dia]
[Hora del
dia]

¢ Tablas de acuerdo a EW/clase de efluente/nimero de
valvulas (2V o 3V)
e Asignacion de valores diferentes a los de KLARO, un

programa diferente viene cargado de fabrica.
e Max. duracion del ciclo 720 min

o o o o

480

610

6,4

6,7

7:00

19:00

o o o o

480

610

8,0

8,3

7:00

19:00

i ano!
P

90

18

60
480

700

8,0

8,3

7:00

19:00

o o o o

480

120
15

15
612

6,4

6,8

7:00

19:00

o o o o

480

120
15

15
612

8,0

8,4

7:00

19:00

90

18

60
480

120
15

15
702

8,0

8,4

7:00

19:00
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5.2.9 Programacion GRAF easyOne

T1 Fase denitrificacion [min] 0 90 0 90 0 90
T2 Apagada [min] 0 18 0 18 0 18
T3 Encendida 1 [seq] 0 60 0 60 0 60
T4 Fase de aireacion [min] 480 480 480 480 480 480
T5 Encendida 1 [min] 6 6 6 6 6 6
T6 Apagada [min] 4 4 4 4 4 4
T7 Fase de sedimen- )
[min] 120 120 120 120 120 120
tacion o
T8 Fase de extraccién | Encendida 2 [min] 11 11 12 12 14 14
T9 Pausa de ciclo apagada [min] 30 30 30 30 30 30
T10 Pausa de ciclo Encendida 1 [min] 9 9 9 9 9 9
T11 Duracién de ciclo [min] 611 701 612 702 614 704
T12 Duracion de airea-
. [h/d] 9,60 9,60 9,60 9,60 9,60 9,60
Clor1
T13 Tiempo de func./
dia [h/d] 9,97 10,12 10,00 10,16 10,07 10,22
i
Numero de ciclos [uds.] 2 2 2 2 2 2
Hora de inicio 01 [Horadel dia] ~ 7:00 7:00 7:00 7:00 7:00 7:00
Hora de inicio 02 [Horadel dia] 19:00 19:00 19:00 19:00 19:00 19:00
NOTAS:
e Tablas de acuerdo a EW/clase de efluente =
¢ | a tabla muestra el efluente con software 10-315-12. Para versiones anteriores, tiempos @—@)
de aireacion y asignacién enc./apag. para T2/3 y T 10/11 parcialmente desviados. s : : -

e Las tablas easyOne vienen con tiempos de aireacién algo mas altos de fabrica, ya que
estos sistemas funcionan en su mayoria con mediciones del nivel de llenado para garan-
tizar un suministro basico mas alto.
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5.3 Compresor

Los trabajos de mantenimiento y los intervalos dependen del tipo de compresor.

5.3.1 Compresor de piston “NITTO”
Las instrucciones detalladas sobre el funcionamiento y el mantenimiento, asi como los diagramas, se proporcionan en la bitacora.

Recomendamos las siguientes medidas de mantenimiento:
e Verificar el filtro de aire durante CADA mantenimiento
e Reemplazar el juego de pistones después de 25000 horas de funcionamiento

NOTAS:

¢ El rendimiento del suministro de aire puede disminuir si el compresor es operado mas alla de las 25000 horas de servicio,
siendo necesaria una compensacion en caso de incrementar los tiempos de aireacion. El juego de pistones debe cambiarse
de inmediato en caso de escucharse pitidos o golpeteos; de lo contrario, el aparato podria destruirse irreparablemente.

e Puede solicitarnos sin cargo un video sobre el mantenimiento de los compresores.

Carcasa abierta para cambio de piston Pistones
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KLARO

5.3.2 Compresor rotativo deslizante “BECKER” o “RIETSCHLE”

Las instrucciones detalladas sobre el funcionamiento y el mantenimiento, asi como los diagramas, se encuentran en la bitacora.

Recomendamos las siguientes medidas de mantenimiento:
e Verificar el filtro de aire durante CADA mantenimiento, por
lo menos semestralmente
e Se omite para la serie mas pequefia BECKER DT 4.4 - 4.8
¢ Es imprescindible limpiar los filtros de aire contaminados
con aire comprimido o sustituirlos.

e Comprobacién del ancho del deslizador por lo menos ca-
da 3000 horas de funcionamiento.

- El ancho minimo admisible del modelo correspondiente
viene indicado en las especificaciones del fabricante (véa-
se la bitacora) o bien impreso directamente en el aparato.

- El ancho medido del deslizador debe registrarse en el
protocolo de mantenimiento para poder rastrear el des-
gaste y conseguir un deslizador de reemplazo a tiempo.

NOTA: Si el ancho del deslizador esta por debajo del valor
minimo admisible, el resto del deslizador se puede romper
y bloquear el rotor.

NOTA:
Un filtro de aire obstruido reduce la capacidad de com-
presion de aire y enfriamiento del equipo.

© N

L L
F1 F2
D: 58 mm D: 60 mm
H: 40 mm H: 40 mm
E. Mo.: 909519 | No.: 909542

Comprobacioén del filtro de aire

e Comprobacién del condensador de arranque por lo menos
cada 5000 horas de funcionamiento.

- Desconectar el condensador

- Utilice un multimetro (con funcién de medicion de ca-
pacitancia) con pinzas de cocodrilo para la medicion.
Para las lineas de medicién con puntas de prueba
se debe utilizar un bloque terminal (véase la imagen).
La medicion directamente sobre la placa de terminales
distorsionara el resultado, asi como cuando utiliza sus
dedos para presionar las puntas de prueba sobre los
cables trenzados del condensador.

—El valor objetivo [mF] esta impreso en la placa de identi-
ficaciéon del compresor

NOTA: Cuando es activado, el condensador de arranque
hace que el compresor funcione en la direccioén correcta.
Un condensador desgastado (muy agotado) puede hacer
que el compresor funcione en la direccion equivocada
(succion en lugar de impulsion) o hacer que el compresor
no funcione en absoluto.
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Comprobacién del deslizador en el compresor rotativo deslizante Medicién de la capacidad del condensador en el compresor rotativo deslizante

5.3.3 Compresor de membrana HIBLOW

Los compresores de las series XP y HP también se utilizan para el sistema de tratamiento easyOne.

— —

Compresor de membrana HIBLOW XP Compresor de membrana HIBLOW HP

Recomendamos las siguientes medidas de mantenimiento:

e Verificar el filtro de aire durante CADA mantenimiento
e Cambio del juego de membranas después de aprox. 9000 horas de servicio o después de una rotura de membrana
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Comprobacion del filtro XP:

< =

Retirar y limpiar la cubierta del filtro Retirar la junta y el filtro, limpiar o cambiar el filtro

Cambio de la unidad de membrana XP:

-

Desatornillar la parte superior de la carcasa y retirarla. Retirar cubierta de goma. El interruptor de seguridad puede verse abajo. El interruptor
Hacer palanca utilizando un destornillador en caso de que esté firmemente sujeta. blanco esta descentrado vy el contacto se corta en caso de rotura de la membrana.

Retirar la espuma de insonorizacion. Aflojar la traba del enchufe y desacoplarlo. Sacar el bloque del motor de la parte inferior de la carcasa. Retirar con cuidado los
amortiguadores de goma.
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-

b

Presionar el pasador de seguridad hasta el tope del bloque de la bomba. Desatornillar el bloque de membrana del lado donde se encuentra el pasador de seguridad.
Esto mantiene el ancla en una posicion central. Retirar la cdmara de presion.

Desatornillar la membrana y retirarla junto con el aro blanco. Insertar la nueva membrana y el nuevo aro, y fijar ambos. Atornillar la nueva cdmara de pre-
sion. A continuacion, repetir los pasos 5-8 del otro lado. Re-ensamblar el compresor de
nuevo. El interruptor de seguridad debe estar en la posicién central.

Comprobacion del filtro HP:

Retirar la cubierta. Retirar, limpiar o cambiar el filtro.
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Cambio de la unidad de membrana HP:

Retirar la parte superior de la carcasa, la estera de insonorizacién vy la cubierta interior de la Aflojar las conexiones de presion en forma de L.
carcasa Desatornillar y retirar las camaras de presion en ambos lados

Desatornillar y retirar la membrana del eje en un lado Retirar la otra membrana, incluyendo el eje. Aflojar la segunda membrana.

Cambiar ambas membranas y aros de sellado. Re-ensamblar todo Insertar el nuevo pasador de seguridad. Igual que en el caso de los compresores HP,
los modelos mas nuevos tienen un interruptor de seguridad en lugar de un pasador.

NOTAS:
Diversos videos de Internet ilustran el mantenimiento de compresores.
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5.4 Valvulas y difusores de aire

Las valvulas KLARO requieren muy poco mantenimiento. Los difusores de aire antiguos trabajan con valvulas magnéticas
(230 V AC, sin corriente y cerradas), los sistemas mas modernos con tecnologia de motores paso a paso (24 V DC, sin co-
rriente en posicion final). Las valvulas con motores paso a paso abren y cierran suavemente. Son practicamente silenciosas
y no requieren mantenimiento.

En lineas generales, se realiza una comprobacion funcional en cada procedimiento de mantenimiento y se prueba la con-
mutacion y estanqueidad de cada valvula.

Nosotros recomendamos: momento. Las membranas quebradizas o rotas deben
. - . . cambiarse.
¢ Valvulas magnéticas + compresor rotativo deslizante:
Limpiar periédicamente el interior del difusor de aire. ¢ Valvulas de motor paso a paso + compresores de
Desenroscar consecutivamente cada una de las vélvulas pistdn o membrana: En lineas generales, no se requiere
y soplar el espacio interior con aire comprimido. A con- una inspeccion o limpieza de rutina del espacio interior.

tinuacion reensamblar la unidad. El estado de las juntas

” , . , NOTA: Las bobinas para difusores de aire con bobinas
o0 membranas (34” y mas grandes para sistemas/valvulas

" ) ., - en forma de cubo son las mismas para todas las series;
magnéticas mas grandes) también se verifica en este ) - ]
sin embargo, las anclas interiores pueden ser diferentes.

n |

Bobinas magnéticas en forma de cubo Diferentes anclas

-

Difusores de aire con vélvulas de motor paso a paso

Difusores magnéticos con membrana interior para grandes instalaciones
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6. Deterioros y rectificacién

6.1 Evaluacion del rendimiento de limpieza

A continuacién se exponen los principios basicos y sencillos para la depuracion biolégica de aguas residuales: Los microor-
ganismos (lodos activados) ingieren contaminantes y consumen oxigeno. Suficiente oxigeno debe suministrarse para garan-

tizar un buen rendimiento de limpieza de modo que pueda formarse suficiente lodo activado para consumir la carga conta-

minante existente.

requiere
—_—

~ . requiere . . o
eUna pequena carga contaminante L poca cantidad de lodo activado y poco oxigeno

* Una gran carga contaminante grandes cantidades de lodo activado y oxigeno

Nuestros parametros de orientacidén mas importantes, a saber, el oxigeno en el efluente y el contenido de lodos activados en
el reactor SBR, ya nos dan una buena indicacién de la situacion in situ. Estos parametros indican lo siguiente:

¢ ;Hay lodos activados presentes?
¢ ;Hay oxigeno presente?
¢ ;Se esta consumiendo oxigeno?

Se pueden diferenciar tres situaciones tipicas:

a) Buena calidad del agua

| Y ! P4

Buena calidad del agua

\__/

Suficiente oxigeno
presente

Suficientes lodos acti-
vados presentes

\ j I ;e
‘ 4-12 mg/l ’h
1

“Escaso suministro
de alimentos, muchos
comensales”

CONCLUSION: Al final del proceso queda un exceso de oxigeno y se han formado suficientes lodos activados de acuerdo

con el “suministro de alimento” que es la base para una buena calidad del agua.
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b) Mala calidad del agua (rendimiento de limpieza), deterioro por deficiencia de oxigeno

Muestra de L : o
Medicién de O, SV, Diagnéstico
efluente

. -

Mala calidad del agua Deficiencia de oxigeno Deficiencia de “Mucha comida,

[I
i

lodos activados pocos comensales”

Posibles causas y medidas:

* Problema técnico (manguera torcida, filtro obstruido,
etc.)
- Rectificar

® Demasiada contaminacién > Aumentar el oxigeno

CONCLUSION:

No puede crecer suficiente lodo activado porque el su-
ministro de oxigeno no es suficiente. Los contaminantes
no pueden degradarse lo suficiente.

c) Mala calidad del agua, deterioro por inhibicion:

Muestra de - : -
Medicién de O, SV, Diagnodstico
efluente

.

Mala calidad del agua Suficiente oxigeno Deficiencia de “Mucha comida,
presente lodos activados pocos comensales”
. Posibles causas y medidas:
CONCLUSION: &

¢ Afluente deficiente, sustancias perjudiciales (productos

El lodo activado no puede crecer aunque ha- o
de limpieza, etc.)

ya oxigeno y contaminantes presentes.
- Aclarar con el operador
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6.2 Espuma, lodo flotante, pelicula aceitosa

En la mayoria de los casos, la formacion de espuma no impacta en el efluente. La calidad del efluente sélo se ve afectada
cuando los copos de espuma entran en el recipiente de muestreo o directamente en el efluente.

Tres tipos de espuma pueden producirse en el reactor SBR

e Espuma sucia, gris claro o beige
e Se acumula
* Se desintegra de inmediato al contacto

La espuma de proteinas se presenta con frecuencia durante
la fase de arranque. La formacién de espuma puede ser
extremadamente fuerte y llenar todo el contenedor, incluso
desbordar la tapa del pozo. Esto no es un impedimento
operativo, pero muestra que la biologia esta en la etapa
de desarrollo. La espuma retrocede por si sola al cabo de
unos dias.

¢ Espuma blanca

e Se acumula

e Compacta, estable, no se desintegra al contacto
¢ Brilla en colores del arco iris

Esta espuma se genera cuando hay residuos de detergente
en las aguas residuales y se airea en el reactor SBR.

Fuerte formacion de espuma durante la fase de arranque

La espuma en si misma no es un problema, pero los sur-
factantes pueden dafar la biologia. Grandes montafas
de espuma indican una alta intrusion de detergentes en el
sistema de tratamiento y un posible impacto en la biologia
debido a los surfactantes. Es necesario consultar con el
operador sobre como evitar que esto ocurra (= Inhibicién
debido a surfactantes, véase la pagina 48).

Espuma de detergente blanca y estable

Formacién extrema de espuma con la tapa abierta
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6.3 Capa de espuma, capa flotante, pelicula aceitosa

e Capa gris o marrdn, burbujeante, viscosa, compacta, a
veces también como pelicula aceitosa

¢ Cubre toda la superficie del reactor SBR y del muestreo

* No se acumula

* No se desintegra al contacto, no se destruye con el
agua rociada

Este deterioro es similar a la de formacion de lodos volu-

minosos. Las causas y las contramedidas son las mismas
que en el caso de los lodos voluminosos.

Pelicula aceitosa en el muestreo

6.4 Lodos Voluminosos

En la prueba SV,,, aparecen floculos de lodo de color ma-
rrén claro y muy voluminosos, los cuales no sedimentan
facilmente cuando el bulking de lodos esta presente. La
acumulacion de lodos no significa necesariamente que la
calidad del agua del efluente sea mala. Muy a menudo existe
una zona de agua pequefia, pero muy clara, en la parte
superior. El problema es que la descarga de lodo puede
ocurrir facilmente cuando se extrae agua clarificada si los
floculos no se han sedimentado lo suficiente.

El bulking de lodos es causado por diversas bacterias
filamentosas. Las bacterias filamentosas pueden ser
causadas por varios factores:

Causas relacionadas con las aguas residuales:

e Falta de nutrientes (nitrdgeno/fésforo)
e Aguas residuales putridas (sulfuro de hidrégeno H,S)
e Agua blanda, baja alcalinidad

¢ Valores extremos de pH
e Agentes surfactante (pastillas de lavavajillas, etc.)
¢ Productos de limpieza desinfectantes

Causas operativas:

¢ Falta de oxigeno, tiempos de aireacion insuficientes

L

Tipico de los lodos voluminosos: color claro pero buena calidad del agua
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¢ Largos periodos de almacenamiento de lodos//enmu-
grecidos (para KLARO)
* Mezcla deficiente

Las contramedidas sélo son necesarias cuando se produce
la salida de lodos.

Existen varias medidas para combatir la formacion
excesiva de bulking de lodos:

e Aumentar la entrada de oxigeno, desactivar la deteccion
de subcarga

6.5 Flotacion de lodos, “wild deni”

La flotacion de lodo activado puede ocurrir debido a la acu-
mulacion de burbujas de gas en los floculos de lodo. Este
fendmeno es poco frecuente en sistemas SBR y sé6lo puede
observarse, si es que se observa, durante largas fases de
reposo. Burbujas de nitrégeno ascendentes (N,) se adhieren
a los floculos filamentosos de lodo y hacen que éstos salgan
a la superficie. Ya sea de manera intencial o no, el nitrégeno
es producido en el proceso de desnitrificacion. Las burbujas
de gas en la capa de lodo pueden verse a menudo a simple
vista. A primera vista, el sistema se ve terrible, pero a me-
nudo existe una excelente calidad de agua debajo de la
capa flotante (si se la empuja con cuidado hacia un lado

“Wild deni” en reactor SBR KLARO, agua cristalina en el muestreo

e Cambios de temperatura durante la transicién otofio/
invierno y primavera/verano; las bacterias filamentosas
pueden manejar mejor estos cambios/son menos sensibles.

e Desactivar el retorno de lodos (para KLARO)

¢ Adicién de cal hidratada para afadir peso al lodo activo

e Prevenir la putrefaccion aumentando la entrada de agua
o reduciendo el volumen de pretratamiento

¢ Suministro externo de nutrientes si se detecta una defi-
ciencia de nutrientes en el afluente del sistema

con una pala) o en el muestreo.

A menudo la capa flotante desaparece durante la siguiente
fase de aireacion.

Las contramedidas s6lo son necesarias cuando se produce
la salida de lodos. Sin embargo, esto es casi imposible
debido al disefio de los elevadores y dispositivos de
muestreo de KLARO.

Opciones:

¢ Aumentar la entrada de oxigeno para que no se produzca
la desnitrificacion

» Aumentar el retorno de lodos para reducir el volumen de

Lodo activado flotante en easyOne
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6.6 Lodos suspendidos y desintegracion de floculos

El rendimiento de limpieza de los sistemas de tratamiento
a pequefia escala depende en gran medida de la eficiencia
en la separacién de sélidos/liquidos durante la fase de
sedimentacion en la etapa bioldgica. El rendimiento solo
es bueno cuando los fléculos de lodos activados pueden
formarse sin impedimentos. Se requiere suficiente oxigeno.
El valor del pH puede caer por debajo de 6,5 debido al
proceso de degradacién en caso de baja alcalinidad (ANC <
1,5 mmol/l). La formacién de fléculos de lodo activado se ve
afectada en este medio. El aumento de las concentraciones
de sal en el afluente también puede ser responsable de la
mala sedimentacion de los fléculos de lodo activado. La
sal puede, por ejemplo ser liberada por el retrolavado de
los sistemas de tratamiento de agua.

Otra causa frecuente de lodos suspendidos es el uso de
agentes de limpieza y surfactantes contenidos.

Lo siguiente ocurre cuando hay demasiados surfac-
tantes presentes:

® La grasa y los contaminantes se disuelven y la carga
organica aumenta.

¢ El lodo fecal en el pretratamiento se disuelve y no se forma
una cubierta de lodo flotante.

¢ | a entrada de oxigeno en la fase biolégica se reduce (el
contenido de oxigeno disminuye).

e | os floculos de lodo activado se desintegran y las bacterias
filtrantes importantes mueren.

e Las turbideces ya no se pueden filtrar.

e Las sustancias filtradas (SS) y el valor DQO aumentan.

Posibles causas:

¢ Deficiencia de oxigeno

¢ Baja dureza del agua en la zona de captacion del sistema
de tratamiento a pequefia escala

e Aumento de la concentracion de sal en el afluente al
sistema de tratamiento a pequefa escala

e Aumento del contenido de nitrégeno en el afluente al
sistema de tratamiento a pequefia escala

Fuerte opacidad después de la sedimentacion, soélo una parte de los lodos activados sedi-
menta
mientras el resto permanece suspendido.

Indicaciones tipicas de la presencia de surfactantes:
e Formacion severa de espuma (véase la pagina 45)
* Excedente de agua transparente opaca que no se clarifica

después de una aireacién adicional
¢ Ninguna o muy poca formacion de fléculos de lodo activado.
e En la mayoria de los casos, no hay capa de lodo flotante
en el pretratamiento

¢ Almacenamiento de lodos lleno y, por tanto, sobrecarga
de la fase biolégica con lodos fecales

¢ Intrusion de sustancias perjudiciales como agentes com-
plejizantes (en pastillas de lavavajillas) y preservativos
(p- €j. benzisotiazolinona)

¢ Productos de limpieza
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6.7 Inhibicion y envenenamiento

La inhibicion se refiere generalmente a la inhibicion de los
procesos de degradacion bioldgica y, por tanto, a la inte-
rrupcién del rendimiento de limpieza. Mas especificamente,
se inhibe la actividad de las enzimas y por consiguiente
el metabolismo de los organismos. La inhibicién de las
enzimas se diferencia en términos de inhibicion reversible
e irreversible. En la inhibicidn reversible, las enzimas sélo
se desactivan temporalmente o su actividad se reduce
temporalmente, ya que las enzimas no se dafian en la
inhibicion reversible. La inhibicién reversible puede ocurrir
relativamente rapido debido a una aireacion insuficiente.
Sin embargo, en la inhibicidn irreversible, los inhibidores y
las enzimas entran en un compuesto permanente de modo
que las enzimas quedan permanentemente sin funcionar.

Las bacterias también pueden ser eliminadas con desinfec-
tantes, lo que generalmente se conoce como envenenamien-
to. No obstante, esto ocurre sélo en contadas ocasiones.

La diferencia entre el efecto inhibidor y el efecto eliminador
depende principalmente de las cantidades y concentraciones.

La inhibicion y el envenenamiento son causados predomi-
nantemente por agentes de limpieza y productos quimicos
en las aguas residuales domésticas.

Estas sustancias problematicas incluyen limpiadores clo-
rados, pinturas, barnices, limpiadores de cepillos, desin-
fectantes, champus antipulgas para perros, herbicidas de
rociadores, champus antihongos para caballos, estiércol, etc.

Los efectos inhibidores de los medicamentos estan siendo
discutidos en profundidad.

NOTA:

Caracteristicas del envenenamiento:
e Agua opaca, alto contenido de oxigeno, poco lodo activado
¢ Olores quimicos intensos, a menudo causticos

e Consultar con el operador, las sustancias perjudiciales
no deben entrar en las aguas residuales.
e Vaciar y empezar de nuevo

Mala calidad del agua, fuerte opacidad, poco lodo activado,
pero mucho oxigeno: probable inhibicion

No es necesario vaciar el pozo por completo. La biologia suele recuperarse. Sin embargo, la forma mas rapida de lograr el

cambio es vaciar el sistema e inocularlo con lodos activados. Una nueva desaparicion de los lodos introducidos indica que

la inhibicion aun esta presente.
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6.8 Valores deficientes de efluente

Un rendimiento de limpieza deficiente y por ende, una
posible superacion de los valores umbral, indican que
el sistema de tratamiento a pequefa escala no funciona
correctamente o que hay algun problema con el afluente
de aguas residuales. Una planta de tratamiento a pequefia
escala bien planificada, mantenida regularmente y que no
esta sujeta a sobrecarga, generalmente exhibe un com-
portamiento de purificacion muy estable.

Se deben esperar deterioros funcionales si los valores de
medicidn no estan en el rango habitual o son superiores a
los valores esperados. Es necesario adoptar medidas en
caso de que se superen los valores umbral.

La plausibilidad del valor de medicién debe comprobarse
en primer lugar antes de realizar cambios operativos o
estructurales. La ejecucién del muestreo debe examinar-
se inicialmente si se detecta un aumento en los valores
de medicién en el efluente del sistema de tratamiento a
pequefa escala.

NOTA:

Las siguientes causas deben excluirse para el mues-
treo aleatorio:

¢ El recipiente de muestreo contiene residuos de agente de
limpieza o una muestra diferente.

¢ Presencia de demasiados solidos en la muestra, dando
lugar a una distorsién debido a la contaminacién del re-
cipiente integrado para la toma de muestras, la pala o el
recipiente para muestras

e Confusion debido a la falta, insuficiencia o defecto en la
designacién del recipiente para muestras

¢ Se debe evitar el raspado a lo largo del fondo y de las paredes del tanque mientras se sumerge y se retira la cuchara del

tanque.

¢ En caso de resultados no aceptables, se debe realizar una segunda medicion. Si el valor incrementado de efluente que se
midid es aceptable y no hay sobrecarga de la planta de tratamiento de aguas residuales, se debe determinar la causa del

deterioro funcional ocurrido. El aumento de los valores medidos puede tener mas de una causa.

6.8.1 Aumento de sustancias sedimentables y filtrables (SS,,, y SS)

Valores de efluente de SS,,, < 0,3 ml/l y SS < 10 mg/I se detectan en sistemas de tratamiento suficientemente dimensionados
y biorreactores no deteriorados. El aumento de la salida de sdlidos solo ocurre por lo general cuando SS,,, > 1 ml/ly SS >

30 mg/l son excedidos en el efluente.

Las causas mas comunes para valores SS,,, elevados:

¢ Pretratamiento/almacenamiento de lodo lleno (para sistema KLARO)

Aumento del contenido de sdlidos en el biorreactor
- SV,, > 400 ml/l para sistema KLARO
- SV,, >700 ml/l para sistema One

e Formacion de bulking de lodos

e Desintegracion de fléculos

e Sobrecarga hidraulica

Estado: 06/2019 Reservado el derecho a realizar cambios técnicos



Aumento del contenido de sdélidos en = En sistema KLARO: Incremento gra-
el biorreactor dual de la extraccion del exceso de
lodo.
En sistema One: Aumentar la aireacion
o iniciar la extraccion de lodos.

Pretratamiento lleno Iniciar el desecho del pretratamiento.

Desintegracién de fléculos A continuacion, regular el valor de pH
con cal, o soda caustica. Verificar la
Aumento en los valores SS,,,, SS presencia de inhibidores en el afluente
(desinfectantes, medicamentos, restos
de alimentos, residuos de obras de re-
novacion: pintura, pasta, etc.).

Sobrecarga hidraulica Verificar los volumenes de afluente.
Comprobar las piezas de montaje y los
componentes eléctricos (armario de
distribucién).

Formacion de lodos voluminosos Aumentar el suministro de oxigeno.

6.8.2 Aumento en el valor COD o BOD,

En nuevos sistemas de tratamiento, los lodos activados ¢ Inhibicién de la biologia

necesarios para la limpieza biolégica sélo se forman por lo . . .
P P 9 P El aumento del contenido de sélidos en el biorreactor puede

eneral después de algun tiempo. No se puede garantizar . . .
9 P 9 P P 9 reducir el efecto de la sedimentacién. El agua clara ya no

un pleno rendimiento de limpieza hasta que esto haya puede separarse suficientemente de los floculos de lodo y

tenido lugar. se produce la salida de lodos. La produccion de sélidos se
Ademas, un aumento en el valor DQO o DBO; en el efluente puede contrarrestar muy eficazmente con un aumento de la
puede atribuirse tanto a las sustancias particuladas como extraccion de lodos en exceso. Sin embargo, la extraccion
disueltas. De este modo, 1 mg/l de sdlidos tiene un valor del exceso de lodo solo se debe aumentar paso a paso.

DQO de 0,8 - 1,6 mg/l dependiendo de la parte orgénica. Una estructura de lodos poco sedimentables y facilmente

Existen varias causas posibles — igual que para el caso de flotantes (bulking de lodo), también puede conducir a un au-
un valor FS aumentado. mento del valor DQO o DBO;. El bulking de lodos se refiere

i al crecimiento excesivo de microorganismos filamentosos.
Las causas mas comunes: . . )
. - .- En contraste con los microorganismos formadores de flécu-
* Mayor contenido de sdlidos/sobrecarga organica i ) j )
. . los, los organismos filamentosos exhiben pobres propieda-
¢ Formacion de lodos voluminosos . B ]
. . . des de sedimentacion y son extraidos de la planta de trata-
¢ Desintegracion de fléculos . . .
o miento junto con el agua clara. En la mayoria de los casos,
* Sobrecarga hidraulica - ) : o
. S . - la formacion del bulking de lodos es debido a un suministro
e Aireacion incorrecta o insuficiente
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insuficiente de oxigeno o a una mezcla insuficiente dentro
del biorreactor.

Las condiciones con oxigeno limitado promueven el creci-
miento de agentes filamentosos. Por lo tanto, el suministro
de oxigeno debe revisarse y aumentarse en caso necesario.
Ademas de microorganismos filamentosos, la desintegra-
cién aumentada de fléculos de lodo puede traducirse en una
salida de lodo mayor y, por tanto, un aumento de los valores
en el efluente.

La desintegracion de fléculos es causada generalmente

por lo siguiente:

La destruccion de la sustancia estructural de los fléculos de
lodo debido a que el pH en el biorreactor es demasiado
bajo o demasiado alto

¢ Inhibidores en el afluente al sistema de tratamiento

¢ Sal en el afluente al sistema de tratamiento

Aumento del contenido de sdlidos en

el biorreactor

Formacion de bulking de lodos

Desintegracion de floculos

Sobrecarga hidraulica

Aumento en el valor COD o BOD,

Aireacion incorrecta o insuficiente

Pretratamiento lleno

Por lo tanto, el valor de pH siempre debe determinarse. Un
valor de pH inferior a 6,5 o superior a 9,0 suele provocar la
desintegracion de fléculos y la inhibicién del rendimiento de
limpieza. Se han de introducir en el biorreactor tantos agen-
tes quimicos auxiliares (alcalinos) como sea necesario du-
rante el tiempo pertinente hasta que el valor pH se estabilice
en el rango de 6,6 - 8,0. La adicion de cal es recomendable
debido a las consideraciones de costo.

La sobrecarga hidraulica puede causar un aumento de la
entrada de sélidos desde el pretratamiento al biorreactor y
provocar una sobrecarga. Ademas, el pretratamiento lleno
aumenta la entrada de solidos en el biorreactor.

La extraccion de lodos debera iniciarse en caso nece-

sario.

¢ Alto DQO, bajo DBOj: Las aguas residuales contienen un
alto grado de sustancias dificilmente degradables o no
degradables, tales como productos de limpieza fuertes,
bloques desinfectantes para inodoros, etc.

e | as sustancias humicas pueden estar presentes en el agua
pantanosa y provocar un aumento de la DQO, que a menudo
se evidencia por una coloracién del agua de color marrén
rojizo. Las sustancias humicas no son contaminantes, sino
que son ecoldogicamente inofensivas

Incremento gradual de la extraccion del exce-
so de lodo.

Aumentar el suministro de oxigeno.

A continuacién, regular el valor de pH con cal,
sosa 0 sosa caustica. Verificar la presencia de
inhibidores en el afluente (desinfectantes, me-
dicamentos, restos de alimentos, residuos de
obras de renovacion: pintura, pasta, etc.)

Verificar los volumenes de afluente. Com-
probar las piezas de montaje y los compo-
nentes eléctricos (armario de distribucion).

Comprobar los intervalos de aireacion y recon-
figurar en caso necesario.

Iniciar el desecho del pretratamiento.

Alto grado de sustancias dificilmente = Aclarar las sustancias problematicas con el

degradables o no degradables.

Sustancias humicas

operador.

Sobrecarga (carga), por €j. grasas, se-

parador de grasas

Estado: 06/2019 Reservado el derecho a realizar cambios técnicos



6.8.3 Aumento en el valor de amonio (NO,-N)

El compuesto inorganico de amonio de nitrogeno (NH,*)
en el agua residual cruda se oxida a nitrito (NO,) y luego a
nitrato (NO,) en sistemas de tratamiento con nitrificacion
adicional. El cambio requiere grandes cantidades de oxige-
no. El nitrégeno amoniacal (NH,-N) se utiliza para medir el
balance de nitrégeno y como indicacion del valor umbral.
Una capacidad de rendimiento reducida del lodo activado,
asi como una aireacion insuficiente, suelen ser las causas
del aumento del contenido de amonio. Se debe tener
en cuenta que el rendimiento de la nitrificacion depende
de la temperatura en el biorreactor. El rendimiento de la
nitrificacion se inhibe si la temperatura del agua dentro del
biorreactor cae por debajo de 10°C

Como primer paso, se debe comprobar el contenido de
oxigeno para rectificar la deficiencia de nitrificacion. Si el
contenido de oxigeno en el efluente es inferior a 2 mg/I,
esto representa una concentracion de oxigeno insuficiente.
Debe comprobarse el estado de la aireacion, el estado de
las mangueras y los filtros de aire, asi como los ajustes del
controlador. El valor de pH es otro parametro critico, el cual
debe estar entre 6,5 y 8,0. Deberan tomarse las medidas

Insuficiente suministro de oxigeno

adecuadas para estabilizar el valor de pH si el valor medido
esta por encima o por debajo del rango promedio.

El aumento de las cargas de amonio en el afluente también
puede provocar un aumento de los valores de amonio en el
efluente. En el sistema KLARO se puede analizar una muestra
del pretratamiento (tira reactiva, prueba rapida, laborato-
rio). Se suponen concentraciones en el afluente de aprox.
70 mg/l NH,N. Las causas deben ser investigadas en
consulta con el operador si los valores son mucho mas
altos. Como otra opcion de optimizacion, puede afadirse
también zeolita al reactor, ya que adsorbe el amonio y es-
tabiliza la degradacién. Recomendamos una consulta con
técnicos de KLARO en lo que respecta a este asunto.

NOTA: El aumento en los valores de NH,-N en el efluente
a temperaturas del agua por debajo de 10 °C no significa
un deterioro funcional. Esto también se aplica a las fluctua-
ciones anteriores de temperatura, incluso si las tempera-
turas actuales del agua en la zona son superiores a 12 °C.

Aumentar la aireacion.

(< 2.0 mg/l en el muestreo)

Edad de los lodos aerébicos insuficiente | Desactivar temporalmente el retorno

de lodos.

Temperatura del agua inferior a 10° C -

Aumento en el valor de NO,-N

Valor de pH demasiado bajo (< 6,5)

Valor de pH demasiado alto (< 8,5)

A continuacion, regular el valor de pH
con cal, sosa o sosa caustica.

Aumentar el suministro de oxigeno.

Carga de nitrogeno en el afluente de- = Reducir el retorno de lodos.

masiado alta

Anadir zeolita al biorreactor.
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6.8.4 Aumento en el valor de nitrito (NO,-N)

El nitrito es un producto intermedio tanto para la oxidacion
del amonio a nitrato, asi como para la reduccién del nitrato
a nitrégeno. El nitrégeno en forma de nitrito (NO,-N) es sélo
< 1.5 mg/l si el proceso de nitrificacion/desnitrificacion esta
funcionando correctamente.

La nitrificacién no esté funcionando de manera 6ptima si el
nitrito y el amonio son altos, mientras que los valores de ni-
trato son bajos. La duracion de la aireacion debe aumentarse
durante la fase de nitrificacion. Las bajas temperaturas (<
12 °C) podrian ser otra causa, ya que inactivan los agentes
nitrificantes. Las bacterias responsables de convertir el

Insuficiente suministro de oxigeno

Aumento de NO,-N y bajo NO,-N

Temperatura del agua inferior a 10° C

amonio en nitrito crecen mas rapidamente cuando aumenta
la temperatura, mientras que las bacterias que convierten el
nitrito en nitrato crecen mas lentamente. Esto se traduce en
un mayor contenido de nitritos. La degradacion de nitritos
se estabiliza con temperaturas constantemente caélidas.

Es mas probable que exista una desnitrificacion incompleta
si el amonio es bajo, mientras que los valores de nitrito y

nitrato son altos. Opciones de mejora (véase - Aumento
en el valor de nitrato).

Aumentar la aireacion

(< 2.0 mg/l en el muestreo)

Se estabiliza de forma independiente

Entrada de oxigeno demasiado alta du- = Extender la fase de desnitrificacion y re-

Aumento de NO,-N y aumento de NO,-N

6.8.5 Aumento en el valor de nitrato (NO,-N)

El nitrato se convierte en nitrégeno molecular (N,) via nitrito
en fases de bajo contenido en oxigeno durante la desnitrifi-
cacion. La mayoria de las bacterias en el lodo activado son
capaces de este proceso. Se requiere suficiente carbono
organico y nitrato para una desnitrificacion efectiva. Una
alta concentracién de amonio o nitrato en el efluente, es
indicativo de una degradacion insuficiente de nitrégeno.

Una desnitrificacion efectiva requiere un gran volumen de
lodos activados capaces de consumir oxigeno disuelto
durante las fases sin aireacion (sedimentacion + extraccion
+ fase desnitrificacion). Si el volumen de lodos activados es
bajo, se debe acortar la extraccion del lodo excedente para

rante la desnitrificacion

ducir la aireacion.

que quede mas lodo en el reactor. En el sistema KLARO,
puede ser util esforzarse por obtener mas de los 400 ml/I
habituales. La entrada de oxigeno es de importancia criti-
ca para el rendimiento de la desnitrificacion. La aireacion
debe reducirse si el contenido de oxigeno es demasiado
alto al final de la fase de sedimentacion o si el potencial de
consumo de los lodos activados existentes es demasiado
bajo. Recomendamos extender el tiempo total de la fase
de desnitrificacion y reducir al mismo tiempo la duracion
de la fase de aireacion.

Ejemplo en sistema KLARO:

Aumentar la fase deni T02 de 30 min a 60 min. Reducir la
fase de aireacion T05 de 220 min a 190 min. El ciclo enc./
apag. T06/T07 también se puede ajustar en caso necesario.

Estado: 06/2019 Reservado el derecho a realizar cambios técnicos



Aumento de la entrada de oxigeno = Extension de la fase de desnitrificacion

durante la fase de la desnitrificacion

Nitrificacion insuficiente

Aumento en el valor de NO,-N

Aumentar el rendimiento de la nitrificacion in-
crementando el contenido de oxigeno en la fa-
se de aireacion.

Tiempo de contacto demasiado corto = Extender la duracion de mezcla.

Muy poco lodo activado

Acortar la extraccion del lodo excedente o des-
activarla temporalmente.

Temperatura del agua inferiora 10°C = —

6.8.6 Aumento en el valor N,

Nitrégeno total (N,,) es un parametro total que indica el total
de compuestos nitrogenados organicos e inorganicos. La
proporcién de nitrégeno organico es insignificante en las
aguas residuales. Por lo tanto, se utiliza por lo general el
parametro total N, en lugar de N,,,. Se refiere al total de

inorg

6.8.7 Aumento en el valor P,

Aproximadamente el 50% de los fosfatos contenidos en
las aguas residuales crudas se degradan a través del tra-
tamiento bioldgico de las aguas residuales. Para reducir
aln mas este valor es necesaria la precipitacion quimica.
Los fosfatos disueltos aun contenidos son convertidos a
una forma no disuelta por los agentes de precipitacion;
estos fosfatos se van entonces al fondo junto con el lodo
activado. La soluciéon de cloruro de polialuminio se utiliza
principalmente como agente de precipitacién. El valor de
P« €N el efluente depende en gran medida de la carga
de P en el afluente y la dosificacion del agente de preci-
pitacién. La dosificacién se puede ajustar en el curso del
mantenimiento.

Las posibles causas del aumento de los valores de P,
en el efluente:

¢ Bidon de agente de precipitacion vacio

e Subdosificacion del agente de precipitacion

e Bomba dosificadora o manguera defectuosa

¢ Fugas en la linea de dosificacion/ingresa aire en la succién/

nitrégeno amoniacal, en forma de nitrito y de nitrato. Los
tres parametros individuales deberan comprobarse si fuera
necesario optimizar el nitrégeno total (véanse pag. 53-55).

fugas del lado de presion.
¢ Deficiencia en la entrada de quimicos/manguera obstruida
¢ Dosificacién en la camara equivocada (correcto: SBR)
e Carga de impacto/fluctuacion de la carga de afluente

El caudal de las bombas dosificadoras depende del diametro
de la manguera y de la velocidad de rotacion del rotor. La
forma mas féacil de ajustar la dosificacion es por medio del
tiempo de funcionamiento en el menu de servicio del con-
trolador. También se puede utilizar una manguera diferente.
La velocidad de rotacion también se puede ajustar mediante
potencidometros en las bombas dosificadoras mas grandes.

La dosificacion comienza con el inicio de la fase de aireacion.
En algunos controladores, el tiempo de funcionamiento puede
configurarse en segundos, en otros, en minutos. El tiempo
de funcionamiento de la bomba no influye en otros tiempos
de ciclo, ni en la duracién del ciclo.

Si la bomba dosificadora en marcha no suministra el agente de
precipitacion, por lo general sucede que el bidon esta vacio o
la manguera de succidn no esta sumergida en el liquido, o hay
una conexion roscada con fugas o una obstruccién de la linea.
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NOTAS:

¢ | as obstrucciones o incrustaciones de lineas son especialmente complicadas. La calidad (y pureza) del agente de preci-
pitacion puede fluctuar. A veces el agente de precipitacion contiene pequefas particulas sdlidas. Por lo tanto, recomen-
damos aspirar a través de un "filtro de dedos" para evitar obstrucciones. Todas las lineas también deben enjuagarse con
agua tibia cada 2 afos para disolver las incrustaciones.

Las mangueras dentro de las bombas son piezas de desgaste y deben ser reemplazadas de vez en cuando. Cuanto mas ra-
pido funcione una bomba, mayor sera el desgaste.

e Comprobar siempre el diametro al cambiar las mangueras!

e |Los restos de comida a menudo causan un aumento de la carga de P en el afluente.

Biddn de agente de precipitacion vacio = Llenar o cambiar el bidén vacio.

Subdosificacién del agente de preci- = Aumento o extension de la cantidad/
pitacién duracién de dosificacién
Bomba dosificadora o manguera de-
Reemplazo
fectuosa
Fugas en la linea de dosificacion Encontrar la fuga y corregir.

Aumento en el valor de P,
Deficiencia en la entrada de quimicos = Subsanar la obstruccién, instalar filtro de

por obstrucciones (incrustaciones, cris- | dedos, enjuagar las lineas con agua tibia.
talizacion)

Dosificacién en la camara equivocada Dosificacién en la camara SBR

Cargas de impacto externo con com- = Evitar la entrada de restos de comida.
puestos de fosforo

Manguera

Boqui-

lla /
Junta

Tapodn roscado

Juego de mangueras Bomba dosificadora

Estado: 06/2019 Reservado el derecho a realizar cambios técnicos



6.8.8 Aumento/disminucion del valor de pH

Un aumento o una disminucién del valor de pH puede
atribuirse muy a menudo a factores externos, pero también
puede ser causado por el proceso.

Un valor de pH superior a 8,5 evidencia la intrusién de
sustancias alcalinas (agente de limpieza para eliminar
grasa y aceite). El riesgo que supone para las bacterias
y por lo tanto el riesgo de un rendimiento de purificacion
insuficiente de la planta de tratamiento aumenta con la
cantidad, duracion y concentracion de lejia de las sus-
tancias introducidas. Las aguas residuales en el sistema
de tratamiento tienen un cierto efecto amortiguador, de
modo que los dlcalis se neutralizan en su mayor parte y
no se producen dafios bioldgicos. No obstante, si el valor
de pH aumenta por encima de 9,0 debido a los alcalis
introducidos pueden inhibirse o destruirse las bacterias en
el biorreactor. Ademas, valores de pH excesivamente altos
en combinacion con temperaturas mas altas de las aguas
residuales pueden provocar la formacion de amonio (NH,-).

El amonio tiene un fuerte efecto inhibidor sobre la nitrifi-
cacion. Si los dlcalis ya estan presentes en el proceso de
activacion (biorreactor), sélo es posible tomar medidas que

Aumento del valor de pH

Disminucién del valor de pH

e Aumento de la nitrificacion
¢ Baja dureza del agua
¢ Baja alcalinidad

¢ Introduccién de sustancias alcalinas

¢ Introduccién de sustancias acidas

limiten las posibles consecuencias para el rendimiento de
la purificacion.

Medidas recomendadas en caso de aumento de los
valores de pH:

¢ Intensificacidon de la aireacién (entrada maxima posible
de oxigeno)

¢ Dosificacion de sales de hierro o aluminio (PAC) con el fin
de neutralizar los alcalis

e Seguimiento del valor de pH en el proceso posterior

Si el pH cae por debajo de 6,5, esto puede atribuirse a
la presencia de sustancias &cidas. El riesgo que repre-
senta para el rendimiento de la purificacion se eleva con
un aumento de la cantidad y alcalinidad de la sustancia.
Una inhibicion o destruccion (desintegracion de fléculos)
de la biologia no puede excluirse cuando se introducen
sustancias acidas en el biorreactor. También existe un
mayor riesgo de corrosion para las piezas instaladas. Los
acidos organicos se producen en caso de una reduccion
del valor de pH relacionada con el proceso con aumento
del contenido de oxigeno debido a microorganismos ni-
trificantes, si estuvieran presentes. El valor de pH puede
caer por debajo de 7,0 si las aguas residuales no tienen
una alcalinidad suficiente (capacidad de buffer).

¢ |Intensificacion de la aireacion

e Dosificacion de sales de hierro y alu-
minio (PAC)

e Dosificacion de agentes de neutrali-
zacioén alcalinos (cal hidratada, sosa,
sosa caustica)

e Activacion de la desnitrificacion
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6.9 Olores

Los olores pueden surgir cuando se hace funcionar un sistema de tratamiento a pequefa escala, lo cual ocurre con mayor

frecuencia en medios anaerdbicos. (= sin oxigeno disuelto en el agua) como el pretratamiento. Puede formarse amonio

(NH,), sulfuro de hidrégeno (H,S) y &cidos organicos, etc. En el caso de sistemas completamente aireados sin pretrata-

miento, como KLARO One, esto es casi imposible si el sistema se hace funcionar correctamente, ya que no existen medios

anaerobicos. Por lo tanto, el riesgo de olores es mucho menor.

Tubo de afluente
(para ventilacién)

Tubo de efluente

(para aireacion) Conducto vacio

El olor a huevo podrido es a menudo causado por el aumento
del afluente de sustancias sulfurosas. Los depésitos en las
tuberias de la planta de tratamiento provocan la formacion
de sulfuro de hidrégeno (H,S).

6.9.1 Restriccion del paso de los olores

e ;En la habitacion del armario de distribucion?
- El tubo de salida no esta sellado correctamente

¢ ;En la habitacion con desagle (fregadero, desagle de
piso, etc.)? = El sifén se ha secado y el sello de olo-
res ya no funciona. Problemas con la instalacién de la
casa, no con el sistema de tratamiento a pequefia escala

¢ Los olores emanan de la tapa del pozo. Indicacion de
mala ventilacion en el techo

e | os olores no estan correctamente ventilados a través
de la ventilacion del techo o la ventilacion del techo no
ha sido bien instalada.

e Mala ventilacion del techo = Mejorar la ventilacion.

¢ Sistema demasiado cerca de la casa, los olores ema-
nan a través de las tapas.

Tubo de afluente
(para ventilacién)

Tubo de efluente

(para aireacion) Conducto vacio

El olor a amonio puede ser causado por el aumento del
afluente de compuestos de amonio. Ademas del incre-
mento en los valores de efluente, el consumo de oxigeno
en el biorreactor es superior. El afluente debe examinarse
en busca de posibles fuentes de aguas residuales que
contengan amonio (lechadas, etc.) y debe comprobarse
el oxigeno en el efluente.

¢ ;Verano o invierno?

- ¢Desgasificacion mas intensa en verano? ;Bajo su-
ministro de O, en el verano?)

¢ ;En el fin de semana? ¢Dia en que se lava la ropa?
- ¢Sobrecarga? ;Cambio de pH?)

¢ ;Con cierto clima? Cuando hay humedad o antes de
las tormentas
- Fendémeno natural

¢ ;Durante eventos?
- Grandes fiesta, visitas > §Sobrecarga?

Estado: 06/2019 Reservado el derecho a realizar cambios técnicos



7. Protocolo de mantenimiento

KLARO

Reporte de mantenimiento [] Graf Professional [l One2Clean, easyOne

Lugar (direccion):

Empresa de mantenimiento: Fecha de mantenimiento:

Nombre del operador: Fecha de puesta en marcha:

Nuamero de teléfono: Tamaiio de la planta (HE):

Numero de orden: HE conectados actualmente:

¢ También se descargan a la planta aguas residuales de tipo comercial o industrial? L] No

[] Restaurante sin cocina [[] Restaurante con cocina L] Oficinas
L] Separador de grasa [] Es necesario vaciar el separador de grasa [] others

1. Inspeccion visual:

¢La planta es accessible? [] si (] No

¢La tapa es estable y segura? [] si (] No

¢ Los componentes estan en buenas condiciones? L[] si [] No

¢ El nivel del agua esta a una altura normal? [] si [] No

¢La camara SBR esta libre de lodos flotantes? [] si [] No

No hay formacion de espuma [] si (] No

No hay depositos de grasa ] si (] No

¢La planta tiene buena ventilacion? ] si (] No

No se observa corrosion L] si (] No

¢La pared divisoria se encuentra en buen estado? L] si L] No

Nota:

2. Muestreo del efluente:

Punto de muestreo: L] Arqueta de muestreo [ ] camaraSBR

Las muestras se transladan en: [] Un refrigerador (4°C) [] un congelador

Olor: L] Ninguno [ ] Poco L] Fuerte [ ] Podrido L] Terroso
Color: L] Ninguno [ 1 Amarillentol_] Cafesoso [ ] Grisaceo [ Color oscuro
Turbiedad: L] clara L] Turbia

Materia flotante: L] Ninguna [ ] Poca [ ] Mucha

Mediciones en el sitio: Anadlisis en el laboratorio:

Oxigeno (4 — 8/ minimo 2): mg/| DBO:s: mg/| DCO: mg/|
Temperatura del agua: °C SS: mg/| NH,-N: mg/l
pH: _ Nirorg:__ mgl/l Piot: _ mgl

Conductividad: uS/cm SSio0: ml/|




7. Protocolo de mantenimiento

3. Reactor discontinuo sequencial (SBR): medicion del volumen de lodos (SV30)

[ IMuestra sin diluir (Graf Prof.) ml/I [ IMuestra diluida (One2Clean, EasyOne): ml/l

> 400 ml/l > Aumentar el tiempo de recirculacion Dilucion = 330 ml de lodos activados + 670 ml de efluente

| T12
de lodos ( ) One > 700 ml/l > Remover los lodos, aumentar el tiempo de

aireacion SV30 = ml/l X3 = ml/l

Aireacion: L] intensa L] burbujas finas [] poca

4. Tratamiento primario, almacenamiento de lodos y buffer (Graf Professional):

Nivel del agua: cm Atura de los lodos flotantes: cm  Altura de los lodos sedimentados: cm
Altura maxima del almacenamiento de lodos: cm Porcentaje de lodos: %

[]se requiere remocion de lodos (cuando el porcentaje de lodos sea > 70 %)

5. Mantenimiento de los componentes:

Filtros de aire: [ ] Fueron limpiados L] Fueron remplazados
Controlador: [] Fallos revisados L] Fallos leidos con una tarjeta SD
Horas de operacion: Compresor: h Lampara UV: h Bomba dosificadora h

Valvula 1: h  Valvula 2: h  Valvula 3: h  Valvula 4: h
Control de I Medicién del nivel del [_] ventilador [ Juv L1 w1 Lwv2
funcionamiento: agua

I Bomba dosificadora []Alarma de falla de energia L] vs L] va
Compresor: [] El compresor esta en L_IFiltros revisados o
buen estado
remplazados

[ pistones [ ] Los pistones fueron remplazados
[ Membrana [ ] La membrana fue remplazada
[ Paletas rotativas [] El condensador esta en buen estado

[ ] Las paletas fueron revisadas o remplazadas

L] Ancho de las paletas: mm

6. Observaciones adicionales:
[ISe cuenta con el manual de operacion [_] EI mantenimiento fue registrado en el manual de operacion

[La configuracion del programa de depuracion fue modificada:

[ILos fallos fueron corregidos:

7. Acciones que deben ser realizadas por le operador de la planta:
[Ise solicita al operador que preste atencién a las sustancias que no deben de ser desechadas en la planta (consulte

el manual de operacion o el manual de mantenimiento)
[ Isila planta esta sobrecargada, el operador debe asegurarse de que la planta pueda descargar

LlEl operador tiene que asegurar la remocién de lodos cuando esto se requiera

60| Estado: 06/2019 Reservado el derecho a realizar cambios tecnicos



8. Parametros de aguas residuales

SS [mg/I1]
Sélidos

Solubles

S8, ,, [mi/]

Sustancias
sedimenta-
bles

BOD, [mg/I]

Demanda
bioquimica
de oxigeno

DQO [mg/1]

Demanda
quimica
de oxigeno

N, [mg/I]

Nitrégeno to-
tal

NH,-N [mg/I]

Amonio
de nitrégeno

¢ Medida de la totalidad de los sdli-
dos no disueltos del agua residual
que se eliminan por filtracion

e | as sustancias no disueltas cons-
tituyen aprox. 1/3 de la contamina-
cién de las aguas residuales crudas.

¢ Medida de la totalidad de los cons-
tituyentes sedimentables del agua
residual en un plazo de 120 min

¢ | as sustancias sedimentables cons-
tituyen aprox. 1/4 de los constitu-
yentes totales del agua residual.

¢ Medida de la totalidad de los cons-
tituyentes biodegradables del agua
residual

e BODS5 indica la cantidad de oxige-
no necesaria para la descomposi-
cion biolégica de sustancias orga-
nicas en un plazo de 5 dias

¢ Medida de la totalidad de todos los
constituyentes organicos del agua
residual incluyendo las sustancias
poco degradables

¢ DQO indica la cantidad de oxigeno
necesaria para la oxidacién com-
pleta de los constituyentes orga-
nicos del agua residual.

e Variables caracteristicas para el
grado de contaminacion

¢ Medida de la eficiencia de la des-
composicién del nitrégeno (nitrifi-
cacion y desnitrificacion)

e E| total de las sustancias nitroge-
nadas organicas e inorganicas en
las aguas residuales

¢ Medida de la descomposicién oxi-
dativa de compuestos nitrogenados
por las bacterias nitrificantes (nitrifi-
cacion)

¢ Proporcioén de nitrégeno de las
aguas residuales en forma de amonio

30-75

20-40

90 - 150

25-50

10-20

200 - 700

1-20

150 - 500

300 - 1.000

25-100

22 -80

5-15

<0,1-0,3

39 -48

16-20

08-7




8. Parametros para aguas residuales

Parame- Concentraciones tipi-
tros de - Valores umbral| €@ de afluente y efluente
Explicacion habitual
clhig el & abruales | Aguas residuales I
residuales valores de
crudas
efluente
0O, [mg/1] e Medida de la concentracién de
Concentra- oxigeno disuelto en las aguas
L . residuales
cion de oxi- ) )
¢ El oxigeno es esencial para el tra-
geno o
tamiento aerdbico de aguas re-
siduales. 0 9
- >
e | a contaminacioén del agua (aguas
residuales) provoca un fuerte con-
sumo de oxigeno.
e La concentracion de oxigeno de
las aguas residuales crudas es
igual a cero.
P,.[mg/1] * Medida de la carga de compues-

tos de fosforo en las aguas resi-
duales crudas 1-5 5-20 0,4-3
¢ En su mayor parte, la eliminacion de
P,.: se realiza por precipitacion P.

Fésforo total

Valor de pH e Medida de la concentracién de
[-1 hidrégeno y por lo tanto, de la al-
calinidad de las aguas residuales
e A menor valor de pH, mas acida
) - 7,2-8,2 6,5-8,0

es el agua residual.
e | a eficiencia de las bacterias de-
gradantes depende del valor de

pH (6ptimo: 6,5 - 8,0)

62 Estado: 06/2019 Reservado el derecho a realizar cambios técnicos



9. Ficha informativa

KLARO

9.1 Esto NO se arroja a los sistemas de tratamiento

Medias de Nylon Ropa Panales Tampones/ Preservativos
‘Q. | I C""“i@ ) g
Curitas Medicamentos Empaques Arena para gatos Hojas de afeitar
Arena/Cenizas Colillas de cigar- Restos de comida Posos de café Bolsas de té
o
Aceite para freir Esponjas/Trapos Agua de sistemas de Agua de Agua con cemento
ablandamiento calentadores
= — Al
e X
vl
Bastoncillos Toallitas Desodorantes Aceite para Agentes agresivos

humedas de bafio maquinas de limpieza

YD = & N

Animales muer-

to’s

Desinfectantes Colorantes/ Pintura/Laca Grandes cantida-
Solventes des de sangre

5 = &€ @




GRAF group

hLO @

KLARO GmbH Servicio técnico Para mas informacién: Correo electronico:
SpitzwegstraBe 63 +49(0)921 16279-370 www.klaro.eu info@klaro.eu
95447 Bayreuth

Derechos de autor para las ilustraciones: KLARO GmbH © KLARO GmbH Bayreuth 2018
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Ingenieros
S.AS.

Hoja de datos técnicos de la planta de tratamiento de aguas residuales KLARO SBR

T&T Soluciones

Carrera9#72 ~
81 Bogoté Tamano de la planta 40 HE
Tel. +57 (0)315 2699720 Caudal maximo Qd 6,00 m¥d
info@tytsoluciones.com.co Carga organica maxima Bd 2,40 kg/d
Disefio de acuerdo a EN 12566-3
Valores del efluente:
DBO:; DQO SS NH;N Ntot Ptot Coliformes
90 mg/l. 180 mg/l 90 mg/I 30mg/l  5mg/l <100 UFC /100 ml
Capacidad total del tanque: 251 m?
Compresor de aire Tipo: Piston 2 X LAM 200
Potencia instalada del motor 2x 0,30 kW
Consumo de energia en 0,2 bar 2 X 0,22 kW

Disefio del motor

0,3bar60Hz 1~ 230 V

Altura de la planta sobre el nivel del mar 3060 m
Tiempo de funcionamiento diario 11,8 h/d
N ] ] O C1—>b
O O
Representacién simbdlica
Etapa Ndmero Tanque, Material Ancho Largo Altura maxima del Volumen
Diametro agua maximo
[m] [m] (m] [m?]
AL+B 1 Rectangular, Concreto 2,00 2,60 1,90 9,9
SBR 1 Rectangular, Concreto 2,00 3,10 1,90 11,8
Cloracion 1 Rectangular, Concreto 2,00 2,50 1,70 8,5
|Mangueras V1:1x 19mm V2: 1x 25mm V3: 1x 19mm V4: 1x 19mm

KLARO GmbH « Spitzwegstrasse 63 « D-95447 Bayreuth « Tel. +49 (0) 921 162790 « Fax. +49 (0) 921 16279300




Calculo de la planta de tratamiento de aguas residuales KLARO SBR de acuerdo con EN 12566-3

Datos del proyecto

Cliente T&T Soluciones Fecha 29.07.2025
Proyecto Airforce concrete Editor uko
Tipo de aguas residuales Domésticas
Particularidades
Base de calculo
DBO; DQO SS NH.N Ntot Ptot Coliformes
Efluente| <90 mg/l | <180 mg/l [ <90 mg/l <30 mg/l <5mg/l |<100UFC /100 ml
Habitantes equivalentes 40 HE
Aguas residuales Qd en Q e 150 I/(HE*d) = 6,00 m*d
Carga contaminante DB Bad 60 g/(HE xd) = 2,40 kg/d
Carga contaminante DQ 120 g/(HE x d) = 4,80 kg/d
Ciclos de depuracion por dia 4
1. Etapa: almacenamiento de lodo y buffer
Tanque tipo Rectangular
Numero de tanques / NUmero de camaras 1
Ancho 200 m
Largo 260 m
Altura del agua 1,90 m
Altura de la divisién 210 m
Almacenamiento de lodos (AL) Intervalo de vaciado = 8,0 Meses
Volumen requerido: 40 HE x 250 I/(HE*a) x (8/12) = 6,67 m®
Altura requerida del agua 1,28 m
Altura seleccionada del agua hwmin = 1,32 m
Buffer (B) Porcentaje de carga diaria 50%
Volumen requerido 3,00 m?
Altura requerida del agua 0,58 m
Altura seleccionada del agua 0,58 m
Volumen seleccionado 50% = 3,02 m?
Total (AL + B) Altura requerida del agua 1,86 m
Volumen requerido 6,67 m*+3 m3= 9,67 m?
Volumen total existente 9,88 m?
2. Etapa: tratamiento biolégico (SBR)
Tanque tipo Rectangular
Numero de tanques / NUmero de camaras 1
Ancho 200 m
Largo 3,0 m
Altura del agua 1,90 m
Superficie total 6,20 m?
Reactor Volumen promedio requerido 727 m?
antes del llenado Volumen minimo requerido 6,52 m?
Altura minima requerida del agua 1,056 m
Altura minima seleccionada del agua AA max - 41% x 6 m3d = 1,50 m
Volumen promedio seleccionado 10,05 m?
después de la fase de lle Volumen existente 10,80 m?
Altura existente del agua AA min + 25% x 6 m3/d = 1,74 m
Altura total del agua 1,90 m
Volumen total existente Vs 11,78 m?
Carga volumétrica de DBOs Br 0,24 kg/(m3*d)

Kl AROD CCrmhH ¢ Qnit7weanctracea R ¢« NLOBAAT7 Ravraiith ¢ Tal +40Q (D) 021 1R270N « Eayvy +40 (N O21 1R279Q2NN
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clear water lifter DN75

water sample

excess sludge lifter DN50

charging lifter DN75

Inlet DN160

e-chlorination module

airation unit

general tolerances scale 1:30
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date name
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Bogota D.C., 04 de agosto de 2026

Sefnores:
FAC COMANDO AEREO DE MANTENIMIENTO
Ciudad

CERTIFICADO DE PAGO DE LOS APORTES
CERTIFICACION DE PAGOS DE SEGURIDAD SOCIAL Y APORTES
PARAFISCALES

CERTIFICADO DE PAGO DE IMPUESTO SOBRE LA RENTA PARA LA EQUIDAD -
CREE
(ARTICULO 50 LEY 789 DE 2002)

(ARTICULO 23 LEY 1150 DE 2007)
(DECRETO 862 DE 2013 LEY 1607 DE 2012)

De conformidad con lo establecido en el Art.50 de la Ley 789 de 2002, certifico que DE
VISU INGENIEROS SAS identificada con NIT No 900.773.445-5, durante los Ultimos
seis (6) meses se encuentra a PAZ Y SALVO con los sistemas de Salud, Riesgos
Profesionales, Pensiones, Aportes a las Cajas de Compensacién Familiar e impuesto
sobre la renta para la equidad - CREE.

De acuerdo a lo establecido en articulo 114-1 del estatuto tributario, adicionado por el
articulo 65 de la Ley 1819 de 2016 la empresa se encuentra exonerada de los aportes
parafiscales a favor del ICBF y SENA por los trabajadores que devenguen,
individualmente considerados, menos de 10 salarios minimos mensuales legales
vigentes.

Dada en Bogota a los cuatro (04) dias del mes de agostode 2026.

Atentamente.
/

Firma del Represente Legal: / =
C.C. No. 1.020.741.940 de Bogota
Nombres Completo: Jaiber Yair Tibata Gacha

www.devisuingenieros.com
Carrera 30 No. 1-53 Oficina 402 Bogota Colombia


http://www.devisuingenieros.com/

Bogota D.C., 04 de agosto de 2026

Respetado

ST MIGUEL BENAVIDES

FAC COMANDO AEREO DE MANTENIMIENTO
Ciudad

ASUNTO: Certificacion pago de parafiscales
Respetada Capitan,

Yo JAIBER YAIR TIBATA GACHA identificado con 1.020.741.940 de Bogotd, en mi calidad de
representante legal de DE VISU INGENIEROS SAS identificado con Nit No. 900.773.445
declaro bajo la gravedad de juramento, y con sujecidn a las sanciones que para tal efecto
establece el Codigo Penal en su articulo 442, que los sefiores

- PABLO ENRIQUE CUERVO MELO CC No. 1.073.511.691

- LUIS ALFONSO LOZANO CC No. 79.594.867

- GERMAN ALBERTO BELTRAN RAMOS CC No. 79.649.947

- OSCAR EDUARDO CASTIBLANCO SAAVEDRA CC No. 1.019.013.552

No tienen vinculo laboral como empleado de nuestra empresa, los mismos prestan sus
servicios de manera independiente conforme lo establecido en un contrato de prestacion
de servicios. Es importante destacar que bajo esta modalidad no se realizan pagos de
seguridad social ni parafiscales, ya que no existe un vinculo laboral directo. Sin embargo,
se envid las planillas de pago de la seguridad social de cada persona exigida por nuestra
empresa al momento de la ejecucién de las actividades.

Dada en Bogota a los cuatro (04) dias del mes de agosto de 2026.

Atentamente,/

Correo-e:devisuingenieros@hotmail.com
Movil: (+57) 313 313 9884

www.devisuingenieros.com
Carrera 30 No. 1-53 Oficina 402 Bogotd Colombia
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PLANILLA INTEGRADA DE AUTOLIQUIDACION DE APORTES

PAG 1de 2

DATOS DEL APORTANTE DATOS DE LA PLANILLA
TIPO NUMERO NOMBRE APORTANTE DIRECCION TELEFONO CORREO PLANILLA FECHA PAGO ASOCIADA NUMERO FECHA PAGO CANTIDAD CANTIDAD
ASOCIADA (DIA/MES/ANO) PLANILLA (DIA/MES/ANO) EMPLEADOS uPC
EXONERADO PAGO
NI 9007734455 DE VISU INGENIEROS SAS Carera 304 .53 6000000 | devisuingenieros@hotmailcom |  PARAFISCALES Y 93018753 1610712026 1 °
SALUD
FORMA PRESENTACION | CLASE APORTANTE | NOMBRE SUCURSAL CODIGO DEPARTAMENTO CIUDAD / MUNICIPIO PERIODO SALUD |  PERIODO PENSION TIPO PLANILLA TOTAL NOMINA TOTAL A PAGAR
UNIcA A — Mas de 200 cot BOGOTA D.C. BOGOTA, D.C. sl 2026-07 2026-06 E $1,750,905 $545.000
TOTALES POR SUBSISTEMAS
TOTALES SALUD
Cédigo EPS Nombre NIT Cotizacion Obligatoria UPC Adicional Incapacidades Licencia Maternidad Dias Mora Valor Mora Valor Mora UPC | Total a Pagar | No. Afiliados
No. Autorizacion Valor No. Autorizacion Valor Cotizacion
EPS010 EPS Sura 800088702-2 70.100 0 0 0 6 400 70.500 1
TOTALES PENSION
- Cotizacion Aporte Voluntario Aporte Voluntario Aporte FSP - Aporte FSP - o Valor Mora Valor Mora No.
Sodlunliety Rabie s Obligatoria Afiliado Aportante Solidaridad Subsistencia DIES (e Cotizacion FSP ficiallalEanay Afiliados
230301 Porvenir 800224808-8 280.200 0 0 0 0 6 1.300 0 281.500 1
TOTALES RIESGOS LABORALES
Cédigo ARL Nombre NIT Cotizacién Incapacidades Aportes Otros Valor Neto Dias Valor Mora Subtotal No. Radicado Valor Saldo a Fondo Total a Pagar No. Afiliados
Obligatoria No. Autorizaciéon Valor Sistemas Cotizacion Mora Cotizacion Cotizacion Saldo a Favor Favor Solidaridad
14-11 ARL SURA 890903790-5 121.900 121.900 6 600 122.500 il 21 122.500 1
TOTALES CAJAS
Codigo CCF Nombre NIT Valor Aporte Dias Mora Valor Mora Aporte Total a Pagar No. Afiliados
CCF24 Compensar Caja 860066942-7 70.100 6 400 70.500 1
TOTALES PARAFISCALES TOTALES POR SUBSISTEMA
it No. Administradoras Valor antes de IGE, LMA,
Valor Aporte Dias Mora Valor Mora Aporte Total a Pagar No. Afiliados Tipo Administradora Reportadas IRP y Mora Total a Pagar
SENA Salud 1 70.100 70.500
0 | 6 | ) | 0 | [) Pensién 1 280.200 281500
ICBF Riesgos Laborales 1 121.900 122.500
0 | 6 | ) | 0 | [) ccF 1 70.100 70.500
ESAP ESAP 0 0 0
[ [ [ [ IcBF 0 0 0
MEN MEN 0 0 0
| | | | SENA 0 0 0
TOTALES 4 542.300 545.000

Este documento esta clasificado como PRIVADO por parte de Compensar Operador de Informacién
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PLANILLA INTEGRADA DE AUTOLIQUIDACION DE APORTES

PAG 2de 2

DATOS DEL APORTANTE

DATOS DE LA PLANILLA

TIPO NUMERO NOMBRE APORTANTE DIRECCION TELEFONO CORREO FECHA PAGO ASOCIADA NUMERO FECHA PAGO CANTIDAD CANTIDAD
(DIAIMES/ARIO) PLANILLA (DIAIMES/ARO) EMPLEADOS UPC
Carrera 30 # 1-53 - . " EXONERADO PAGO 1 0
NI 900773445-5 DE VISU INGENIEROS SAS Oficina 402 6000000 devisuingenieros@hotmail.com PARAFISCALES Y 93018753 16/07/2026
SALUD
FORMA PRESENTACION | CLASE APORTANTE | NOMBRE SUCURSAL CODIGO DEPARTAMENTO CIUDAD / MUNICIPIO PERIODO PENSION TIPO PLANILLA TOTAL NOMINA TOTAL A PAGAR
UNICA A~ Mas de 200 cot BOGOTA D.C. BOGOTA, D.C. sl 2026-06 E $1,750,905 $545.000
INFORMACION COTIZANTE INFORMACION NOVEDADES PENSION RIESGOS LABORALES CccF PARAFISCALES
NAREE 1 - ' ‘ Fondo | Fondo g o
A HEEHHAAMNAS z ole 3| co a .. | Voluntario | Voluntario pension: a| = cédigo 4| Aporte IBCotros | Aporte | Aporte | Aporte
o. IdNumemqe Apellidos y Nombres ML BIB|Z|B|%|2(2|3|8(5|2|2(8| 2|8 Arp | 'BEARP | | Cotizacien| “idiado Visatante o pensional de | Céd. EPS IBCARL | §| | Cotizacion| ~C°| BCCOF| & CCF | parafiscales] SENA | | ICBF | ESAP
entificacion HEAHEE & subsistencia H
HE solidaridad ]
o © o]
1 102067%1940 TIBATA GACHA JAIBER YAR 1| -0 s 230301 | 1.750905 | 30|  280.200 0 0 0 0 EPS010 1.750905 [ 30|~ 5 121:900 | CCF24| 1750.905| 30| 70.100 0 0 (] 4

Este documento esta clasificado como PRIVADO por parte de Compensar Operador de Informacién
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* aportes Resumen General de Pago

enlinea
DATOS GENERALES DEL APORTANTE
Identificacion dv Razon Social Clase Aportante Sucursal Principal Direccion Ciudad-Departamento Teléfono Exonerado SENA e
CC 79594867 ALFONSO LOZANO LUIS INDEPENDIENTE PRINCIPAL 84 14C SUR BOGOTA-BOGOTA D.E. 3202315011 No
DATOS GENERALES DE LA LIQUIDACION
Periodo Clave Tipo Fecha Pago
Pension Salud Pago Planilla Planilla Limite Pago Banco Dias Mora Valor
2026-07 2026-07 482985970 9507913133 | 2026/08/19 2026/07/15 | NEQUI 0 $73,800
LIQUIDACION DETALLADA DE APORTES
EMPLEADO PENSION SALUD CCF RIESGOS PARAFISCALES
No. | Identificacion Nombres Codigo | Dias IBC Aporte Codigo |Dias IBC Aporte Codigo |Dias IBC Aporte Codigo |Dias IBC Aporte Dias IBC Aporte
Sucursal: PRINCIPAL (1 Af os) $233,454 $37,400 ‘ $233,454 $29,200
Centro de Trabajo: PRINCIAL (1 Afiliados) $233,454 ] $37,400 $233,454 $29,200 $233,454 $1,500 ] $233,454 $5,700 $0 ] $0
Ciudad: BOGOTA Depto: BOGOTA D.E. ( 1 Afiliados) $233,454 $37,400 $233,454 $29,200 $233,454 $1,500 $233,454 $5,700 $0 $0
1 |cc |79594867 |ALFONSO LuIS |230301 | 4 $233,454 $37,400 | EPS008| 4 $233,454 $29,200 CCF24| 4 $233,454 $1,500 14-11| 4 $233,454 $5,700 | 4 $0 S0
Total Afiliados( 1) $233,454 $37,400 $233,454 $29,200 $233,454 $1,500 $233,454 $5,700 $0 $0

Pagina 1 de 2 2026/07/15 04:20 PM



aportes Resumen General de Pago

o

enlinea
DATOS GENERALES DEL APORTANTE
Identificacion dv Razon Social Clase Aportante Sucursal Principal Direccion Ciudad-Departamento Teléfono Exonerado SENA e
CC 79594867 ALFONSO LOZANO LUIS INDEPENDIENTE PRINCIPAL 84 14C SUR BOGOTA-BOGOTA D.E. 3202315011 No
DATOS GENERALES DE LA LIQUIDACION
Periodo Clave Tipo Fecha Pago
Pension Salud Pago Planilla Planilla Pago Banco Dias Mora Valor
2026-07 2026-07 482985970 9507913133 I 2026/08/19 2026/07/15| NEQUI 0 $73,800

RESUMEN DE PAGO

CODIGO

AFILIADOS VALOR LIQUIDADO

INTERESES MORA

SALDOS E
INCAPACIDADES

VALOR A PAGAR

AFP (ADMINISTRADORAS: 1) 1 $37,400 $0 N $37,400
PORVENIR 230301 800,224,808 8 1 $37,400 S0 N $37,400
ARL (ADMINISTRADORAS: 1) 1 $5,700 $0 S0 $5,700
ARL SURA 14-11 890,903,790 5 1 $5,700 $0 S0 $5,700
CCF (ADMINISTRADORAS: 1) 1 $1,500 $0 $0 $1,500
COMPENSAR CCF24 860,066,942 7 1 $1,500 $0 $0 $1,500
EPS (ADMINISTRADORAS: 1) 1 $29,200 $0 $0 $29,200
COMPENSAR EPS008 860,066,942 7 1 $29,200 $0 $0 $29,200
TOTAL 1 $73,800 $0 $0 $73,800

Pagina 2 de 2 2026/07/15 04:20 PM



(

enlace

operotive

Fecha creacion reporte:

%

2026-07-17, 01:41:30 PM

Periodo Cotizacién:

S UApo rte | Factura

Tipo Planilla:

julio de 2026

I: PLANILLA INDEPENDIENTES

Periodo Servicio:

julio de 2026

Namero Planilla:

87014959

Fecha limite de pago: 2026-08-13

k

PAGADA 17/07/2026

I. DATOS DEL APORTANTE

Raz6n Social

GERMAN ALBERTO BELTRAN RAMOS

Documento CC79649947 Direccién CL 43S ESTE #6 - 45
Tipo de Empresa INDEPENDIENTE Teléfono 3013925311
Tipo Persona NATURAL Forma Presentacién  |UNICO Total Afiliados |1
Ciudad BOGOTA D.C. Departamento BOGOTAD.C.
Representante Legal Identificacion
Il. DETALLE DEL APORTANTE
Datos del Afiliado Novedades Pensiones Salud Riesgos Cajas Parafiscales Total
P
it | s yvamors | oo | sume ol lulyale plglpialy/sigle bl BE S o | S | A | e |85, | S | e | S5, | A | e | BS | A | | e | S | gme |
ala[ala
CC 79649947 25;;;'?3‘ RAMOS GERMAN 57 04 00 {30|30| 0 |NINGUNA AFP $0 $ 0|[EPS SANITAS $ 1.750.905 $218.900 | ARL SURA $1.750.905 $121.900 | NINGUNA CCF $0| $0| $0| $0| $0| $0| $ 340.800
. TOTALES
IBC Pension IBC Salud IBC Riesgos IBC Cajas Aportes Pensién| Aportes FSP Aportes FSS Aportes Salud | Aportes Riesgos| Aportes Cajas Aportes Sena Aportes ICBF AIIEJ(S)K;S MinAE%zr::Ziién L(iléencia;,lgr;IZQS i AF;PMA %%%L%EAELSSSQ IN';'FSI;I-I?SLES TOTAL FINAL
$0 $ 1.750.905 $ 1.750.905 $0 $0 $ $( $ 218.900 $ 121.900 $0 $0 $0| $0| $0 $( $ $ 340.800| $ $ 340.800
Pagina lde 1

Enlace Operativo — Linea Expertos en PILA: Barranquilla (605) 385 24 44 - Bogota (601) 742 44 88 - Bucaramanga (607) 697 87 27 - Cali (602) 485 94 44 - Cartagena (605) 693 77 27 - Pereira (606) 340 13 27 -

Manizales (606) 892 80 27 - Medellin (604) 604 27 27 - Desde otras ciudades: 01 8000 51 99 77 - WhatsApp: 3164416952
Antes de imprimir, aseglrese que sea realmente necesario. Proteger el medio ambiente esta en nuestras manos.

RTOS
ePEA
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PAG OS | M P L E | AUTOLIQUIDACION

CONSOLIDADA
Fecha creacion reporte: 2026-07-24, 03:59:45 PM  Tipo Planilla: E: PLANILLA EMPLEADOS EMPRESAS. Numéro Planilla: 1083214225

Periodo Cotizacion: junio de 2026 Periodo Servicio: julio de 2026

PAGADO 24/07/2026

|. DATOS DEL APORTANTE

Razo6n Social TYT SOLUCIONES PROTECTOS AGUA SUMINISTROS SAS Nombre Sucursal BOGOTA Coédigo Sucursal |001
Documento NI1901311186 Direccion AV. CARRERA 9 #72 - 81 OFICINA 406

Tipo de Empresa EMPLEADOR Teléfono 0000000

Tipo Persona JURIDICA Forma Presentacion |SUCURSAL

Ciudad BOGOTAD.C. Departamento BOGOTAD.C.

Representante Legal CASTANEDA PINEROS LORENA ANDREA Identificacion CC 1023920779

Total Afiliados 5 ARP ARL SURA

Il. DETALLE DEL APORTANTE

Datos del Afiliado Novedades Pensiones Salud Riesgos Cajas Parafiscales Total
alolafw
a ilolelo
- Apellidos y Nombres Tipo subtipo | o|f5| | Wlwlele|al |5l z|w <9 el5| e <| W] <O q 1BC Aporte . IBC Aporte : IBC Aporte i IBC Aporte | Aporte Aporte ESAP Aporte
dentificacion Cotizante| Cotzante |Z| 2| 3| 2| E[ 2| E(2|8|2|3|2|3(S|2| || 5| g| g|g|  Administradora Pension | Pension COTIETEERR salud Salud gate Riesgos | Riesgos Sdmnietor Caja Caja SENA ICBF Ministerio Total
o|5|B|a
CC 1015477669 |KELLY LORENA MESA CORTES| 01 00 X 0|7|7|7]|7|(230301) PORVENIR $408.545 $ 65.400|(EPS005) EPS SANITAS $408.545 $0 0,000 $408.545 $0|(CCF24) COMPENSAR CCF $408.545 $0 $0 $0 $0 $0 $65.400
CC 1015477669 |KELLY LORENA MESA CORTES| 01 00 0 230301) PORVENIR $1342361|  $214.800|(EPS005) EPS SANITAS $1.342.361|  $53.700 0522 $1342361|  $7.100|(CCF24) COMPENSAR CCF $1.342361| $53.700 $0 $0 $0 $0 $329.300
cc 1019013552 | OSCAR EDUARDO o1 00 0 230201) PROTECCION | $1.900.000|  $304.000|(EPS017) FAMISANAR EPS $1.900.000]  $76.000 4,350 $1.900.000|  $82.700|(CCF34) COFREM $1.900.000|  $76.000 50 s0 $0 $0 $538.700
CASTIBLANCO SAAVEDRA - - ) - : ) - -
CC 1121859241 i%%’;?gcég CIAESGEER 01 ) 0 230301) PORVENIR $1.900.000| $304.000|(EPS002) SALUD TOTAL EPS $1.900.000(  $76.000 4,350 $1.900.000|  $82.700(CCF34) COFREM $1.900.000|  $76.000 $0 $0 $0 $0 $538.700
CC 52170106 ELIZABETH ESPITIA PENA o1 00 X 0|7|7|7]|7(230301) PORVENIR $408.545 $0|(EPS008) COMPENSAR EPS $408.545 $0 0,000 $408.545 $0|(CCF24) COMPENSAR CCF $408.545  $16.400 $0 $0 $0 $0 $16.400
CC 52170106  |ELIZABETH ESPITIA PENA o1 00 0 230301) PORVENIR $1.342.361|  $214.800|(EPS008) COMPENSAR EPS $1.342.361|  $53.700 0522 $1342361|  $7.100|(CCF24) COMPENSAR CCF $1.342361| $53.700 $0 $0 $0 $0 $329.300
Ceaeosgaaa | AN SABRIEL CLAVIO o1 00 0 230301) PORVENIR $1.900.000|  $304.000|(EPS002) SALUD TOTAL EPS $1.900.000|  $76.000 4,350 $1.900.000|  $82.700|(CCF34) COFREM $1.900.000|  $76.000 50 s0 $0 $0 $538.700
TRRES NTEES (Incapacidades, Incapacidades | SUBTOTAL SIN TOTAL
IBC Pension IBC Salud IBC Riesgos IBC Cajas Aportes Pension Aportes Salud |Aportes Riesgos | Aportes Cajas Aportes Sena Aportes ICBF p AP e Licencias, Saldos ARP INTERESES DE INTERESES TOTAL FINAL
ESAP Min Educacién
a Favor) EPS MORA DE MORA
$9.201.812 $9.201.812 $9.201.812 $9.201.812 $1.472.400 $ 335.400 $ 262.300 $ 351.800 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $2.421.900 $4.000 $ 2.425.900
Paginaldel
Lineas de Servicio FonoSIMPLE: Bogotéa 601 4446634 - Cali: 602 5540577 - Medellin: 604 5146669 - Bucaramanga: 607 6438000 - Cartagena: 605 6945444 - Pereira: 606 3402582 - Barranquilla: 605 3618850 - Resto del Pais: 018000 971 971 - jMas que Facil, SIMPLE! iEl Poder

de lo SIMPLE!

Antes de imprimir, aseglrese que sea realmente necesario. Proteger el medio ambiente esta en nuestras manos.




Bogota D.C., 16 de julio de 2026

Respetado
ST MIGUEL BENAVIDES

FAC COMANDO AEREO DE COMBATE No. 1
Ciudad

ASUNTO: Certificacion pago de parafiscales
Respetada Capitan,

Yo JAIBER YAIR TIBATA GACHA identificado con 1.020.741.940 de Bogotd, en mi calidad de
representante legal de DE VISU INGENIEROS SAS identificado con Nit No. 900.773.445
declaro bajo la gravedad de juramento, y con sujecion a las sanciones que para tal efecto
establece el Cddigo Penal en su articulo 442, que los sefiores

- PABLO ENRIQUE CUERVO MELO CC No. 1.073.511.691
- LUIS ALFONSO LOZANO CC No. 79.594.867

No tienen vinculo laboral como empleado de nuestra empresa, los mismos prestan sus
servicios de manera independiente conforme lo establecido en un contrato de prestacion
de servicios. Es importante destacar que bajo esta modalidad no se realizan pagos de
seguridad social ni parafiscales, ya que no existe un vinculo laboral directo. Sin embargo,
se envid las planillas de pago de la seguridad social de cada persona exigida por nuestra
empresa al momento de la ejecucién de las actividades.

Dada en Bogota a los dieciséis (16) dias del mes de julio de 2026.

Atentamente,

erente
Correo-e:devisuingenieros@hotmail.com
Movil: (+57) 313 313 9884

www.devisuingenieros.com
Carrera 30 No. 1-53 Oficina 402 Bogota Colombia


mailto:devisuingenieros@hotmail.com
http://www.devisuingenieros.com/
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PLANILLA INTEGRADA DE AUTOLIQUIDACION DE APORTES

PAG 1de 2

DATOS DEL APORTANTE DATOS DE LA PLANILLA
TIPO NUMERO NOMBRE APORTANTE DIRECCION TELEFONO CORREO PLANILLA FECHA PAGO ASOCIADA NUMERO FECHA PAGO CANTIDAD CANTIDAD
ASOCIADA (DIA/MES/ANO) PLANILLA (DIA/MES/ANO) EMPLEADOS uPC
EXONERADO PAGO
NI 9007734455 DE VISU INGENIEROS SAS Carera 304 .53 6000000 | devisuingenieros@hotmailcom |  PARAFISCALES Y 93018753 1610712026 1 °
SALUD
FORMA PRESENTACION | CLASE APORTANTE | NOMBRE SUCURSAL CODIGO DEPARTAMENTO CIUDAD / MUNICIPIO PERIODO SALUD |  PERIODO PENSION TIPO PLANILLA TOTAL NOMINA TOTAL A PAGAR
UNIcA A — Mas de 200 cot BOGOTA D.C. BOGOTA, D.C. sl 2026-07 2026-06 E $1,750,905 $545.000
TOTALES POR SUBSISTEMAS
TOTALES SALUD
Cédigo EPS Nombre NIT Cotizacion Obligatoria UPC Adicional Incapacidades Licencia Maternidad Dias Mora Valor Mora Valor Mora UPC | Total a Pagar | No. Afiliados
No. Autorizacion Valor No. Autorizacion Valor Cotizacion
EPS010 EPS Sura 800088702-2 70.100 0 0 0 6 400 70.500 1
TOTALES PENSION
- Cotizacion Aporte Voluntario Aporte Voluntario Aporte FSP - Aporte FSP - o Valor Mora Valor Mora No.
Sodlunliety Rabie s Obligatoria Afiliado Aportante Solidaridad Subsistencia DIES (e Cotizacion FSP ficiallalEanay Afiliados
230301 Porvenir 800224808-8 280.200 0 0 0 0 6 1.300 0 281.500 1
TOTALES RIESGOS LABORALES
Cédigo ARL Nombre NIT Cotizacién Incapacidades Aportes Otros Valor Neto Dias Valor Mora Subtotal No. Radicado Valor Saldo a Fondo Total a Pagar No. Afiliados
Obligatoria No. Autorizaciéon Valor Sistemas Cotizacion Mora Cotizacion Cotizacion Saldo a Favor Favor Solidaridad
14-11 ARL SURA 890903790-5 121.900 121.900 6 600 122.500 il 21 122.500 1
TOTALES CAJAS
Codigo CCF Nombre NIT Valor Aporte Dias Mora Valor Mora Aporte Total a Pagar No. Afiliados
CCF24 Compensar Caja 860066942-7 70.100 6 400 70.500 1
TOTALES PARAFISCALES TOTALES POR SUBSISTEMA
it No. Administradoras Valor antes de IGE, LMA,
Valor Aporte Dias Mora Valor Mora Aporte Total a Pagar No. Afiliados Tipo Administradora Reportadas IRP y Mora Total a Pagar
SENA Salud 1 70.100 70.500
0 | 6 | ) | 0 | [) Pensién 1 280.200 281500
ICBF Riesgos Laborales 1 121.900 122.500
0 | 6 | ) | 0 | [) ccF 1 70.100 70.500
ESAP ESAP 0 0 0
[ [ [ [ IcBF 0 0 0
MEN MEN 0 0 0
| | | | SENA 0 0 0
TOTALES 4 542.300 545.000

Este documento esta clasificado como PRIVADO por parte de Compensar Operador de Informacién


mailto:devisuingenieros@hotmail.com

.compenscr miplanilla.com

PLANILLA INTEGRADA DE AUTOLIQUIDACION DE APORTES

PAG 2de 2

DATOS DEL APORTANTE

DATOS DE LA PLANILLA

TIPO NUMERO NOMBRE APORTANTE DIRECCION TELEFONO CORREO FECHA PAGO ASOCIADA NUMERO FECHA PAGO CANTIDAD CANTIDAD
(DIAIMES/ARIO) PLANILLA (DIAIMES/ARO) EMPLEADOS UPC
Carrera 30 # 1-53 - . " EXONERADO PAGO 1 0
NI 900773445-5 DE VISU INGENIEROS SAS Oficina 402 6000000 devisuingenieros@hotmail.com PARAFISCALES Y 93018753 16/07/2026
SALUD
FORMA PRESENTACION | CLASE APORTANTE | NOMBRE SUCURSAL CODIGO DEPARTAMENTO CIUDAD / MUNICIPIO PERIODO PENSION TIPO PLANILLA TOTAL NOMINA TOTAL A PAGAR
UNICA A~ Mas de 200 cot BOGOTA D.C. BOGOTA, D.C. sl 2026-06 E $1,750,905 $545.000
INFORMACION COTIZANTE INFORMACION NOVEDADES PENSION RIESGOS LABORALES CccF PARAFISCALES
NAREE 1 - ' ‘ Fondo | Fondo g o
A HEEHHAAMNAS z ole 3| co a .. | Voluntario | Voluntario pension: a| = cédigo 4| Aporte IBCotros | Aporte | Aporte | Aporte
o. IdNumemqe Apellidos y Nombres ML BIB|Z|B|%|2(2|3|8(5|2|2(8| 2|8 Arp | 'BEARP | | Cotizacien| “idiado Visatante o pensional de | Céd. EPS IBCARL | §| | Cotizacion| ~C°| BCCOF| & CCF | parafiscales] SENA | | ICBF | ESAP
entificacion HEAHEE & subsistencia H
HE solidaridad ]
o © o]
1 102067%1940 TIBATA GACHA JAIBER YAR 1| -0 s 230301 | 1.750905 | 30|  280.200 0 0 0 0 EPS010 1.750905 [ 30|~ 5 121:900 | CCF24| 1750.905| 30| 70.100 0 0 (] 4

Este documento esta clasificado como PRIVADO por parte de Compensar Operador de Informacién
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* aportes Resumen General de Pago

enlinea
DATOS GENERALES DEL APORTANTE
Identificacion dv Razon Social Clase Aportante Sucursal Principal Direccion Ciudad-Departamento Teléfono Exonerado SENA e
CC 79594867 ALFONSO LOZANO LUIS INDEPENDIENTE PRINCIPAL 84 14C SUR BOGOTA-BOGOTA D.E. 3202315011 No
DATOS GENERALES DE LA LIQUIDACION
Periodo Clave Tipo Fecha Pago
Pension Salud Pago Planilla Planilla Limite Pago Banco Dias Mora Valor
2026-07 2026-07 482985970 9507913133 | 2026/08/19 2026/07/15 | NEQUI 0 $73,800
LIQUIDACION DETALLADA DE APORTES
EMPLEADO PENSION SALUD CCF RIESGOS PARAFISCALES
No. | Identificacion Nombres Codigo | Dias IBC Aporte Codigo |Dias IBC Aporte Codigo |Dias IBC Aporte Codigo |Dias IBC Aporte Dias IBC Aporte
Sucursal: PRINCIPAL (1 Af os) $233,454 $37,400 ‘ $233,454 $29,200
Centro de Trabajo: PRINCIAL (1 Afiliados) $233,454 ] $37,400 $233,454 $29,200 $233,454 $1,500 ] $233,454 $5,700 $0 ] $0
Ciudad: BOGOTA Depto: BOGOTA D.E. ( 1 Afiliados) $233,454 $37,400 $233,454 $29,200 $233,454 $1,500 $233,454 $5,700 $0 $0
1 |cc |79594867 |ALFONSO LuIS |230301 | 4 $233,454 $37,400 | EPS008| 4 $233,454 $29,200 CCF24| 4 $233,454 $1,500 14-11| 4 $233,454 $5,700 | 4 $0 S0
Total Afiliados( 1) $233,454 $37,400 $233,454 $29,200 $233,454 $1,500 $233,454 $5,700 $0 $0

Pagina 1 de 2 2026/07/15 04:20 PM



aportes Resumen General de Pago

o

enlinea
DATOS GENERALES DEL APORTANTE
Identificacion dv Razon Social Clase Aportante Sucursal Principal Direccion Ciudad-Departamento Teléfono Exonerado SENA e
CC 79594867 ALFONSO LOZANO LUIS INDEPENDIENTE PRINCIPAL 84 14C SUR BOGOTA-BOGOTA D.E. 3202315011 No
DATOS GENERALES DE LA LIQUIDACION
Periodo Clave Tipo Fecha Pago
Pension Salud Pago Planilla Planilla Pago Banco Dias Mora Valor
2026-07 2026-07 482985970 9507913133 I 2026/08/19 2026/07/15| NEQUI 0 $73,800

RESUMEN DE PAGO

CODIGO

AFILIADOS VALOR LIQUIDADO

INTERESES MORA

SALDOS E
INCAPACIDADES

VALOR A PAGAR

AFP (ADMINISTRADORAS: 1) 1 $37,400 $0 N $37,400
PORVENIR 230301 800,224,808 8 1 $37,400 S0 N $37,400
ARL (ADMINISTRADORAS: 1) 1 $5,700 $0 S0 $5,700
ARL SURA 14-11 890,903,790 5 1 $5,700 $0 S0 $5,700
CCF (ADMINISTRADORAS: 1) 1 $1,500 $0 $0 $1,500
COMPENSAR CCF24 860,066,942 7 1 $1,500 $0 $0 $1,500
EPS (ADMINISTRADORAS: 1) 1 $29,200 $0 $0 $29,200
COMPENSAR EPS008 860,066,942 7 1 $29,200 $0 $0 $29,200
TOTAL 1 $73,800 $0 $0 $73,800

Pagina 2 de 2 2026/07/15 04:20 PM



L__h.i.. J Cuentas bancarias de tercero Usuario Solicitante: MHdmbello Diana Milena Bello Cardenas
" r

Haulun Unidad 6 Subunidad Ejecutora 15-01-05-011 FAC COMANDO AEREO DE
Solicitante MANTENIMIENTO CAMAN
Fecha y Hora Sistema: 2026-04-29-4:24 p. m.

Vigencia de
Nombre Cuenta Tipo de Estado de |utilizacion de Cta
. Sucursal 4
Bancaria Moneda la Cuenta| Bancariaen la
U/S Ejecutora

Numero de
Cuenta
Bancaria

Numero
Documento Nombre del Tercero Entidad Financiera
Identidad

Tipo Doc. Tipo de Cuenta

Bancaria

Identidad

Unidad 6 SubUnidad Ejecutora 15-01-05-011-FAC COMANDO AEREO DE MANTENIMIENTO CAMAN

NIT 900773445 DE VISU INGENIEROS SAS BANCOLOMBIA S.A. Ahorro 04800003080 Pesos Activa 2046/04/29

Pagina 1 de 1
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Mandante
Des tinat

Departam

Orden SPOOL

Nimero de orden

Base datos
Propietario
Tipo de dispositivo
Forma de edicidn
Prioridad
Cantidad
Orden de salida
creado
de
impreso

maquina
Dispositivo
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SMART GENE NELSMONJ

499168

PRD (vhmdnhp4
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SAPWIN

LETTER

5

1

1
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ENTRADA RECEPCION DE SERVICIO

PEDIDO: 4200409229

CONTRATO: 4600269126

PROVEEDOR DE
SERVICIOS

DE VISU INGENIEROS S.A.S

SERVICIO

FECHA RECIBO DEL

05.08.2026

CONTRATO No.

025-01-M-CAM

UNIDAD RECEPTORA

5012 CAMAN

CONCEPTO

Hace constar que se recibieron a entera satisfaccion el / los servicios que a continuacién se relacionan y que el
proveedor cumplié con las obligaciones contraidas en el / los pedidos 4200409229, contrato interno 4600269126 de
fecha 05.08.2026 respectivamente.

ID PEDIDO POS NUMERO DESCRIPCION | COND P/N SERIE VALOR
HOJA DE SERVICIO
ENTRADA.
1 4200409229 | 00010 1002459840 | MANTTO PTAR 6.346.270,00
MANJUI CAMAN
VALOR TOTAL SERVICIOS COP 6.346.270,00

OBSERVACIONES

SE REALIZA LA ENTRADA SAP NUMERO DEL PROCESO: 025-01-M-CAMAN-GRUAL-2026
OBJETO DEL PROCESO: SERVICIO DE MANTENIMIENTO AMBIENTAL Y SUMINISTRO DE

INSUMOS PARA EL CAMAN LOTE 2 MANTENIMIENTO PTAR MANJUI, SEGUN ACTA DE

RECIBO A SATISFACCION DE BIENES Y SERVICIOS DEL 30.07.2026 Y FACTURA

FE34 03.08.2026

NELSON

ALEXANDER
MONCAYO
JAIMES

Firmado digitalmente

por NELSON
ALEXANDER

MONCAYO JAIMES
Fecha: 2026.08.05

15:29:24 -05'00'

T2.MONCAYO JAIMES NELSON ALEXANDER

TECNICO ESPECIALISTA CONTRATACION




: Cuenta por pagar Comprobante Usuario Solicitante: MHrjaramil Rosa Angelica Jaramillo Malaver
| Unidad 6 Subunidad 15-01-05-011 FAC COMANDO AEREO DE MANTENIMIENTO
y ;.'"i u Ejecutora Solicitante: CAMAN
Fecha y Hora Sistema: 2026-08-12-10:08 a. m.

Nacion

CUENTAS POR PAGAR

Namero: 79126|Fecha Registro: 2026-08-05 Ejr;lguat(lias-ubumdad 15-01-05-011 FAC COMANDO AEREO DE MANTENIMIENTO CAMAN
Radicada Adaquisicion de Servicios a Personas 38426 5626
Estado: Tipo de Cuenta x Pagar: Declarantes Nro. Compromiso: Nro. Cdp:

Caja Menor-Identif.: Caja Menor-Fecha Registro: Tipo de Moneda: COP-Pesos Tasa de Cambio: 0,00
Valor Antes del Iva: 5.333.000,00|Valor Iva: 1.013.270,00|Valor Total: 6.346.270,00| Valor Total Moneda Original: 0,00
TERCERO

Identificacion: | 90077344S|Razén Social: |DE VISU INGENIEROS SAS
DOCUMENTOS SOPORTE-DATOS ADMINISTRATIVOS
Namero: | FE 34|Tip0 |FACTURA Fecha: 2026-08-03

DOCUMENTOS SOPORTE RECIBIDOS

CODIGO DESCRIPCION

2|CUMPLIDO A SATISFACCION

[N

7|FACTURA

[

Objeto.: Aceptacion de Oferta 025-01-M-CAMAN-GRUAL-2026 I” /

CAMACHO MESINA

Jefe Departamento de Compras Publicas CAMAN
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