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l. CANAL RIO TIJUANA

La planta PBCILA tiene como objetivo, capturar el flujo que corre por el canal rio Tijuana en la temporada de
estiaje, flujo que proviene de diferentes fuentes aguas arriba de la cuenca y las cuales descargan al rio
confinadas al cauce piloto del cauce principal revestido de concreto. Para ello existe dos obras de Toma y
desvio que intercepta los flujos y las conduce, mediante una linea de tuberia, directamente a la planta de
Bombeo PBCILA ubicada en la Zona Urbana del Rio de Tijuana con acceso desde el Blvd. Alberto Aldrete.

En esta planta se da un pretratamiento al flujo captado del Rio Tijuana para el retiro de solidos flotantes y
arenas, para posteriormente, por medio de los equipos de bombeo, enviar el flujo hacia la Planta “PB1” donde
el agua continua su camino al sitio de tratamiento y descarga final.

A. Recorrido al Rio Tijuana (Inspeccion de Compuertas)

Una de las actividades que se realiza mensualmente es el recorrido sobre las secciones revestidas del Rio
Tijuana, con el objetivo de detectar las compuertas pluviales con presencia de flujos y determinar el gasto que
estan aportando al cauce principal. Se elabora un registro de cada una de las aportaciones detectadas durante
el recorrido para promediar el flujo aproximado, esto con el fin de alertar a las autoridades competentes para
que realicen las acciones de correccidon o mitigacién de dichas aportaciones.

g COMISION INTERNACIONAL": : & ol e 5 2
DE LIMITES Y AGUAS e SR i ]

s

.rs'{‘h
57

ey
vt oe
TG R Y-

)

11.3.1 MAPA GENERAL DE DESCARGAS

i

llustracion 01. Mapa de identificacion de Descargas al Cause Rio Tijuana

Se han definido 3 secciones sobre el cauce principal del Rio Tijuana aguas arriba de la Linea Divisoria
Internacional y sobre el Cauce del Rio Alamar. En la ilustracion 01 se muestra la ubicacién y numeracién de
cada compuerta o tuberia pluvial ubicada en el Canal del Rio Tijuana y del Rio Alamar.

Secciéon Primera Etapa del Rio Tijuana desde el cruce fronterizo Estados Unidos — México, hasta la
confluencia con el Rio Alamar, Seccién Presa Abelardo L. Rodriguez desde la confluencia con el Rio Alamar
hasta la Presa Abelardo L. Rodriguez y Seccién Alamar que es desde la confluencia con el Rio Tijuana hasta
la Caseta Tijuana-Tecate. Cabe mencionar que la seccién Alamar, no cuenta con cauce piloto y en
temporadas de estiaje genera algas que dificultan el pretratamiento.

En las siguientes ilustraciones que se presentaran, representan cada seccion ilustrando cada ubicacion de
las descargas pluviales sobre el cauce revestido.
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PLANTA DE BOMBEO

PB CILA

llustracion 2. Mapa de identificacion de Descargas Primera Etapa Tijuana

En la ilustracion 3. Se muestra las descargas de la seccion ramal Presa Abelardo L. Rodriguez.

llustracion 3. Mapa de identificacion de Descargas Seccion Ramal Arroyo Mata nuco

En la ilustracion 4. Se muestra las descargas de la seccion ramal Rio Alamar.
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Asi mismo se anexa la tabla de identificacién de cada una de las descargas al cauce principal del Rio Tijuana
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llustracion 4. Mapa de identificacion de Descargas Seccion Ramal Alamar

con coordenadas, referencia de ubicacion, tipo y numeracion.

ID CANAL - TIPO - LATITUD - LONGITUD [~ UBICACION
1 Rio Tijuana Primera Etapa Compuerta 32.5409350 -117.0355570  |PATIO FISCAL

1A Rio Tijuana Primera Etapa Tuberia 32.5384290 -117.0313850 | GARITA CHAPARRAL

2 Rio Tijuana Primera Etapa Compuerta 32.5389100 -117.0337540 | BOMBEROS

2B Rio Tijuana Primera Etapa Compuerta 0.0000000 0.0000000

3 Rio Tijuana Primera Etapa Compuerta 32.5377390 -117.0305150  |FURATY

3A Rio Tijuana Primera Etapa Compuerta 32.5358960 -117.0275850  |C. ARTESANAL

4 Rio Tijuana Primera Etapa Compuerta 32.5383000 -117.0328100  |C. ARTESANAL

4A Rio Tijuana Primera Etapa Compuerta 0.0000000 0.0000000

4B Rio Tijuana Primera Etapa Compuerta 32.5349450 -117.0276520  |C. ARTESANAL

5 Rio Tijuana Primera Etapa Compuerta 32.5295560 -117.0178040 |CENTRO DE GOBIERNO

6 Rio Tijuana Primera Etapa Compuerta 32.5310570 -117.0215170  |CECUT

7 Rio Tijuana Primera Etapa Compuerta 32.5274400 -117.0145040 |CFE

TA Rio Tijuana Primera Etapa Compuerta 32.5244560 -117.0097660 |HOSPITAL GENERAL

7B Rio Tijuana Primera Etapa Compuerta 32.5200900 -117.0030200  |AGUAS TERMALES

8 Rio Tijuana Primera Etapa Compuerta 32.5270310 -117.0152480  |PLAZARIO

9 Rio Tijuana Primera Etapa Compuerta 32.5191080 -117.0015270  |VALPARAISO

10 Rio Tijuana Primera Etapa Compuerta 32.5238340 -117.0103380  |RAPIDITO CAR WAS

11 Rio Tijuana Primera Etapa Compuerta 32.5185700 -117.0006690 |PORCELANITE

12 Rio Tijuana Primera Etapa Compuerta 32.5200980 -117.0044220  |EDIFICIO MARRON-MOTEL LA MANCION
13 Rio Tijuana Primera Etapa Compuerta 32.5171340 -116.9914250 | PRIMARIA KINDER

14 Rio Tijuana Primera Etapa Compuerta 32.5184310 -117.0018720  |HOTEL HOLLY DAY INN

15 Rio Tijuana Primera Etapa Compuerta 32.5168520 -116.9872560 |PUENTE BUENA VISTA

16 Rio Tijuana Primera Etapa Compuerta 32.5175670 -117.0003320  |PUENTE FFCC

17 Rio Tijuana Primera Etapa Compuerta 32.5159266 -116.9748540  |PGRY TALLER MUNICIPAL

Tabla 1.Tabla de Identificacion Seccion Primera Etapa
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ID - CANAL - TIPO LATITUD |-| LONGITUD - UBICACION -
17A Rio Tijuana Presa A.L.R Compuerta 32.5101268 -116.9630017  |FRENTE A COSTCO - GRAINGER TIJUANA

17B Rio Tijuana Presa A. L. R Tuberia 32.5073437 -116.9592198  |RESINAS Y FIBRA-RESTAURANT KAM

18 Rio Tijuana Presa A.L.R Compuerta 325160640 -116.9863250 |SALNO SENTE

19 Rio Tijuana Presa A.L.R Compuerta 32.5067502 -116.9583380 | PUENTE 5y10

20 Rio Tijuana Presa A.L.R Compuerta 32.5153460 -116.9767360 | UNIDAD DEPORTIVA

21 Rio Tijuana Presa A. L. R Compuerta 32.5037640 -116.9541980  |PUENTE PEATONAL

22 Rio Tijuana Presa A. L. R Compuerta 32.5089995 -116.9622537 | COSTCO- HOME DEPOT

23 Rio Tijuana Presa A.L.R Compuerta 325011890 -116.9505975  |IFE- TUFESA TIJUANA INSURGENTES

24 Rio Tijuana Presa A. L. R Compuerta 32.5033592 -116.9544709 |MUNDO DIVERTIDO- PLAZA MUNDO DIVERTIDO
25 Rio Tijuana Presa A. L.R Compuerta 32.4930460 -116.9388520  |PARQUE MORELOS- TROMPO

26 Rio Tijuana Presa A. L. R Compuerta 32.5025157 -116.9533031  |AUTOS TOYOTA- TOYOTA TIJUANA

27 Rio Tijuana Presa A.L.R Compuerta 32.4929381 -116.9387304 |PARQUE MORELOS- EL TROMPO

28 Rio Tijuana Presa A. L. R Compuerta 32.5001682 -116.9500530  ABASTOS-MAZDA TIJUANA

29 Rio Tijuana Presa A.L.R Compuerta 32.4915521 -116.9375123 | GATO BRONCO- PUENTE MANUEL CLOUTHIER

30 Rio Tijuana Presa A. L. R Compuerta 32.4978984 -116.9464216 | MERCADO DE ABASTOS-MERCADO DE ABASTOS
30A Rio Tijuana Presa A. L. R Compuerta 32.4918148 -116.9384266 | AUTO PRODUCTOS- PUENTE MANUEL CLOUTHIER
31 Rio Tijuana Presa A.L.R Compuerta 324914183 -116.9374191 | CIENEGA- PUENTE MANUEL CLOUTHIER

32 Rio Tijuana Presa A. L. R Compuerta 32.4903160 -116.9374701  |LA CIENEGA (SABRITAS)

32b Rio Tijuana Presa A.L.R Compuerta 32.4936069 -116.9404909 LA CIENEGA (SABRITAS)

33 Rio Tijuana Presa A. L. R Compuerta 32.4860900 -116.9343820 | GUAYCURA- ESTACION DEL SITT TEMPLO

34 Rio Tijuana Presa A.L.R Compuerta 32.4896250 -116.9370880  |SAN MARTIN- PLAZA A76

34b Rio Tijuana Presa A. L. R Compuerta 32.4896250 -116.9370880  |SAN MARTIN- PLAZA A76

35 Rio Tijuana Presa A.L.R Compuerta 32.4859240 -116.9342561 |GUAYCURA-ESTACION DEL SITT TEMPLO

36 Rio Tijuana Presa A. L. R Compuerta 32.4875674 -116.9358768  |MUEBLES FINOS- MONTESITOS MANUFACTURING
37 Rio Tijuana Presa A. L. R Compuerta 32.4827638 -116.9315997  |ARBOLEDAS- ESTACION SITT PASEQ GUAYCURA
38 Rio Tijuana Presa A.L.R Compuerta 32.4855937 -116.9346846  |CIENEGA- ESTACION SITT DIVISION DEL NORTE
39 Rio Tijuana Presa A. L. R Compuerta 32.4826180 -116.9314950  |ARBOLEDAS- ESTACION SITT PASEO GUAYCURA
40 Rio Tijuana Presa A.L.R Compuerta 32.4815222 -116.9312916  |ARBOLEDAS-AUTOMOTRIZ ViA RAPIDA Y LLANTERA
41 Rio Tijuana Presa A. L. R Compuerta 32.4799324 -116.9295750 |ARBOLEDAS- JHON DEERE

P IMSS NUEVO- LONDOS COLLEGE SECUNDARIA

42 Rio Tijuana Presa A.L.R Compuerta 324773244 -116.9292038 PREPARATORIA

43 Rio Tijuana Presa A. L. R Compuerta 324744348 169275010 | MSS NUEVO- HOSPITAL GENERAL( Hay dos

compuertas “A” es el del lado Izquierdo)

44 Rio Tijuana Presa A. L. R Compuerta 32.4759984 -116.9287230  |IMSS NUEVO-ESTACION SITT ARBOLEDAS

45 Rio Tijuana Presa A.L.R Compuerta 32.4707951 -116.9257569  |FABRICA GRIS-JARDIN ANAYA

46 Rio Tijuana Presa A. L. R Compuerta 32.4734050 -116.9277450  PARQUE IND. LIMON-AQUARIAN DE BAJA

47 Rio Tijuana Presa A.L.R Compuerta 32.4698336 -116.9252509  |SIMON BOLIVAR-FRUTERIA CALIFORNIA

48 Rio Tijuana Presa A.L.R Compuerta 324724290 -116.9272730 | PARQUE IND. LIMON- PARQUE INDUSTRIAL LOS PINOS
49 Rio Tijuana Presa A. L. R Compuerta 32.4654064 -116.9221292 | PUENTE SIMON BOLIVAR

50 Rio Tijuana Presa A.L.R Tuberia 32.4716550 -116.9268610  PARQUE INSDUTRIAL LOS PINOS

51 Rio Tijuana Presa A. L. R Compuerta 32.4653090 -116.9220310 | BAJAMAK-PUENTE SIMON VOLIVAR

52 Rio Tijuana Presa A. L. R Compuerta 32.4703500 -116.9261700 | LOS VENADOS- CENTRO INDUSTRIAL LOS PINOS
53 Rio Tijuana Presa A.L.R Compuerta 0.0000000 0.0000000

54 Rio Tijuana Presa A. L. R Compuerta 32.4633439 -116.9211227  |LOS VENADOS- YONKE SONIC

54B Rio Tijuana Presa A.L.R Compuerta 32.4633439 -116.9211227  |LOS VENADOS- YONKE SONIC

55 Rio Tijuana Presa A. L. R Compuerta 0.0000000 0.0000000 SAN CARLOS RESIDENCIAL

56 Rio Tijuana Presa A. L. R Compuerta 0.0000000 0.0000000 SAN CARLOS RESIDENCIAL

58 Rio Tijuana Presa A. L. R Compuerta 0.0000000 0.0000000 SAN CARLOS RESIDENCIAL

59 Rio Tijuana Presa A.L.R Compuerta 0.0000000 0.0000000 SAN CARLOS RESIDENCIAL

60 Rio Tijuana Presa A. L. R Compuerta 0.0000000 0.0000000 SAN CARLOS RESIDENCIAL

61 Rio Tijuana Presa A. L. R Compuerta 0.0000000 0.0000000 SAN CARLOS RESIDENCIAL

62 Rio Tijuana Presa A. L.R Compuerta 0.0000000 0.0000000 SAN CARLOS RESIDENCIAL

62B Rio Tijuana Presa A. L. R Compuerta 0.0000000 0.0000000 SAN CARLOS RESIDENCIAL

63 Rio Tijuana Presa A. L.R Compuerta 0.0000000 0.0000000 SAN CARLOS RESIDENCIAL

Tabla 2.Tabla de Identificacion Seccion Presa Abelardo L. Rodriguez
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ID CANAL - TIPO LATITUD -| LONGITUD - UBICACION
101 Rio Tijuana Alamar Compuerta 32.5150550 -116.9636850  |SAN CARLOS RESIDENCIAL
102 Rio Tijuana Alamar Tuberia 32.5146380 -116.9628750  |[EL MEXICANO ALAMAR
103 Rio Tijuana Alamar Compuerta 32.5150963 -116.9632877  |SITT CENTRAL CAMIONERA
104 Rio Tijuana Alamar Tuberia 32.5143982 -116.9599088  |UNEA TIJUANA
105 Rio Tijuana Alamar Tuberia 32.5148400 -116.9598530  |PGJE GENERAL DEL ESTADO
106 Rio Tijuana Alamar Tuberia 32.5142810 -116.9584300  |UNIVERSIDAD XOCHICALCO
107 Rio Tijuana Alamar Compuerta 32.5146640 -116.9585442  |PARQUE ALAMAR
108 Rio Tijuana Alamar Tuberia 32.5141260 -116.9563015 |RECICLADORA CIMARRON
109 Rio Tijuana Alamar Tuberia 32.5147313 -116.9583926  |PARQUE ALAMAR
110 Rio Tijuana Alamar Tuberia 32.5139510 -116.9536370  |LOS ALAMOS
111 Rio Tijuana Alamar Tuberia 32.5143864 -116.9538188  |COMPAVSA
112 Rio Tijuana Alamar Tuberia 32.5137466 -116.9526490  |LOS ALAMOS
113 Rio Tijuana Alamar Tuberia 32.5138418 -116.9519010  |OFICINA SETTEPI MURUA
114 Rio Tijuana Alamar Tuberia 32.5134870 -116.9521307  |LOS ALAMOS
115 Rio Tijuana Alamar Tuberia 32.5136456 -116.9515007  |FARMACIA DE JESUS MURUA
115a Rio Tijuana Alamar Tuberia 32.5121520 -116.9496610  |INDUSTRIAS QUIMICAS JOZEL MURUA
116 Rio Tijuana Alamar Compuerta 32.5115857 -116.9495507  |AUTOLAVADO EXPRES LOS ALAMOS
117 Rio Tijuana Alamar Tuberia 32.5117344 -116.9488017  |INDUSTRIAS QUIMICAS JOZEL MURUA
118 Rio Tijuana Alamar Compuerta 32.5122931 -116.9384531  |CRAZY PAPAS
119 Rio Tijuana Alamar Compuerta 32.5110035 -116.9451831  |INDUSTRIAS VERMA
120 Rio Tijuana Alamar Tuberia 32.5127500 -116.9372410  |CRAZY PAPAS
121 Rio Tijuana Alamar Tuberia 32.5109487 -116.9445149  |VIVERO TAPIA
122 Rio Tijuana Alamar Tuberia 32.5135770 -116.9353300  |CRAZY PAPAS
123 Rio Tijuana Alamar Tuberia 32.5110052 -116.9427319  |VIVERO TAPIA
124 Rio Tijuana Alamar Compuerta 32.5142200 -116.9329720  |COLINAS DEL ALAMAR
125 Rio Tijuana Alamar Compuerta 32.5123730 -116.9391190 PRIVADA ALAMAR
126 Rio Tijuana Alamar Compuerta 32.5145290 -116.9309850  |COLINAS DEL ALAMAR
127 Rio Tijuana Alamar Compuerta 32.5148600 -116.9317280  |CONDOMINIOS SAN LUIS
128 Rio Tijuana Alamar Compuerta 32.5144070 -116.9291150  |COLINAS DEL ALAMAR
129 Rio Tijuana Alamar Tuberia 32.5148760 -116.9287040  |CONDOMINIOS SAN LUIS
130 Rio Tijuana Alamar Tuberia 32.5148030 -116.9274390  |COLINAS DEL ALAMAR
131 Rio Tijuana Alamar Compuerta 32.5166720 -116.9233240 | YONKE EL CEJAS
132 Rio Tijuana Alamar Tuberia 32.5155220 -116.9258260 | YARDA TRANSPORTES CORONA
133 Rio Tijuana Alamar Tuberia 32.5171410 -116.9223380 | TURBO EXPRESS 22
134 Rio Tijuana Alamar Tuberia 32.5156210 -116.9253140 | YARDA TRANSPORTES CORONA
135 Rio Tijuana Alamar Tuberia 32.5182750 -116.9206870 | BAJA RESOURCE SERVICES
136 Rio Tijuana Alamar Compuerta 32.5166820 -116.9222580  |ABARROTES DEBANHY
137 Rio Tijuana Alamar Tuberia 32.5191920 -116.9196520 | BAJA RESOURCE SERVICES
138 Rio Tijuana Alamar Compuerta 32.5188780 -116.9193520 | TACOS EL PAISA
139 Rio Tijuana Alamar Tuberia 32.5198250 -116.9190520  |BAJA RESOURCE SERVICES
140 Rio Tijuana Alamar Compuerta 32.5193960 -116.9188250 | TACOS EL PAISA
141 Rio Tijuana Alamar Tuberia 32.5207520 -116.9183650 |EVODEMX GYM
142 Rio Tijuana Alamar Tuberia 32.5205960 -116.9178740  |URBI QUINTA MARCELLA
143 Rio Tijuana Alamar Compuerta 32.5222910 -116.9164530 | HIELERA DEL REY
144 Rio Tijuana Alamar Tuberia 32.5212660 -116.9171470  |URBI QUINTA MARCELLA
145 Rio Tijuana Alamar Tuberia 32.5237880 -116.9142070  |PARQUE CHILPANCHINGO
146 Rio Tijuana Alamar Tuberia 32.5222900 -116.9156580  |URBI QUINTA MARCELLA
147 Rio Tijuana Alamar Compuerta 32.5241030 -116.9137350  |PARQUE CHILPANCHINGO
148 Rio Tijuana Alamar Tuberia 32.5223960 -116.9155120 |CANON DEL PADRE
149 Rio Tijuana Alamar Tuberia 32.5251690 -116.9125180  |PARQUE CHILPANCHINGO
150 Rio Tijuana Alamar Compuerta 32.5235590 -116.9137980  |CANON DEL PADRE
151 Rio Tijuana Alamar Compuerta 32.5289010 -116.9083810 |ENSAMBLES HYSON OTAY
152 Rio Tijuana Alamar Tuberia 32.5247110 -116.9124040  |CANON DEL PADRE
153 Rio Tijuana Alamar NO EXISTE 32.5297140 -116.9057390 |ROCA DESARROLLOS
154 Rio Tijuana Alamar Tuberia 32.5281900 -116.9087380  |CANON DEL PADRE
155 Rio Tijuana Alamar Tuberia 32.5293430 -116.9028000  |COLEGIO ALAMAR
156 Rio Tijuana Alamar Tuberia 32.5290670 -116.9068320  |CANON DEL PADRE
157 Rio Tijuana Alamar Tuberia 32.5291340 -116.9017950  |COLEGIO ALAMAR
158 Rio Tijuana Alamar Compuerta 32.5306650 -116.8956660 |COL. EL PEDREGAL
159 Rio Tijuana Alamar Tuberia 32.5314700 -116.8948740  |PARQUE INDUSTRIAL ALAMAR
161 Rio Tijuana Alamar Compuerta 32.5317830 -116.8942600  |PARQUE INDUSTRIAL ALAMAR
163 Rio Tijuana Alamar Compuerta 32.5346540 -116.8880380 |10 DE MAYO

Tabla 3.Tabla de Identificacion Seccion Alamar
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Para el recorrido, es recomendable utilizar un vehiculo tipo pick up reforzado todo terreno, 4X4 y con chasis
y carroceria al menos 30 cms por arriba del disefio original, debido a las condiciones de seguridad para
minimizar los riesgos de ponchadura y estancamiento.

EL flujo se estima en base a la experiencia del técnico quien realizara la actividad, en caso de duda, se realiza
la medicion de la seccion, estimando la velocidad del flujo con equipo especial. Esta informacién se anexara
en el informe mensual como parte de los hechos relevantes suscitados durante el mes, ademas de mantener
en condiciones de buena visibilidad la numeracién de las compuertas.

B. Limpieza del Cauce Principal

La limpieza del cauce principal y del canal Piloto se realizan en temporada de estiaje, desde la frontera con
Estados Unidos hasta 700 metros aguas arriba que implica dos desarenadores (A Y B) asi como limpieza de
obras de toma y encauzamiento de los escurrimientos de las compuertas en esta zona y aledanas.

El objetivo de esta limpieza es evitar la acumulacion de lodo y arena en la zona de trabajo que podrian generar
malos olores, que los indigentes la usen como alojamiento y escondite de las autoridades, ademas de ser una
zona de intenso trafico por los puentes y es anexa al puerto fronterizo de El Chaparral, por lo que es importante
la seguridad y aspecto de la zona.

llustracion 5. Area de Limpieza

1. Limpieza en Temporada de lluvia
Para la limpieza en temporada de lluvias tomar en cuenta:

Cuando la planta se encuentre en Paro Total.

Que los registros en la pagina https://www.ibwc.gov/wad/013300_a.ixt estén abajo de 2.1 m3/seg
Que los prondsticos sean normalizados en los proximos 3 dias.

Magquinaria (Cargador Frontal, Bobcat y Retroexcavadora)

apoow

Es recomendable realizar el retiro y limpieza de los desarenadores una vez pasadas las lluvias, ya que, por
las caracteristicas de este rio, se arrastra gran cantidad de sedimentos y basuras, que podrian obstruir las
obras de toma existentes.
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llustracion 6. Solido acumulado por lluvias.

Esta actividad se realiza con maquinaria pesada, Cargador Frontal con apoyo de retroexcavadora y remover
material sedimentado en los desarenadores de tal forma que destile para después ser retirado a su disposicion
final, asi como el cauce piloto. Lo mas recomendable es empezar la actividad de aguas arriba hacia las obras
de toma, considerando la ubicacién de los vertedores a fin de evitar dafiarlos.

lustracion 7. Limpieza con Maquinaria “Cargador Frontal”

Con apoyo de retroexcavadora se realizara el retiro de las protecciones instaladas previo a las lluvias y la
limpieza en las obras de toma retirando los sdélidos sedimentados con el fin de evitar que pasen al

pretratamiento.

llustracion 8. Limpieza en obras de Toma con Retroexcavadora.

( )
CP

MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO




2. Limpieza en Temporada de Estiaje

En temporada de estiaje el retiro de arenas es recomendable que se realice minimo una vez al mes, con el
objetivo de evitar que se acumule en los desarenadores. Cabe sefalar que el material producto de la limpieza,
que queda después de conformar el bordo de retenciéon de excedentes (Revisar el apartado) es necesario
sea retirado con maquinaria y equipo para el acarreo a su disposicion final.

llustracion 9. Limpieza sobre canal piloto con Retroexcavadora.

llustracion 10. Acarreo de Material Sobrante
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PLANTA DE BOMBEO

PB CILA

C. Limpieza de Rejilla sobre el Cauce Piloto
Para facilitar la extraccion de basura y reducir la tendencia a obstrucciones se cuenta con una rejilla de
limpieza manual a 120 metros, aproximadamente, de la primera obra de captaciéon (Obra de Toma 01), la
rejilla se inclina 60 grados con respecto a la horizontal, hecha con material de acero al carbén con proteccién
anticorrosiva. La barra de las rejillas de limpieza manual tiene 25 mm de paso y la inclinacion de las barras
facilita la limpieza.

| —

TTE I

VISTA CORTE

CALICE PILEIO DELHIK TULANA

llustracion 12. Disefio de la Rejilla del Canal Piloto

Las rejillas se rastrillan manualmente hacia una placa perforada donde los desechos drenan el exceso de
agua antes de ser retirados. Si las rejillas se limpian con poca frecuencia empieza a generar taponamiento y
causa desbordamiento en los extremos del cauce piloto, por lo que es necesario la inspeccion constante a fin
de programar su limpieza.

A esta rejilla le llega todo tipo de material como; colchones, alfombras sillones entre otras, por lo que es
necesario utilizar un rastrillo especial reforzado, ya que requiere mayor fuerza fisica para el retiro de estos
residuos.

Para entrar al rio Tijuana, lo minimo sera de 2 personas por razones de seguridad.

( )
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llustracion 13. Limpieza de la Rejilla del Canal Piloto dia y noche.

Una vez realizada la limpieza de la rejilla, el producto se deja sobre el canal metalico perforado para destilar
el exceso de agua, posteriormente se procede a cargar el material en un vehiculo tipo pick-up para su
disposicion final.

llustracion 14. Retiro de Material Recolectado de la Rejilla del Canal Piloto

Nota: Esta rejilla en temporada de lluvia se expone a todo lo que arrastrard el rio.
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D.  Limpieza de Rejilla Obra de Toma 01

La obra de toma 01 es el primer paso de captacion, que alimenta la planta PBCILA disefiada con capacidad
de 1500 Ips sin obstrucciones, tiene una inclinacién de 60° grados con respecto a la horizontal para facilitar
la extraccion de basura manualmente y permitir el flujo del agua. El modelo de la rejilla se muestra en la

ilustracion siguiente;

Rejilla Manual

Direccion al “ ,
Carcamo o . W
Pretratamiento . Ingreso

del
Flujo

< 4
. S

Vista en Corte

llustracion 15. Disefio de la Obra de Toma 01
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El objetivo principal de esta estructura es impedir que los sélidos mayores a 1 pulgada, como piedras, troncos,
pedazos de madera, trapos, botellas de plastico y en general toda clase de basura voluminosa, acarreada por

el flujo, entre al sistema de pretratamiento.

La limpieza de esta rejilla normalmente se realiza cada 4 a 5 veces distribuidas en 24 horas, tomando en

cuenta que en turno nocturno es menor el ingreso, por cuestiones de seguridad.

Los utensilios y ropa de trabajo para el personal de limpieza comprenden: Overol, chaleco, botas de hule o

de trabajo, guantes, rastrillo especial reforzado y pala.

llustracion 16. Limpieza de rejilla en obra de Toma 01
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E. Limpieza de Rejilla Obra de Toma 02

La obra de toma 02 es la segunda obra de captacion que alimenta la planta PBCILA disefiada con capacidad
de 1,800 Ips sin obstrucciones, tiene una inclinaciéon de 60° grados con respecto a la horizontal para facilitar
la extraccion de basura manualmente y permitir el flujo del agua. El modelo de la rejilla se muestra en la
ilustracion siguiente;

B?[”?Manual Muro de

***** = Concreto

Ingreso . %
el Flujo j
e ) 3
SR WO W] | Direecional )
\ Carcamoo 1! ‘

. A
Pretratamienton |
I

. ] Ingreso
N N A A A ? del Flujo
, . |
Vista en Coffe/™ 9¢ \\

€oncreto

Rejilla Manual =

s

Plataforma
Peatonal

Vista en Planta

llustracion 17. Disefio de la Obra de Toma 02

El objetivo principal de esta estructura es impedir que los sélidos mayores a 1 pulgada, como piedras, troncos,
pedazos de madera, trapos, botellas de plastico y en general, toda clase de basura voluminosa acarreada por
el agua, entre al sistema de pretratamiento.

La limpieza de esta rejilla normalmente se realiza de 4 a 5 veces distribuidas en 24 horas tomando en cuenta
que en turno nocturno es menor el ingreso, por cuestiones de seguridad.

Los utensilios y ropa de trabajo para el personal de limpieza son: Overol, chaleco, botas de hule o de trabajo,
guantes, rastrillo especial reforzado y pala.
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llustracion 18. Limpieza de rejilla en obra de Toma 02

F. Acarreo de Basura

Esta actividad por lo regular se realiza durante el dia por motivos de seguridad del personal, ya que es
necesario retirar todo lo acumulado que haya sido destilado durante el dia, para que, en el turno nocturno, el
area quede libre de obstrucciones y recibir la cantidad que se genere.

llustracion 20. Retiro de Material Recolectado Rejilla del Canal Piloto
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Para el retiro del material acumulado se utiliza herramientas basicas como el trinche, palay rastrillo, asi como
un vehiculo tipo pick up reforzado que pueda ingresar al canal equipado con: gel antibacterial, trapos de
limpieza, agua para lavado de manos y botiquin, asi como uso de equipo de proteccion personal (Guantes,
botas de hule o de trabajo y chaleco).

llustracion 21. Retiro de Material Recolectado en Obras de Toma 02

Todo el material se dispone en un contenedor ubicado en PBCILA perteneciente a una empresa privada. Se
genera aproximadamente un metro cubico por dia normal, una vez lleno el contenedor se envia a la
disposicion final (Relleno Sanitario de Tijuana)

llustracion 22. Retiro de Material Recolectado y depositado en Contenedor

Hay que considerar que deben de ser, al menos dos personas quienes ingresen al cauce del Rio Tijuana,
para realizar los trabajos, ingresar lo menos posible en turno nocturno por temas de seguridad del personal.

También se hace la observacion de que en dias de vientos (condicion Santa Ana) las basuras acarreadas por
el flujo aumentan significativamente en cantidad.

Es importante llevar un registro de inspeccién peridédica para cada una de las obras de captacion, asi como
los desarenadores y rejilla del cauce piloto, por lo que anexa el formato de inspeccion visual para dar a conocer
ala residencia de PBCILA el estado y condicion de las estructuras, ademas de las sugerencias que considere
el operador.

Este formato aplicara para:

e Desarenador Ay B

e Estructura de Rejilla del Cauce Piloto
e Obra de Captacion 01

e Obra de Captacion 02
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G. Bordo de Retencion de Excedentes

El bordo de retencién de excedentes se conforma de material de banco o reutilizable del producto acumulado
durante las actividades de limpieza de desarenadores con maquinaria pesada (Cargador Frontal) y una vez
destilada o seca se realiza el acarreo del material en camién volteo al sitio de la formacién no mayor a 1.0
metros de altura sobre la seccion transversal del canal principal aguas debajo de la obra de toma 02 con el
objetivo de retener el exceso de flujo durante horas pico y:

e Cuando hay un paro programado

e Cuando aguas arriba se presenta un colapso de alguna infraestructura de red municipal (Depende
del Flujo en exceso)

e Cuando se presenta lluvias ligeras

e Por problemas en el bombeo.

llustracion 23. Exceso de Flujo usando el bordo de retencion
Nota: El bordo de retencion esta limitado a la cantidad de flujo y horas de retencion.

Este bordo de retencién de excedentes en temporada de estiaje se disefia para que sea removido por
escurrimientos imprevistos sin dafos significativos o arrastre de material contaminante, asi como de evitar
obstrucciones permanentes al flujo natural del Rio Tijuana, ademas de contar con rampas de servicio para
poder cruzarlo en caso de necesidad, una vez que se toma la decision de arrancar la planta, se realizaran las
actividades previas de arranque tomando en cuenta que este bordo de retencién volvera a conformarse
usando la maquinaria correspondiente.

llustracion 24. Colocacion de bordo de retencion.
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1. Regreso de Excedentes
Si el bordo esta bien ubicado, no sera necesario el bombeo de reingreso a las obras de toma, el bordo estara
ubicado sobre el bordo de retencion de la obra de toma 2, sin embargo, si por algun motivo se levanta unos
metros aguas abajo, sera necesario bombear el agua hacia el canal de las obras de toma y la capacidad de
bombeo debe de ser tal que el agua se logra disipar con bombeo en 12 horas como maximo.

llustracion 26. Bomba de Achique Portable de Gasolina.
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H.  Encause de Compuertas (01, 02, y 03)

El encauce en compuertas se conforma de material de banco o reutilizable del producto acumulado durante
la actividad de limpieza de desarenadores con maquinaria pesada (Cargador Frontal) y una vez destilada o
seca se realiza el acarreo del material a cada una de las compuertas (3), ya que estas compuertas cuentan
con poca pendiente hacia el cauce piloto, distribuyendo el agua fuera del cauce generando malos olores,
riesgos a los vehiculos de servicios y acumulacion de basuras, por lo que se deben de estar conformando
estos encauzamientos de forma permanente.

llustracion 28. Conformacion de encause en Compuertas 02

llustracion 29. Conformacion de encause en Compuerta 03
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Il. ESQUEMA GENERAL DE OPERACION PLANTA PBCILA

CANAL RIO
TIJUANA

DESARENADOR
AYB

REJILLA CANAL
PILOTO

VALVULA DE

OBRA DE TOMA VALVULA DE
01 CUCHILLA 36”-A

OBRA DE
TOMA 02

VALVULA DE
CUCHILLA 48”

COLECTOR

CUCHILLA 36”-B

REJILLAS
AUTOMATICAS

SISTEMA
VORTEX

CARCAMO

INTERNACIONAL DE BOMBEO

COLECTOR LINEA
MORADA (PB1)
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A.  llustracion Principal Area de Limpieza
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Il. PRETRATAMIENTO

El sistema de pretratamiento de las aguas residuales tiene por objeto remover, reducir o modificar solidos
gruesos, medios y finos, arenas de cierto tamafo y peso especifico presentes en el agua residual, que
pueden causar problemas operacionales o incrementar la frecuencia del mantenimiento de los equipos por
desgaste o atascamiento.

El pretratamiento se logra separando del agua, por medio de operaciones fisicas 0 mecanicas, la mayor
cantidad posible de materias que por su naturaleza o tamafo, ocasionarian problemas en el bombeo
posterior. Se da el pretratamiento para proteger los equipos, principalmente bombas y tuberias, evitando la
entrada de objetos grandes, el desgaste de piezas por abrasién de arenas, y en general, para conservar en
buenas condiciones el sistema de bombeo.

Tomando en cuenta la necesidad de contar con este sistema de pretratamiento en la planta de Bombeo
CILA, contamos con las siguientes instalaciones:

e Cuarto de Control de Motores CCM4

¢ Rejillas Automaticas de la mano con un transportador y compactador de Basura para reducir el
volumen extraido.

e Sistema de Vortice para extraccion de arenas y disminuir la cantidad de arena que ingresa al
sistema.

e Compuertas para aislar estos equipos en caso de requerir algin mantenimiento.

Asi mismo se enlistan los elementos que conforma el pretratamiento:

01 Compuerta 01 14 Agitador de Vértice

02 Compuerta 02 15 Bomba de Succién Vortice

03 Compuerta 03 16 Inyeccion de Agua de Limpieza
04 Compuerta 04 17 Cono Sedimentador

05 Compuerta 05 18 Transportador de Arena

06 Compuerta 06 19 Almacenamiento de Agua Limpia
07 Compuerta 07 20 lluminacién Perimetral.

08 Valvula de Cuchilla 48” 21 Contenedor de Basura

09 Rejilla Automatica 01 22 Areas Verdes

10 Rejilla Automatica 02 23 Cuarto de Control y Monitoreo

11 Transportador de Basura 24 Acceso Peatonal

12 Compactador de Basura 25 Acceso Vehicular

13 Inyeccion de Agua en Compactador de Basura | 26 Rejilla Pluvial y de Lavado Vehicular

Tabla 4.Tabla de Componentes del Sistema de Pretratamiento
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A. Cuarto de Control de Motores CCM4

El cuarto de control de motores es el componente principal para que el sistema de pretratamiento esté en
operacion. Cuenta con tablero para alimentacién de 220 y 127 volts, asi como un tablero independiente para
la iluminacién automatico (Enciende en automatico al detectar que no hay luz del dia).

llustracion 30. Tablero de Control de Equipos “Pretratamiento”

De manera general el tablero se compone de:

Interruptor Principal de Alimentacion al Tablero
Transformador Seco de 5 KVA

16 interruptores Independientes de cada Equipo
Caja de Capacitor

Clemas de control

Clasificador de Energia

Ventilador

El tablero alimenta lo siguiente:

ITOTMOW>

e 7 compuertas

e 2 rejillas automaticas

e Transportador de Basura

e Compactador de Basura e Inyeccion de Agua limpia
e Sistema Vértice e inyeccion de Agua Limpia.

e Transportador de Arena

e lluminacion perimetral
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llustracion 31. Esquema de Red Eléctrica desde CCM4

Para el mantenimiento preventivo de este tablero es indispensable realizar distintas actividades:
Verificacion visual

Aspiracion de polvo y otros signos de suciedad.

Verificacion del estado de la caja del tablero.

Verificacién del rotulado e identificacion de cada tablero eléctrico.

Verificacion de cédigo de colores en los conductores eléctricos.

Verificacién de capacidad de los térmicos y cables.

Limpieza de los componentes eléctricos del tablero.

Limpieza de las barras de alimentacion.

Ajuste de contactos eléctricos.

Dejar por escrito, en bitacora, las actividades preventivas que se realizaron, asi como registro en el
formato de mantenimiento respectivo.
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B.  Valvulas de Cuchilla
Las valvulas de cuchilla, seleccionadas para esta instalacion, cumplen con los requisitos de operacion y

seguridad necesarios para una planta de importancia binacional.

Su condicion de operacidn es sencilla, ya que, tedéricamente no se tendra problemas al abrir y cerrar,
evitando a que se quede pegada o que tenga fugas como las vélvulas convencionales lo muestran, y

proporcionan un sello hermético.

o ,.’

f,_{--/,_\‘_ “ ‘ =

llustracion 32. Representacion Grdfica de Valvula de Cuchilla

La planta PBCILA esta conformada por seccionadores para el ingreso del flujo al sistema de pretratamiento,
asi como el ingreso al carcamo, tomando en cuenta que estas secciones corresponden el aislamiento de

las obras de toma.

1. Valvula de Cuchilla de 48”

OT-02 m
B

\/
VAL-48"§:Q -
ye—w . .
e Q:QVAL-%”-B
PRETRATAMIENTO » || cARcAwmo DE

BOMBEO

Esta valvula, su funcién es detener o dejar paso del flujo para el pretratamiento o al carcamo, asi como se
presenta en el esquema correspondiente:

llustracion 33. Esquema de Funcionamiento de Vdlvulas de ingreso o Aislamiento
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Condiciones de Operacién para la valvula de 48”.

e Condicién 01_Cerrado: Cuando se realiza el Paro total de la Planta de Bombeo

e Condicién 02_Cerrado: Cuando la obra de toma 02 requiera un mantenimiento de cualquier tipo

e Condicién 03_Abierto: Cuando la planta esta puesta en Operacion.

e Condicién 04_Cerrado: Cuando quede inhabilitado la Obra de Toma 02 por cualquier situacion.

e Condicién 05_Abierto: Cuando el pretratamiento quede Inhabilitado y mandar el Flujo al Carcamo,
considerando que las compuertas 1 y 2 mantenerlas cerradas y VAL-36 A y B estén abiertas. (Ver
apartado de Compuertas)

Estas condiciones corresponden al paso del flujo para su funcionamiento y es operada manualmente.

Ilustracion 34. Ubicacion de la Vdlvula de Cuchilla de 48”
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2. Valvula de Cuchilla de 36”-A

Esta valvula su funcion es detener o dejar el paso del flujo para el pretratamiento, asi como se presenta en

el esquema correspondiente:

OT-02 OT-01

s i

VAL-48” .:‘ \/

¥ —— 134 <« 4
.:‘ VAL-36"-B

¥

VAL-36"- A

PRETRATAMIENTO

> CARCAMO DE

BOMBEO

llustracion 35. Esquema de Funcionamiento de Vdlvulas de ingreso o Aislamiento

Condiciones de Operacién para la valvula de 367-A.

e Condicién 01_Cerrado: Cuando se realiza el Paro total de la Planta de Bombeo

e Condicion 02_Cerrado: Cuando la obra de toma 01 requiera un mantenimiento de cualquier tipo,
considerando que la Valvula 36-B se mantenga cerrado en operacion normal.

e Condicién 03_Abierto: Cuando la planta esta puesta en Operacion. Es importante que la VAL-36-B

se mantenga Cerrado. (Ver en el apartado VAL-36-B)

e Condicién 04_Cerrado: Cuando quede inhabilitado la Obra de Toma 02 y Pretratamiento por

cualquier situacién en operacion normal.

e Condicién 05_Abierto: Cuando el pretratamiento quede inhabilitado y utilizando la obra de toma 02

considerando que la val-48” y VAL-36-B mantenerlos abiertos.

Estas condiciones corresponden al paso del flujo para su funcionamiento y se opera manualmente.
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llustracion 36. Ubicacion de la Vdlvula de Cuchilla de 36-A

3. Valvula de Cuchilla de 36”-B

Esta valvula su funcion es detener o dejar el paso del flujo para el pretratamiento y carcamo de bombeo, asi
como se presenta en el esquema correspondiente:

W -

VAL-48” .:‘
¥ —— 39 <

v v
VAL-36"- A .:.VAL_%”_ 5

¥

PRETRATAMIENTO > CARCAMO DE

BOMBEO

llustracion 37. Esquema de Funcionamiento de Vdlvulas de ingreso o Aislamiento

Condiciones de Operacién para la valvula de 367-A.

e Condicion 01_Cerrado: Cuando se realiza el Paro total de la Planta de Bombeo

e Condicion 02_Cerrado: Cuando la obra de toma 01 requiera un mantenimiento de cualquier tipo,
considerando que la Valvula 36-B se mantenga cerrado en operacion normal.

e Condicién 03_Cerrado: Cuando la planta esta puesta en Operacién. Es importante que la VAL-36-
A se mantenga Abierto. (Ver el apartado VAL-36-A)

e Condicién 04_Cerrado: Cuando quede inhabilitado la Obra de Toma 01 por cualquier situaciéon en
operacion normal. Es importante que la VAL-36-A se mantenga Cerrado. (Ver el apartado VAL-36-
A)

e Condicién 05_Abierto: Cuando el pretratamiento quede inhabilitado y utilizando la obra de toma 02
y obra de toma 01 considerando que la val-48” y VAL-36-A mantenerlos abiertos.

Estas condiciones corresponden al paso del flujo para su funcionamiento y se opera manualmente.

Ilustracion 38. Ubicacion de la Vdlvula de Cuchilla de 36-B
35
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4, Mantenimiento de Valvula de cuchilla
El unico mantenimiento requerido es cambiar el empaque y sello. La vida de estos elementos depende de
las condiciones de operacion; presion, temperatura, abrasién, accidon quimica, niumeros de operaciones etc.

En términos generales el procedimiento adecuado suele ser en base a los siguientes puntos:

Reemplazo de la empaquetadura y el sello.

Asegure que la valvula este cerrado.

Suelte el husillo o el vastago de la puerta.

Afloje los tornillos del yugo y quitelo.

Afloje las tuercas de la glandula y quitelo.

Retire el empaque viejo, la compuerta y el sello viejo para limpiar los prensaestopas.
Inserte el sello nuevo y la cuia limpia.

Una vez que se halla insertado el nuevo empaque necesario, apriete la glandula de los
prensaestopas.

9. Coloque un yugo (Con el actuador) y atornillelo.

10. Fije el vastago a la puerta, luego coloque el otro yugo y atornillelo.

N R LN~

Asi mismo, es muy recomendable que el vastago se lubrique cada 30 dias, con una grasa a base de calcio
con las siguientes caracteristicas: Altamente resistente al agua, bajo contenido de cenizas y excelente
adherencia.

Limpieza periddica de los elementos expuestos y proteccion de éxido con limpieza, lijado y pintado de los
puntos detectados, si existe oxido excesivo, se define el pintado total de los elementos.

c. Compuertas

En el proceso de pretratamiento, una de las estructuras que cuenta PBCILA son las compuertas,
principalmente para proporcionar una barrera fisica vertical en el canal abierto y su funcion es aislar equipos
para su mantenimiento, ya sea por mantenimiento, falla o algun imprevisto que surja durante la operacion.
La compuerta se integra de varios componentes:

e Actuador: Existen tipos de actuadores para las compuertas, dentro de los mas comunes estan; el
volante, cilindro neumatico, actuador eléctrico, reductor de engranes entre otras. Este es el
encargado de poder operar la compuerta para su apertura o cierre.

e Torre: Es el soporte para colocar el actuador, generalmente fabricado en acero inoxidable tipo 304
o acero al carbén.

e Vastago: La parte que une la hoja con el actuador, mediante una placa de izaje, se sujeta a la
compuerta y en el otro extremo se sujeta el actuador, pasando en medio de la torre, por politicas de
calidad basadas en los estandares internaciones esta parte siempre sera de acero inoxidable.

¢ Hoja (Compuerta): Construida de placa en diferentes grosores de acuerdo a la presioén ejercida por
el flujo de corriente, puede ser suministrada en acero al carbon, inoxidable 304 o 306, galvanizada
por inmersién en caliente, o con algun otro tipo de recubrimiento.

e Orejas de Fijacion: El tipo de instalacion de la compuerta es por empotramiento (no ahogado) por
lo cual usted puede realizar toda su obra civil, prescindiendo de las compuertas, y al contar con ellas
solamente, mediante algun tipo de anclaje puede fijarlas al muro sin ningun tipo de contratiempo.

e Marco: El marco de la compuerta al igual que el vastago siempre es construido en acero inoxidable,
una de las grandes ventajas de las compuertas instaladas en la planta PBCILA es su sello de
neopreno en el interior del marco en los cuatro lados y en ambos sentidos del flujo de liquidos lo
cual la hace totalmente hermética evitando las fugas.
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llustracion 39. Modelo de Compuerta Deslizante

Para que las compuertas se deslicen en apertura o cierre se cuenta con 7 tableros eléctricos independientes
que son alimentados por el CCM4 ubicado en la caseta #03. Estas se alimentan directamente a uno de sus
componentes (ACTUADOR) principales para que el vastago pueda ser deslizable de tal forma que cada una
de operan de la siguiente manera

llustracion 40. Ubicacion de tablero de Compuertas
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1. Condiciones de Operacion de Actuadores
Operacion Normal:

Cuando los equipos de pretratamiento estan en funcionamiento, asi como los equipos de bombeo, todas las
compuertas se mantienen abiertas a excepcion de la compuerta 07, que se mantendra cerrada para
encauzar el paso del flujo hacia el sistema de separacion de agua y arenas, sistema Vortex.

Aislar el Sistema Vortex

Caso 01: Debido a la operacion que se ha mantenido con los equipos de pretratamiento, se ha percatado
cuando se presenta casos de exceso de solidos en el proceso, el sistema vortex recibe tal cantidad de
solidos que produce taponamiento en la succion, al fondo del cono y de manera emergente, realizar el cierre
de compuertas para aislar el sistema y realizar los trabajos previos para retirar el exceso de soélidos. Los
trabajos de limpieza realizarlos a manera de emergencia, a fin de proteger el sistema de bombeo, el cual
sufre desgaste por abrasién de arenas, por lo que es necesario minimizar el tiempo de mantenimiento del
equipo Vortex. Esta condicidon sucede cuando se realiza PARO TOTAL POR LLUVIAS y ARRANQUE de la
planta de Bombeo.

Es recomendable realizar los trabajos previos en los desarenadores de las obras de toma del Canal Rio
Tijuana, antes del arranque, para evitar lo mas posible el exceso de solidos.

Caso 02: Por mantenimiento preventivo, correctivo o predictivo de los equipos instalados para el Vortice
(Agitador, Bomba, Aspas o Motores)

De tal forma que la compuerta 05 y 06 se mantendran cerradas para aislar el equipo, y las compuertas 01,
02, 03, 04 y 07 se mantendran abiertas para no interrumpir la operacion.

Aislar la Rejilla 01 6 02

Caso 01: Debido a la operacién que se ha mantenido con los equipos de pretratamiento, para las rejillas
automaticas 01 6 02 se ha tenido el caso de que estos equipos en ARRANQUES de la planta reciben
cantidad excesiva de basura y tiende a fallar uno de sus componentes (Cadenas y Rieles) por lo que es
necesario aislar el equipo para poder realizar los trabajos de ajustes y/o reposiciones, asi como desazolvar
o retirar sedimentos, revisando la tension de las cadenas.

Caso 02: Por mantenimiento preventivo, correctivo o predictivo de sus componentes.

De tal forma que en caso de fallo de la rejilla Automatica 01 se mantendras cerrados las compuertas 01 y
03. Para la rejilla Automatica 02 de mantendran cerradas las compuertas 02 y 04. Cabe sefalar que no debe
interrumpir la operacion.

En caso de que los dos equipos (Rejilla Automatica 01 y 02) presenten dafios al mismo tiempo, se operara
una de manera manual, considerando las medidas de seguridad necesarias y procediendo a aislar y reparar
la otra rejilla.
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2. Modo de Operacién de compuertas deslizantes

La operacion de las compuertas deslizantes se puede realizar de dos maneras, con el mecanismo manual
0 a través del mecanismo eléctrico. Para realizar una operacién manual de las compuertas deslizantes se
debe identificar en el actuador de la compuerta, el volante de operaciéon manual. No obstante, el uso de la
operacion manual trae como consecuencia la descalibraciéon de los actuadores, por lo que se debera de
seguir usando este método hasta calibrar nuevamente los actuadores, mediante el manual de los actuadores
Auma P.24. Es por ello se recomienda la operacion eléctrica, ya sea desde las botoneras o el propio Scada.

Volante de operacidn
de compuerta
deslizante

Botdn de engranaje de
operacion manual

llustracion 41. Funcion del Volante de Compuertas

Para realizar la operacion de la compuerta de forma manual, se debe oprimir el botén de trabajo manual y
posteriormente girar el volante de acuerdo con la necesidad, para cerrar la compuerta de debe girar en
sentido horario y para abrir la compuerta de debe girar el volante en sentido antihorario.

Ilustracion 42. Indicador de Cierre y Apertura manual

Para realizar la operacién de la compuerta con el mecanismo eléctrico se debe apoyar con la botonera para
lo cual se deben realizar las siguientes acciones:

Paso 1: Verificar que la botonera del actuador eléctrico se encuentre energizada, para lo cual debe verificar
que las protecciones eléctricas se encuentren en la posicion adecuada.
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llustracion 43. Verificacion de Interruptores

Paso 2: Verificar que la botonera del actuador eléctrico no tenga el botén de paro de emergencia activado.

Abrir

Paro

Cerrar

Botdn de paro de
emergencia (Rojo)

NOTA: Se debe mantener el botén de paro de emergencia (rojo) activado para evitar accidentes, asi como,
cuando se realice un mantenimiento de los actuadores o compuertas.

Paso 3: Utilizar los botones de abrir (verde) o cerrar (amarillo) de acuerdo a la necesidad que se tenga, si
se requiere una apertura o cierre parcial de la compuerta se debe oprimir el botén de paro
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D.  TABLEROS DE CONTROL EN AREA DE PRETRATAMIENTO

Para que los equipos de pretratamiento estén en funcionamiento se cuenta con tres tableros independientes
para cada sistema con las ubicaciones siguientes:

T TR AT AT

llustracion 45. Ubicacion de Tableros de Control de Equipos de Pretratamiento.

1. Tablero de Control A.

Es el tablero de control que energiza los equipos de retencion de basura como son: Rejillas Autométicas,
Transportador de Basura, Compactador de basura y asi como control de inyecciéon de agua limpia para
limpieza del compactador. Dentro del mismo tablero estan dos kits de control de sensores ultrasénicos que
realiza los calculos correspondientes para encender o apagar las rejillas autométicas bajos parametros
previamente establecidos, por tiempo ¢ por diferencia de nivel de espejo de agua, antes y después de las
rejillas.

1. Rejilla Automatica 01

2. Rejilla Automatica 02

3. Transportador de Basura
4. Compactador de Basura
5. Inyeccion de Agua
Limpia

6. Tablero de Control B

7. Sensor Ultrasénico 01

8. Sensor Ultrasénico 02
9. Sensor Ultrasénico 03
10. Sensor Ultrasénico 04

llustracion 46. Identificacion de Equipos de retencion de Basura.
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2. Tablero de Control B

Para el tablero de Control B se controlan los equipos para el sistema Vértice, lo cual se define técnicamente
VORTEX. Esta integrado con los equipos; Agitador, para crear el vortice al fondo del sistema con un
aproximado de profundidad de 12 metros, desde la parte superior, un equipo de bombeo para extraccién de
agua-arena para su disposicion en el cono sedimentador de tal forma para crear el proceso de separacion

del agua con arena.

1. Equipo Agitador

2. Equipo de Succion Motobomba
3. Motobomba de Inyeccion

4. Tanque de Aire Comprimido

5. Tablero de Control B

llustracion 48. Ubicacion del Tablero de Control del Sistema Vortex.
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3. Tablero de Control C

Para el tablero de control C es el tablero que controla unicamente el equipo para el retiro de Arenas, trabaja
de manera independiente, con un controlador de tiempo. Es necesario conocer los componentes para poder
realizar algun ajuste en este tablero.

llustracion 50. Ubicacion Equipos y Tablero de Control C

Para el mantenimiento preventivo los tableros de control de los equipos de pretratamiento, asi como de
compuertas, es indispensable realizar distintas actividades:

e Verificacion visual
e Aspiracion de polvo y otros signos de suciedad.
o Verificacion del estado de la caja del tablero.

e Verificacion del rotulado e identificacion ?e cada tablero eléctrico.
43

L J
MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO




e Verificacion de codigo de colores en los conductores eléctricos.

e Verificacion de capacidad de los térmicos y cables correspondan.

e Limpieza de los componentes eléctricos del tablero.

e Limpieza de las barras de alimentacion.

o Ajuste de contactos eléctricos.

e Dejar por escrito, en bitacora las actividades preventivas que se realizaron, asi como registro en el
formato de mantenimiento.

E.  Conjunto de Equipos de Retiro de Solidos (Basura)

Uno de los objetivos de la planta de Bombeo CILA es llevar a cabo el pretratamiento del agua residual que
recibe, por lo que es muy importante, conocer detalladamente el funcionamiento de los equipos principales
de este sistema. Asi mismo estos equipos se ubican en el sitio correspondiente:

mes=s

/@
ey

f

llustracion 51. Retiro de Basura en Automadtico.

La funcidn de estos equipos es llegar a realizar el retiro de solidos acumulados menores a una pulgada que
alcanzaron a pasar las rejillas de obras de toma de manera automatica. El control de los equipos esta
programado de dos diferentes formas para el arranque y paro.

v' Por diferencia de niveles del espejo de agua, antes y después de las rejillas automaticas, si llega
basura voluminosa que obstruya el paso de agua, se genera un remanso, de tal manera que la
diferencia de nivel se incrementa.

v" Por tiempo, si durante 15 minutos de operacién no sucede desnivel significativo, por el paso del
tiempo especificado, operan automaticamente las rejillas, durante el tiempo suficiente para extraer
las basuras acumuladas.
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Para las rejillas automaticas se cuenta con sensores de nivel ultrasénicos con los datos siguientes:

llustracion 52. Equipos para Retiro de Basura.

1. Sensores Ultrasonicos de Nivel

Sensor Ultrasonico de Nivel en Rejilla 01
Entrada Salida
No. Orden: FDU91-JG2AA No. Orden: FDU91-JG2AA
No. Serie: S2044D010E8 No. Serie: S20449C010E8
Presion Nom: 58 psi Presion Nom: 58 psi
Proteccion: IP68 / NEMA6P Proteccion: IP68 / NEMA6P
Codigo: XA00321F Codigo: XA00321F
Sensor Ultrasonico de Nivel en Rejilla 02
Entrada Salida
No. Orden: FDU91-JG2AA No. Orden: FDU91-JG2AA
No. Serie: S20449010E8 No. Serie: S20448010E8
Presion Nom: 58 psi Presion Nom: 58 psi
Proteccion: IP68 / NEMA6P Proteccion: IP68 / NEMA6P
Codigo: XA00321F Codigo: XA00321F

llustracion 53. Identificacion de los Sensores de Nivel Ultrasonicos.

El control de los equipos esta programado de dos diferentes formas para el arranque y paro.

v" Cuando el nivel es menor a 5.00 cm. los equipos automaticamente arrancaran 1 minuto después de

15 minutos.
v" Cuando los sensores ultrasénicos de Nivel de entrada y de salida tenga una diferencia mayor a 5
cm, automaticamente arrancaran 1 minuto 6 hasta que se establezcan los niveles.

Estas programaciones se realizaron en base a un periodo de operacion normal, es posible realizar los
ajustes, dependiendo de las condiciones especiales que puedan presentarse para optimizar la limpieza y
durabilidad del equipo.
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2. Rejillas Automaticas

Disefladas para uso en aplicaciones de alto volumen de procesamiento, la rejilla puede eliminar
eficientemente grandes cantidades de basura con un funcionamiento continuo. La versatilidad de la rejilla
hace que sea ideal para aplicaciones especiales desde la profundidad del canal en uso extremo y severo.
Las rejillas automaticas con autolimpieza mecanica disefiadas para aplicaciones de cribado primario y
secundario. Las rejillas se pueden fabricar de manera personalizada para adaptarse a las infraestructuras
existentes, o proyectadas, asi como se realiz6 en la planta PBCILA.

llustracion 54. Equipo de Rejillas Automadticas.

3. Transportador de Basura

Las basuras que genera las rejillas automaticas son depositadas en un canal, de ahi pasan al transportador
de basura, el cual, por medio de un tornillo sin fin, las lleva al compactador.

llustracion 55. Equipo Transportador de Basura.
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4, Compactador de Basura

Los compactadores de basura utilizan un sistema para moler, lavar, compactar y deshidratar los desechos
capturados por una rejilla. Una tolva aglomera los sélidos dejando un producto mas compacto. La clave de
la descarga compacta esta en moler, romper trapos, plasticos, basura y elimina compuestos organicos
suaves. La compactadora puede lograr reducir el contenido de solidos secos hasta un 50%.

El resultado es que se tiene un ahorro de tiempo y dinero ya que puede tener un numero mucho menor de
contenedores de basura. La descarga compacta estara casi libre de contenido fecal y con poco olor y
eliminara los problemas de seguridad, descargas antiestéticas, contenedores con fugas, los honorarios de
residuos peligrosos que cobran los transportistas y los rellenos sanitarios.

llustracion 56. Equipo Compactador de Basura

5. Contenedor Rodante 01

El contenedor rodante de arenas se utiliza para el acarreo del material al sitio para destilar la suficiente
cantidad de agua que contiene, esto con el fin de tener el material mas seco y después ser retirado a su
disposicion final (Punta Bandera).

El contenedor debe tener la capacidad de soportar el peso del material, asi como la cantidad maxima a 1
m3 para su disposicion.

llustracion 57 Contenedor Rodante de Basura
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F.  Conjunto de Equipos de Extracciéon de Arena Tipo Vortex

1. Agitador

Este sistema funciona de manera que cuando el sistema esta en operacién normal se trabaja al 100% las

24 horas sin parar, ya que su funcién es generar vortice para evitar la sedimentacioén y diluir lo mas que se
pueda para su extraccion con el equipo subsecuente.

llustracion 58 Sistema de Vortice
2. Bomba de Succién

Para poder extraer agua-arena, se cuenta con un sistema de succion tipo Vortex con el fin de descargar el

liquido en un cono sedimentador que realizara la separacion de solidos, de tal forma que el liquido regrese
al cauce.

Motor Integrado (WEG W22 PREMIUM)
No.Motor: 1054552398 Fecha: 24,/06/2020
No. Fases: 3 Tipoy 132M- 14
Frecuencia: o0 He Potencia 10 hp
Factor de Potenda: 0H3 FProteoion: P55
| [elocidad de Rotadom: 1770 r/min Valtmjes 60V
Corriente Nominal: 114 4 Peso: 7ok
Altitnd: 1000 maosl Eficiencia; 1E3- 91.7%
Balero DE Brog: 6308-ZZ Balero NDE: 8207-ZZ
Tipo de Aislamiento: Clase F
Temperatura Ambiente de Trabajo: 407 C
TipodeEngrase:]  MOBILPOLIREX EM
Succion (GORMAN-RUPP)
Modelo:] T4ATIS-B /FM
Serie;| 1704814
Patente: UsS 0887034
Imp. DIA: STD
_—— Self- Priming
Tipod Centrifugal Pump

llustracion 59 Informacion del Sistema Vortice
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3. Bomba de Lavado o Inyeccion al Vortex
La bomba de inyeccion tiene como funcién introducir agua residual al interior del sistema vortice, con el
objetivo de remover el exceso de sélidos acumulados y asi prevenir fallas en el equipo desarenador durante
su operacién. El equipo cuenta con un temporizador, programado para ciclos de operacion de 15 minutos,
seguidos de descansos de 2 horas. Es importante que el operador supervise el funcionamiento, ya que
durante la noche, el flujo tiende a variar, lo que podria hacer innecesaria la operacion del equipo en ciertos
periodos.

llustracion 60 Sistema de Inyeccion al Vortex

4. Cono Sedimentador y Transportador De Arena

Este tipo de desarenadores trabaja con flujo tipo vortice y aprovecha las fuerzas centrifuga y gravitacional.
El agua al ser tratada se introduce en forma tangencial a través de la abertura en la parte superior del tanque.
Dentro de la unidad se crea un vortice libre en el cual el producto de la velocidad tangencial por el radio es
constante. La fuerza centrifuga a la que es sometida una particula en este campo de flujo es igual al
cuadrado de la velocidad dividida entre el radio. Dada la magnitud de la fuerza centrifuga, cerca del punto
de descarga, algunas de las particulas, de acuerdo con su tamafio, densidad y fuerza de arrastre, son
retenidas dentro del vortice; mientras que otras son arrastradas fuera de la unidad. En resumen, la arena se
queda en la unidad y las particulas organicas salen al efluente. La arena se extrae por la abertura del fondo
de la unidad.
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llustracion 61 Sistema de Desarenacion del Vortice

Es necesario conocer del sistema para su buen funcionamiento, ya que requiere de atencion y
mantenimiento constante para que los sélidos no se sedimenten en el cono sedimentador.

5. Contenedor Rodante de Arena

El contenedor rodante de arena se utiliza para el acarreo del material al sitio para destilar la suficiente
cantidad de agua que contiene, esto con el fin de tener el material mas seco y ser retirado a su disposicion
final (Punta Bandera). El contenedor debe tener la capacidad de soportar el peso del material, asi como la
cantidad maxima a 1 m3 para su manejo y disposicion.

llustracion 62 Contenedor Rodante de Arena
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IV.  BOMBEO PBCILA

La funcion principal de esta planta, aparte de captar las aguas que escurren por el Rio Tijuana en época de
estiaje, es, incorporarlas al sistema sanitario de la ciudad de Tijuana, para lo cual se requiere elevar su nivel
lo suficiente para que vieje a las diferentes etapas para su tratamiento y disposicion final, contando con

carcamo de bombeo y bombas.

Las plantas de bombeo se componen por camaras, bombas y equipos auxiliares. Los carcamos de bombeo
consisten basicamente de dos componentes, la estructura para interceptar y contener el agua donde se
homogeniza la carga de bombeo y se encuentran el equipo complementario y otra que sirve para
proporcionar la energia necesaria para elevar el agua acumulada y que constituye el equipa de bombeo. El
disefio de los primeros y la seleccion de los segundos son basicos para el correcto funcionamiento de los

carcamos.

Asi mismo se enlistan el sistema que conforma el sistema de Bombeo por 3 secciones:

Seccién 01 “CARCAMO DE

Seccién 02 “CASETA DE

Seccién 03 “CASETA DE

MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

BOMBEO” CONTROL 01” CONTROL 02”
01 Bomba Tren 01 13 Alimentacion Principal 24 Acceso Vehicular
02 Bomba Tren 02 14 Transformador 750 KVA 25 Bafo
03 Bomba Tren 03 15 Tablero de Capacitores 26 Generador de Emergencia
04 Bomba Tren 04 16 Tablero de Distribucion Principal | 27 Tablero de Transferencia

con Auxiliar de Transferencia. Principal
05 Bomba Tren 05 17 Interruptor Principal CCM1 28 Medidores de Gasto
06 Bomba Tren 06 18 Medicién a PB1 29 PLC Principal de Equipos
07 Bomba Tren 07 19 Tablero de Servicios 30 Interruptor Principal CCM2
08 Carcamo 20 Reflector de Emergencia 31 Interruptor Principal CCM3
09 Valvula Cuchilla de 36”-A 21 Acceso Vehicular y Peatonal 32 Reflector de Emergencia
10 Valvula Cuchilla de 36”-B 22 lluminacién Perimetral 33
11 Sensor Ultrasonico de Nivel | 23 Medidor CFE 34
12 Mega Rejilla de Emergencia 35
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A.  Tableros de Alimentacién a Equipos (CCM’s)

1. Centro de Control de Motores CCM1

El centro de control de motores 01 esta compuesto por tableros, para mantener en operacion cada uno de
los equipos que lo conforman y se describen de la siguiente manera.

»

j“@éL

SR o

llustracion 63. Distribucion de Red de Energia Eléctrica CCM1

Interruptor Principal 01 (IP): El interruptor principal es un interruptor termomagnético que provee
el medio para desconectar el circuito de alimentacion eléctrica del transformador externo de energia.
Esta prevision es necesaria a fin de efectuar reparaciones, alteraciones y adiciones al centro de
carga de la instalaciéon. Su funcion es desconectar el servicio de energia eléctrica a los tableros de
los equipos 04, 05, 06 y el de Servicios generales.

llustracion 64. Tablero Principal para Equipos 04, 05, 06 y Tablero de Servicios
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PLANTA DE BOMBEO
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Interruptor Individual Bomba 04: Es el interruptor termomagnético que provee el medio para
desconectar el circuito de alimentacion eléctrica del interruptor principal. Esta prevision es necesaria
a fin de efectuar reparaciones, alteraciones y adiciones al equipo o en su caso falla por imprevistos
del sistema. Su funcién es romper con la energia eléctrica en caso de mantenimiento, fallos y corto
circuito, asi como proteccion de los demas equipos que se cuentan en la planta.

llustracion 65. Tablero Independiente con Variador de Frecuencia de Equipo 04

Interruptor Individual Bomba 05: Es el interruptor termomagnético que provee el medio para
desconectar el circuito de alimentacion eléctrica del interruptor principal, se dispara por temperatura
y/o sobrecara de energia. Su funcién es romper con la energia eléctrica en caso de mantenimiento,
fallos 6 corto circuito.

llustracion 66. Tablero Independiente con Arrancador Suave de Equipo 05
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PLANTA DE BOMBEO

PB CILA

» Interruptor Individual Bomba 06: Es el interruptor termomagnético que provee el medio para
desconectar el circuito de alimentacion eléctrica del interruptor principal, en caso de una sobrecarga.
Esta prevision es necesaria a fin de efectuar reparaciones, alteraciones y adiciones al equipo o en
su caso falla por imprevistos del sistema.

llustracion 67. Tablero Independiente con Arrancador Suave de Equipo 06

2. Centro de Control de Motores CCM2
El centro de control de motores 02 se ubica en la caseta 02 para controlar los equipos de bombeo 01 y 03
de manera independiente de tal forma que se alimentan de la siguiente manera:

/

- %@ I e D PLANTA DE
Q Cl: 0 - EMERGENCIA

‘41‘1 BEE)
CLEO [ |
ﬂ & e [2[=] |

CASETA #02

Y A
a5 E) ‘
Transformador
Tipo Pedestal
o

de 750 kva

llustracion 68. Distribucion de Red de Energia Eléctrica CCM2
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PLANTA DE BOMBEO

PB CILA

» Interruptor Principal 02 (IP): El interruptor principal es un interruptor termomagnético que provee
el medio para desconectar el circuito de alimentacion eléctrica del transformador externo de energia.
Esta prevision es necesaria a fin de efectuar reparaciones, alteraciones y adiciones al centro de
carga de la instalacion.

llustracion 69. Tablero Principal para Equipos 02 y 03.

» Interruptor Individual Bomba 02: Es el interruptor termomagnético que provee el medio para
desconectar el circuito de alimentacion eléctrica del interruptor principal. Esta prevision es necesaria
a fin de efectuar reparaciones, alteraciones y adiciones al equipo o en su caso falla por imprevistos
del sistema.

llustracion 70. Tablero Independiente con Arrancador Suave de Equipo 02
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» Interruptor Individual Bomba 03: Es el interruptor termomagnético que provee el medio para
desconectar el circuito de alimentacion eléctrica del interruptor principal. Esta prevision es necesaria
a fin de efectuar reparaciones, alteraciones y adiciones al equipo o en su caso falla por imprevistos
del sistema.

llustracion 71. Tablero Independiente con Arrancador Suave de Equipo 03

3. Centro de Control de Motores CCM3
El centro de control de motores 03 cuenta con un interruptor principal, de manera que si, en caso de una
sobre carga o corto circuito en uno de los tableros de motores, esta rompa con la energia eléctrica. Alimenta
a los tableros de la Bomba: B-1y B-7

D PLANTA DE
EMERGENCIA
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llustracion 72. Distribucion de Red de Energia Eléctrica CCM3
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» Interruptor Individual Bomba 01: Es el interruptor termomagnético que provee el medio para
desconectar el circuito de alimentacién eléctrica del interruptor principal. Esta prevision es necesaria

a fin de efectuar reparaciones, alteraciones y adiciones al equipo o en su caso falla por imprevistos
del sistema.

T

llustracion 73. Tablero Independiente con Arrancador Suave de Equipo 01

» Interruptor Individual Bomba 07: Es el interruptor termomagnético que provee el medio para
desconectar el circuito de alimentacion eléctrica del interruptor principal. Esta prevision es necesaria
a fin de efectuar reparaciones, alteraciones y adiciones al equipo o en su caso falla por imprevistos

del sistema. Su funcién es romper con la energia eléctrica en caso de mantenimiento, fallos y corto
circuito.

llustracion 74. Tablero Independiente con Variador de Frecuencia de Equipo 07
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4, Mantenimiento Preventivo de los Tableros
Para el mantenimiento preventivo de estos tableros es indispensable realizar distintas actividades:

e Verificacion visual de los tableros eléctricos.

e Aspiracion de polvo y otros signos de suciedad.

e Verificacion del estado de la caja del tablero.

e Verificacion del rotulado e identificacion de cada tablero eléctrico.

e Verificacion de codigo de colores en los conductores eléctricos.

e Verificacion de capacidad de los térmicos y cables correspondan.

e Limpieza de los componentes eléctricos del tablero.

o Limpieza de las barras de alimentacion.

e Ajuste de contactos eléctricos.

e Dejar por escrito en bitacora las actividades preventivas que se realizaron, asi como registro en el
formato de mantenimiento.

Para los trabajos de mantenimiento mayores, se tendra que realizar bajo la asesoria de un técnico
especialista que tenga la experiencia necesaria para llevar las actividades a realizar.

B. Equipos de Bombeo

1. Colector Internacional
a) Bomba 01

La bomba 01 es una bomba de Turbina Vertical Marca Johnston con motor de 75 hp Multietapa de entrada,
sus caracteristicas son; Campana de Succién y Tazén, Cojinetes de lubricacién, impulsor, eje, columna,
Cabezal de descarga, sello, acoplamiento de transmision, placa base y descarga a un canal colector de
aguas residuales con nombre “Colector Internacional” con un gasto promedio calculado de 261.25 Ips. Por
lo que el disefio original se muestra en la ilustracion:
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llustracion 75. Disefio Original de Bomba Johnston Pump.
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Este equipo en operacién se mantiene en reserva, en caso de un flujo excesivo arriba de los 1500 Ips durante

el dia, se opera de manera manual ya que por los flujos inesperados no se puede ingresar al sistema
SCADA. En la ilustracion se muestra el equipo:

llustracion 76. Bomba Turbina Vertical 01

b) Bomba 02

La bomba 02 es una bomba de Turbina Vertical Marca Johnston con motor de 75 hp Multi-etapa de entrada
que sus caracteristicas; Campana de Succién y Tazoén, Cojinetes de lubricacion, impulsor, eje, columna,
Cabezal de descarga, sello, acoplamiento de transmisién, placa base y descarga a un canal colector de

aguas residuales con nombre “Colector Internacional” con un gasto promedio calculado de 207.10 Ips. Por
lo que el disefio original se muestra en la ilustracion:

| | 1
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llustracion 77. Disefio Original de Bomba Johnston Pump.

Este equipo en operacion se mantiene de reserva en caso de un flujo excesivo arriba de los 1500 Ips durante

el dia, se opera de manera manual ya que por los flujos inesperados no se puede ingresar al sistema Scada.
En la ilustracion se muestra el equipo:
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llustracion 78. Bomba Turbina Vertical 02

c) Bomba 03
La bomba 03 es una bomba de Turbina Vertical Marca Johnston con motor de 75 hp Multietapa de entrada
que sus caracteristicas son; Campana de Succion y Tazoén, Cojinetes de lubricacién, impulsor, eje, columna,
Cabezal de descarga, sello, acoplamiento de transmisién, placa base y descarga a un canal colector de

aguas residuales con nombre “Colector Internacional” con un gasto promedio calculado de 228.60 Ips. Por
lo que el disefio original se muestra en la ilustracion:

JT Vertical Turbine Pumps S S T~ > == S— S
1 TOTOR EHECTRICO. VERTICALZ
PR FLECHA FIECE PR 75 HP,
TTRIPASICE, 80 HE MO S/OITS,
EeToR pE sERCIO LIS || — —HE#F
INCLUYE £ AcOR-AMIENTE.

S —

Toores erTcar oB Fiido w0
PE N 1250, 600 LPs, 7.86 ea,
"800 RPM, INCALIYE _CAMPANA PE.
FSLIEION, IMPUL-50R, COLUMN,
LipezaL PE RGN

Pnud o
~=

e
G|

llustracion 79. Disefio Original de Bomba Johnston Pump.

Este equipo en operacion se mantiene de reserva en caso de un flujo excesivo arriba de los 1500 Ips durante

el dia, se opera de manera manual ya que por los flujos inesperados no se puede ingresar al sistema Scada.
En la ilustracion se muestra el equipo:
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llustracion 80. Bomba Turbina Vertical 03

2. Colector Linea Morada (PB1)
a) Bomba 04

La bomba 04 es una Bomba trituradora vertical Marca Vaughan con motor de 125 hp disefiada
especificamente para bombear material cargado de basura para carcamos de plantas industriales y
municipales. La caracteristica de la bomba viene con una placa de plataforma para montar la bomba, un
cojinete de lubricacion de aceite automatico (Para apagar la bomba en caso de falla del sello) una brida de
descarga por encima de la placa de la plataforma con un manédmetro integrado. La bomba tritura el material
para reducir el tamafo de las particulas y eliminar los problemas de taponamiento aguas abajo. El gasto
promedio diario es de 500 Ips descargando a un colector llamado “Colector Linea Morada”.

Cabe mencionar que este equipo cuenta con su medidor de flujo para el registro de bombeo diario, tomando
en cuenta que el equipo puede descargar al colector internacional en caso de ser necesario, cuando la
planta PB1 limite el flujo.

e

i

a¥

VAUGHAN CO., INC.

llustracion 81. Bombas Vaughan, despiece del equipo

El equipo es alimentado bajo un tablero de interruptor principal independiente que incluye un variador de

frecuencia la cual es controlado por un sistema de red automatico denominado “SCADA”, de esta manera

regula el flujo en el carcamo y no ser vaciado drasticamente que pueda perder su eficiencia y tiempo de vida

del equipo, cabe destacar que de esta manera los equipos no estén apagando y prendiendo

constantemente. (Ver el apartado Sistema SCAD(A). o2 )
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llustracion 82. Bomba Trituradora Vaughan 04

b) Bomba 05

La bomba 05 es una Bomba ftrituradora vertical Marca Vaughan con motor de 125 hp disefiada
especificamente para bombear material cargado de basura para carcamos de plantas industriales y
municipales. La caracteristica de la bomba viene con una placa de plataforma para montar la bomba, un
cojinete de lubricacion de aceite automatico (Para apagar la bomba en caso de falla del sello) una brida de
descarga por encima de la placa de la plataforma con un manémetro integrado. La bomba tritura el material
para reducir el tamafo de las particulas y eliminar los problemas de taponamiento aguas abajo. El gasto
promedio diario es de 500 Ips descargando a un colector llamado “Colector Linea Morada”.

Cabe mencionar que este equipo cuenta con su medidor de flujo independiente.

’éﬁa&% L

VAUGHAN CO., INC.

llustracion 83. Bombas Vaughan, despiece del equipo

El equipo es alimentado bajo un tablero de interruptor principal independiente que esta ubicada en la caseta
01 que opera de forma auxiliar y es controlado a un sistema de red automatico denominado “SCADA”, de
esta manera regula el flujo en el carcamo apoyandose con los equipos de variador de frecuencia para que
no se apague y se prenda constantemente al vaciarse el carcamo (Ver el apartado Sistema SCADA).
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llustracion 84. Bomba Trituradora Vaughan 05

c) Bomba 06

La bomba 06 es una Bomba ftrituradora vertical Marca Vaughan con motor de 125 hp disefiada
especificamente para bombear material cargado de basura para carcamos de plantas industriales y
municipales. La caracteristica de la bomba viene con una placa de plataforma para montar la bomba, un
cojinete de lubricacion de aceite automatico (Para apagar la bomba en caso de falla del sello) una brida de
descarga por encima de la placa de la plataforma con un manédmetro integrado. La bomba tritura el material
para reducir el tamafo de las particulas y eliminar los problemas de taponamiento aguas abajo. El gasto
promedio diario es de 500 Ips descargando a un colector llamado “Colector Linea Morada”.

Cabe mencionar que este equipo cuenta con su medidor de flujo independiente.

VAUGHAN CO., INC.

llustracion 85. Bombas Vaughan, despiece del equipo

El equipo es alimentado bajo un tablero de interruptor principal independiente que esta ubicada en la caseta
01 que opera de forma auxiliar y es controlado a un sistema de red automatico denominado “SCADA”, de
esta manera regula el flujo en el carcamo apoyandose con los equipos de variador de frecuencia para que
no se apague y se prenda constantemente al vaciarse el carcamo (Ver el apartado Sistema SCADA).
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llustracion 86. Bomba Trituradora Vaughan 05

d) Bomba 07

La bomba 07 es una Bomba ftrituradora vertical Marca Vaughan con motor de 150 hp disefiada
especificamente para bombear material cargado de basura para carcamos de plantas industriales y
municipales. La caracteristica de la bomba viene con una placa de plataforma para montar la bomba, un
cojinete de lubricacion de aceite automatico (Para apagar la bomba en caso de falla del sello) una brida de
descarga por encima de la placa de la plataforma con un manémetro integrado. La bomba tritura el material
para reducir el tamafo de las particulas y eliminar los problemas de taponamiento aguas abajo. El gasto
promedio diario es de 500 Ips descargando a un colector llamado “Colector Linea Morada”.

Cabe mencionar que este equipo cuenta con su medidor de flujo independiente.

VAUGHAN CO., INC.

llustracion 87. Bombas Vaughan, despiece del equipo

El equipo es alimentado por un tablero de interruptor principal independiente que esta ubicada en la caseta
01 que opera de forma auxiliar y es controlado por un sistema de red automatico denominado “SCADA”, de
esta manera regula el flujo en el carcamo apoyandose con los equipos de variador de frecuencia para que
no se apague y se prenda constantemente al vaciarse el carcamo (Ver el apartado Sistema SCADA).
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llustracion 88. Bomba Trituradora Vaughan 05

C. Sensor Ultrasdnico de Nivel

SITRANS Probe LU240 transmisor de nivel por ultrasonidos con with HART, 4 - 20 mA es ideal para medir
el nivel, el volumen y el caudal volumétrico. Funciona con liquidos, lodos, y materiales a granel en rangos
de hasta 12 metros (40 pies). (Para mas informacion revisar el Manual del Equipo Siemens SITRANS L).

terminales para

bucle de corriente

Conexion

roscada glandula apretada

llustracion 89. Representacion Grdfica de Sensor Ultrasonico de Nivel.

Por el tipo de agua que se maneja en la planta, se opté por instalar este equipo ya que es el mas adecuado
para el sistema de control y para los equipos de bombeo, asi como para conocer el nivel del agua en el
carcamo. Este aparato esta instalado en la parte superior del carcamo sobre una perforacion de 2” de
diametro a un costado de la rejilla de la valvula de 36”.
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llustracion 90. Ubicacidn del Sensor Ultrasénico de Nivel.

La informacién recolectada por el equipo se registra en el sistema SCADA, para que los equipos de bombeo
principalmente operen bajo las condiciones de nivel del Carcamo, de tal forma que los bombeos se estén
alternando con la informacion u obedeciendo un patrén para sus encendidos y apagados.

Mantenimiento del Equipo.

El dispositivo no requiere mantenimiento. Sin embargo, se debe realizar una inspeccion periddica segun las
directivas y normas pertinentes.

Una inspeccién puede incluir la comprobacion de:

e Las condiciones ambientales.

e Laintegridad del sellado de las conexiones de procesos, entradas de cable y tornillos de la cubierta.

e La fiabilidad de la fuente de alimentacion, proteccion de iluminacion y puestas a tierra.

e Limpieza de la carcasa.

e No utilizar productos de limpieza agresivos o disolventes. Usar un trapo humedecido con agua y
jabon suave.

V. SISTEMA DE ALIMENTACION ELECTRICA

A. Fuente de Alimentacidon Principal

El suministro de energia eléctrica es de gran importancia para la alimentacion de los sistemas cada vez mas
complejos, ya que las perturbaciones en la red de alimentacion pueden causar alteraciones desde el punto
de vista operativo, técnico y econémico, por lo que es necesario contar con energia que cumpla con los
requerimientos del mismo sistema.

Considerar una planta de emergencia que es sumamente Util sobre todo cuando se requiere tiempos de
respaldos prolongados a un costo econdmico, ahora bien, la planta de emergencia por si misma, no actua
sola, es necesario un sistema de transferencia automatica o manual como se mostrara en el siguiente
apartado para que, cuando se llegara a presentar la falta de suministro eléctrico, opere de respaldo, y no
sea el causante de dafios, que podrian ser severos, a los equipos especializados, electrénicas que requieran
de suministro eléctrico que al no tenerlos protegidos, perdemos toda la valiosa informacion y esto se reduce
en altos costos.
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La energia suministrada para la planta de Bombeo PBCILA se recibe a través de la red de distribucion de

CFE (Comision Federal de Electricidad) con los datos siguientes:

Datos de Alimentacion Electrica

Admon:|Comision Estatal de Servicios Publicos de Tijuana

Domicilio:|C. Aldrete entre Revolucion y Madero Zona Centro CP 22000 Tij. B. C.

No. Servicio:| 1911008447

Tarifa:)GDMTH

No. Medidor:{369DY4

Demanda Contratratado: 372 kW

Multiplicador: 140

Tabla 5.Tabla de Datos de Alimentacion Eléctrica

Para recibir la energia suministrada por la Comisién Federal de Electricidad, es importante tener un punto
de conexion, por lo que se instald el punto de alimentacién con sus componentes necesarios para obtener

la energia con la capacidad suficiente para la operacion de los equipos.
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llustracion 91. Alimentacion Eléctrica Principal
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llustracion 92. Ubicacion de la Fuente de Alimentacion

La acometida eléctrica, debido a que se encuentra a la intemperie, tiende a contaminarse por el ambiente
en que se encuentra, ya sea por humedad, gases o por contaminacion del aire en el entorno. Esta
contaminacion facilita la fuga que se define como la corriente que fluye a través de elementos normalmente
no conductores y debido a las causas mencionadas, se hace necesario incluir un plan de mantenimiento y
de limpieza de todos los componentes de la acometida.

El mantenimiento preventivo profundo de la acometida eléctrica consistira en la limpieza de todas las
terminales de conexiones mecanicas, de la siguiente manera:

e Aplicar Solventes Dieléctricos

e LalLimpieza de aislantes de porcelana
e Aplicaciéon de Spray aislante de Silicona
e Cambio de Listones y Fusibles

e Limpieza de terminales.

La limpieza de estos componentes mejora las capacidades aislantes de los mismos y previene fallas por
corriente de fuga.

Es de importancia contar con un plan y programa de mantenimiento, realizado por la empresa especialista
para la ejecucion de estas actividades de mantenimiento, asi como autorizacién y coordinacién por parte de
la Empresa Operadora, CILA, CESPT y CFE.

Luego de se hacen las maniobras necesarias de seguridad para cancelar el circuito a intervenir. De Esta
forma minimizar los riesgos para el personal y trabajar en frio sin ningun problema, es decir, sin tension.

Para cualquier tipo de mantenimiento, asi como; preventivo, predictivo o correctivo es indispensable
programar una libranza ante la CFE de las actividades a realizar. Asi también la coordinacién con la
administracion responsable de llevar este proceso.

Toda actividad que se realice en la fuente de alimentacion debera registrase en bitacora, asi como llenar el
formato de mantenimiento de la acometida eléctrica.
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B.

Transformador de 750 KVA

Cuenta la planta con transformador de 750 KVA tipo pedestal, con la misma demanda contratada para el
suministro de la energia necesaria para la correcta operacién de todos los equipos.

Transformador Tipo Pedestal (PROLEC) (Libre de BPC-Bifenilo Policlorado)

No.Serie Motor:

KJC040-116-002

Modelo: PEWWE125-9-445/7TBB Fecha: 07/2020
No. Fases: 3 Voltaje:| 277/480V
Frecuencia: 60 Hz Potencia:| 750kVA
Altitud: 2300 msnm Peso Total: 2424 kg
Tipo de Aislamiento: Clase 15kV Eficiencia: 98.56%
Corriente Nominal: 3902,10 A Matetial: Al

Tipo de Lubricacion:

Aceite Mineral Tipo 1, 855L

Tabla 6.Tabla de Datos de subestacion Eléctrica

Asi mismo la subestacidon se alimenta desde la acometida eléctrica y se distribuye por un tablero de
distribuciéon principal que se encarga de hacer la particibn de energia a los equipos de bombeo y
pretratamiento.
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llustracion 93. Red de Alimentacion del Transformador
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Ilustracion 94. Ubicacidn de la subestacion Eléctrica

Para el mantenimiento preventivo del trasformador es necesario realizar algunas actividades basicas y
rutinarias. En la siguiente pagina se anexa el formato de inspeccion.

FRECUENCIA ACTIVIDADES A REALIZAR

Diario Tome lecturas de las corrientes y de los voltajes de carga
Tome lecturas de la temperatura del aceite

Semanalmente Nivel de aceite del Tanque

Mensualmente Realice una inspeccion general del Transformador. Tome nota del numero de
operaciones del cambiador de tapa bajo carga.

Trimestral Tome lecturas de temperaturas promedio del aceite.
Revise la existencia de fugas de aceite

Semestral Realice una inspeccion visual de los pasa tapas/aisladores y pararrayos e busca de

rajaduras, grado de limpieza, contaminacion o existencia de fogonazo.
Revise el sistema de puesta a tierra en busca de malos contactos, conexiones rotas
0 corroidas.

Para el mantenimiento correctivo, predictivo o en caso de cambio del equipo revisar el apartado plan de
mantenimiento y manual de instalacion, operacién y mantenimiento en dossier de calidad.
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PLANTA DE BOMBEO

PB CILA

Cc.  Generador de Emergencia

PB Cila cuenta con un generador de emergencia en caso de pérdida de energia suministrada por la CFE
(Apagon) y tiene la capacidad suficiente de suministrar energia para toda la planta sin interrumpir la
operacion.

@) D PLANTA DE

EMERGENCIA
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de Transferencia

llustracion 95. Ubicacion y Alimentacidn de Generador de Emergencia
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llustracion 96. Generador de Emergencia y Especificaciones

Asi mismo, es indispensable que el generador de emergencia este en buenas condiciones por lo que se
lleva un registro en bitacora de prueba de funcionamiento mensual por 15 minutos y un formato de
mantenimiento preventivo de inspeccidn visual por un técnico especialista o por cambios necesarios que
requiere el generador indicado por el fabricante.

D.  Sistema de Transferencia en Falla de Energia

Para que el generador suministre energia a las instalaciones, principalmente al bombeo y pretratamiento,
contamos con dos tableros de transferencia, un principal y el otro como auxiliar, de tal forma que, al tener
un apagon con el suministro de la energia de CFE, estas automaticamente cambian el suministro de Energia
proveniente del Generador de Emergencia.
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llustracion 97. Distribucion de Energia por Planta de Emergencia

e Tablero de Transferencia Principal.

Este tablero se ubica en la caseta #02 y su funcion es hacer el cambio de energia suministrado por la CFE
que viene desde el transformador, por la energia que recibira del generador de emergencia a los 5 segundos
posteriores a cuanto se produzca el apagén. Con la energia del generador de emergencia se suministra a
los tableros de Motores (01, 02, 03 y 07) asi como servicios de iluminacion en caseta, medidores de flujo,
control y monitoreo.

e Tablero de Transferencia Auxiliar

Este tablero se ubica en la caseta #01 integrado en el tablero de distribucion principal de energia y su funcién
es mandar la sefial al tablero de transferencia principal para realizar el cambio de energia de CFE por la del
generador de Emergencia y alimentar los motores (B4, B5 Y B6), asi como alimentacién al sistema de
pretratamiento o caseta #03.

|ASLERO DE
TRANGFERENCA

llustracion 98. Tablero de Transferencia Principal y Auxiliar
Para el mantenimiento preventivo de estos tableros es indispensable realizar distintas actividades:

e Verificacion visual de los tableros eléctricos (Quemaduras, corte de cables, etc.)
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e Aspiracion de polvo y otros signos de suciedad.

e Verificacion del estado de la caja del tablero.

e Verificacion del rotulado e identificacion de cada tablero eléctrico.

e Verificacion de codigo de colores en los conductores eléctricos.

e Verificacion de capacidad de los térmicos y cables que correspondan.

e Limpieza a presién de aire de los componentes eléctricos del tablero.

e Limpieza de las barras de alimentacion.

e Ajuste de contactos eléctricos.

e Dejar por escrito en bitacora las actividades preventivas que se realizaron, asi como en el registro
en el formato de mantenimiento y firma del responsable.

E. Tablero de Distribucién Principal

Para que la energia suministrada sea distribuida a cada uno de los interruptores principales, contamos con
un interruptor termomagnético general de 1000 amp. En el tablero de distribucién principal ubicada en la
caseta #01 de 600 amp quede distribuida para los equipos de la caseta #01 (Bombas de 125 hp) y caseta
#03 (pretratamiento) por lo que el restante suministra a la caseta #02 (Bombas de 75 hp y una de 150 hp).
(Para mayor detalle del circuito Revisar el diagrama unifilar anexo)

PLANTA DE ]
EMERGENCIA
2|2
CASETA #02

llustracion 99. Distribucion de Energia a la caseta #02

Cabe mencionar que, en caso de un incidente o accidente, recurrir a este tablero para interrumpir la energia
suministrada, asi como del generador de emergencia.
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1000 AMP

llustracion 100. Interruptor Principal
Para el mantenimiento preventivo de estos tableros es indispensable realizar distintas actividades:

e Verificacion visual de los tableros eléctricos.

e Aspiracion de polvo y otros signos de suciedad.

e Verificacion del estado de la caja del tablero.

e Verificacion del rotulado e identificacion de cada tablero eléctrico.

e Verificacion de codigo de colores en los conductores eléctricos.

e Verificacion de capacidad de los térmicos y cables correspondan.

e Limpieza de los componentes eléctricos del tablero.

e Limpieza de las barras de alimentacion.

e Ajuste de contactos eléctricos.

e Dejar por escrito en bitacora las actividades preventivas que se realizaron, asi como registro en el
formato de mantenimiento, firmado por el responsable de los trabajos.

F. Banco de Capacitores

Los bancos capacitores son utilizados para mejorar la potencia de una o mas cargas, en donde la potencia
es constante. Cada banco capacitor se disefia de acuerdo con el sistema y sus necesidades para para
optimizar al maximo su funcionamiento. Esta conformado por seis elementos, por los cuales se conduce
energia para alimentar un circuito eléctrico. Estos ademas de ayudar a regular la potencia de la energia y
tienen muchas otras ventajas.

Disminuye el desgaste prematuro de los equipos de baja tension.
Regula y disminuye la tension.

Disminuye las perdidas en el sistema generadas por calentamiento.
4. Ayudan a la liberacién de capacidad en el sistema.

wn =

Debido a que la energética contratada para cubrir las necesidades del equipamiento fue necesaria la
colocacién de un banco de capacitores en la Planta PBCILA que estuviera de manera independiente para
el sistema general, ya que, en un evento extraordinario derivado de la energia suministrada y un alto
consumo de los equipos, este mantendria y/o regularia la calidad de energia.
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llustracion 102. Tablero y Banco de Capacitores

Para el mantenimiento preventivo de estos tableros es indispensable realizar distintas actividades:

e Verificacion visual de los tableros eléctricos.

e Aspiracion de polvo y otros signos de suciedad.

e Verificacion del estado de la caja del tablero.

o Verificacion del rotulado e identificacion de cada tablero eléctrico.

e Verificacion de codigo de colores en los conductores eléctricos.

e Verificacion de capacidad de los térmicos y cables correspondan.

e Limpieza de los componentes eléctricos del tablero.

o Limpieza de las barras de alimentacion.

e Ajuste de contactos eléctricos.

e Dejar por escrito en bitacora las actividades preventivas que se realizaron, asi como registro en el
formato de mantenimiento y firma del responsable.
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G.  lluminaciény Proteccion Perimetral

La seguridad en las instalaciones de la planta PBCILA es importante debido a la ubicacion en la que se
encuentra, ya que es considerada una de las zonas mas inseguras de la ciudad, tomando en cuenta que
siendo frontera con mas deportacion, suelen llegar a buscar un refugio cercano, asi como indigentes,
inmigrantes y toda clase de gente que pudiera causar inseguridad tanto para el personal o a las
instalaciones.

De tal forma que se cuenta con iluminacién perimetral tipo LED, cerco electrificado y Serpentinas para
garantizar la seguridad del personal, asi como de las instalaciones

Interruptor/de
Cerco Electrificado

. Alumbrado

Interruptor de
lluminacion

PR

llustracion 103. Ubicacion en planta de Alumbrado, Cerco Electrificado y Serpentinas

El cerco electrificado, con el tiempo tienden a reventarse, ya que el alambre esta expuesta a los gases
contaminantes que genera la planta, por lo que es necesario en el mantenimiento preventivo tener en
cuentas varias consideraciones:

e Cerco electrificado: Tener repuestos de alambre Galvanizado Cal. 16, Inspeccionar de forma visual
en caso de que el alambre se encuentre reventado.

e Serpentinas: Las serpentinas van de la mano con el cerco eléctrico y de manera general es
importante realizar la inspeccién visual constantemente, ya que en ocasiones los indigentes suelen
arrojar trapos o basura y se queda entrelazado con el cerco eléctrico y las serpentinas.

Para el mantenimiento de la iluminacién perimetral es necesario realizar inspecciones y actividades que
implican:

e La medicion del voltaje en los terminarles, esto con el fin de conocer si la lampara esta siendo
alimentado con el voltaje adecuado y si no existe fallas de alimentacion. (Si existen fallas de
alimentacion, se debe proceder a las terminales de alimentacion y realizar su revisién).

¢ Enlas conexiones se revisa si no existe oxido, si es asi, se recomienda su remocion con limpiadores
electrénicos un cepillo o una brocha. Ademas, si las conexiones presentan perdida de su proteccion
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o cortocircuitos, se debe cambiar, y si se encuentran en buenas condiciones realizar los ajustes
para evitar un falso contacto y que esto pueda provocar chispas y se queme.

Referentes al alumbrado se debe considerar que, al estar expuestas al exterior, factores como lluvia, sol,
polvo pueden causar un deterioro de esta, por lo cual la limpieza y verificacion del estado de focos y acrilico
nunca debe estar fuera del programa de mantenimientos de todos los equipos en general.

llustracion 104. Ubicacion de Alumbrado, Cerco Electrificado y Serpentinas en fotografias

VI.  SISTEMA DE CONTROL Y MONITOREO

A.  Sistema Integral de Control SCADA
El sistema integral SCADA se compone de dos areas independientes que son:

e Area de pretratamiento:

Para el sistema de pretratamiento el sistema SCADA Unicamente recibe la sefial de los tableros de
comunicacion de los equipos de HUBER, asi como el encendido y apagado de estos equipos. Recolecta la
informacion en una base de datos en archivo Excel para consultar los niveles, encendido y apagados, de
cada equipo.

Asi mismo en este sistema se apertura y se cierra las compuertas de manera manual.
e Area de Bombeo

Los equipos de Bombeo trabajaran bajo la l6gica representada:
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llustracion 105. Légica de Operacion del Sistema de Bombeo
De la misma forma se explica la logistica del sistema:
Explicacion de algoritmo de control.

e Cuando despierta el programa, se ejecuta la rutina de inicio, que solamente carga los valores de los
niveles de referencia y ya no vuelve a ejecutarse mas en todo el programa.

e Se ejecuta la rutina de decision que solamente ubica el paso en el que se encuentra el proceso
dependiendo del nivel actual y los niveles de referencia, y ya dependiendo del paso, se prenden o
apagan los motores de acuerdo con el algoritmo y se actualizan estados y todo. Esta rutina se
ejecuta de manera permanente.

e Si el nivel actual es igual o menor a 1 mt (paso 0) se apaga todo

¢ Si el nivel es mayor de 1.25 y menor a 1.50 mts (paso 1)

A. Siviene del paso 0 (nivel ascendente): se intenta arrancar el motor 5, se espera por tres segundos que
llegue el estado de mb5 activo, si no llega, se intenta arrancar el motor 6, se espera por tres segundos
que llegue el estado de mb6 activo, si no llega se vuelve a intentar arrancar el motor 5 nuevamente,
repitiendose el ciclo hasta que se consiga arrancar un motor.
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Si viene del paso 2 (nivel descendente): se apaga el motor que es controlado por el variador y se
mantiene el motor 5 6 6 activo.

Si el programa despierta en este paso, se ejecuta lo descrito en el inciso a.

e Si el nivel es mayor de 1.75 y menor a 2.0 mts (paso 2)

Si viene del paso 1 (nivel ascendente) (mb5 6 mb6 activo): se intenta arrancar el motor 4 (siempre se
va a intentar arrancar el equipo 4 inicialmente) al 100 % (60 hz), se espera por tres segundos que llegue
el estado de mb4 activo, si no llega, se intenta arrancar el motor 7 al 100% (60 hz), se espera por tres
segundos que llegue el estado de mb7 activo, si no llega se vuelve a intentar arrancar el motor 4
nuevamente, repitiéndose el ciclo hasta que se consiga arrancar un motor.

Si viene del paso 3 (nivel descendente) (mb5 6 mb6 activo, mb4 y mb7 activos al 75% (45 hz), 6 solo
mb4 6 mb7 si hay alguno indispuesto): si llegan mb4 y mb7 activos, se apaga mb7 y se sube mb4 al
100% (60 hz), si solo llega un motor (mb4 o mb7) se mantiene ese motor encendido, se ajusta al 100 %
y el otro equipo se asegura continuar apagado.

Si el programa despierta en este paso, se arranca el equipo 5 6 6 (como en el paso 1) y se intenta
arrancar el mb4 y toda la secuencia descrita en el inciso a.

¢ Si el nivel es mayor de 2.25 y menor a 2.50 mts (paso 3)

Si viene del paso 2 (nivel ascendente) (mb5 é mb6 activo y mb4 6 mb7 activo): si el motor activo es el
mb4 se intenta arrancar el mb7 y ambos motores se llevan al 75% (45 hz); si el motor activo es el mb7
se intenta arrancar el mb4 y ambos motores se llevan al 75% (45 hz); si solo hay un motor, de todos
modos, se pone la sefalizacién de ambos motores para no complicar el algoritmo.

Si viene del paso 4 (nivel descendente) (mb5 6 mb6 activo, mb4 y mb7 activos al 100% (60 hz), 6 solo
mb4 6 mb7 si hay alguno indispuesto): ambos motores se llevan al

75% (45 hz). Si solo hay un motor, de todos modos, se pone la sefializacion de ambos motores para no
complicar el algoritmo

Si el programa despierta en este paso, se arranca el equipo 5 6 6 (como en el paso 1) y se llevan los
equipos mb4 y mb7 al 75% (45 hz), si solo hay un motor, de todos modos, se pone la sefializacion de
ambos motores para no complicar el algoritmo.

e Si el nivel es mayor de 2.75 mts (paso 4)

Si viene del paso 3 (nivel ascendente) (mb5 6 mb6 activo, mb4 y mb7 activos 6 mb4 6 mb7 activo si hay
alguno indispuesto): ambos motores (mb4 y mb7) se llevan al 100% (60 hz), si solo hay un motor, de
todos modos, se pone la sefializacién de ambos motores para no complicar el algoritmo

Si el programa despierta en este paso, se arranca el equipo 5 6 6 (como en el paso 1) y se llevan los
equipos mb4 y mb7 al 100% (60 hz), si solo hay un motor, de todos modos, se pone la sefalizacién de
ambos motores para no complicar el algoritmo.

¢ En todo momento se actualizan las banderas para alternaciéon de equipos
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B. Monitoreo Local de la Planta y Canal
Para la seguridad del personal y de las instalaciones se cuenta con monitoreo (camaras de Seguridad)
instalada en una torre sobre la caseta 02, con los puntos de enfoque.

e Lacamara 01, tiene el enfoque a la planta de bombeo de manera fija.

llustracion 106. Enfoque de Cadmara en Planta de Bombeo CILA
e Lacamara 02, tiene el enfoque a las obras de toma con rotacién del equipo a 360 grados.

1310 12

llustracion 107. Enfoque de Camara Obra de Toma

El enfoque de la camara 02 tiene varias funciones por lo cual el operador en turno debe llevar este control,
asi como los auxiliares que realizan limpieza de rejillas, deberan cerciorarse de que estén en funcionamiento.

Sus funciones son:

e Mantenerlas siempre activas para seguridad del personal de cualquier anomalia.

e Monitoreo del flujo en las obras de toma
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¢ Monitoreo en caso de algun imprevisto en el canal o en las instalaciones.

El monitoreo cuenta con enlace via red wifi para control de los encargados y poder visualizar en tiempo real
los sucesos en un equipo movil.

Preview 0 Picture
Alarm Cloud

Message
Alarma local
Qo casacasar
2019-06-21 08:58:20

Favorites

Securame(4)

llustracion 108. Ubicacion de Alumbrado, Cerco Electrificado y Serpentinas

El sistema cuenta con equipo DVR con almacenamiento de informacién para 30 dias y que automaticamente
estas se van eliminando conforme pasa el tiempo.

Para el mantenimiento del equipo, no requiere ya que son equipos altamente rudos y son fabricados para la
intemperie. En caso de cualquier falla, unicamente llamar al servicio técnico de cualquier comparia de
camaras para dar solucion del sistema.

c.  Caseta de Operaciony Control de la PBCILA
1. Antecedentes
a) La PBCILA (Planta de Bombeo de la Comisién Internacional de Limites y Aguas) es una estructura

disefiada y construida para reducir los flujos de agua que por direccién y gravedad se dirigen hacia territorio
de EU.

b) A fin de operar el bombeo de manera eficiente, se determina la necesidad de un pretratamiento para
lo cual la CILA, construyo el area de PRETRATAMIENTO para las aguas del rio Tijuana.

c) Con este crecimiento de la PBCILA en cuanto a equipos electromecanicos, surgio ella necesidad de
construir unas OFICINAS DE MONITOREO Y CONTROL que servirian como area de trabajo y capacitacién
del personal que esta en 2 turnos y que realiza trabajos de monitoreo, registro de datos, operacion,
mantenimiento y limpieza en general, de la PBCILA, la cual debe estar funcional en todo momento para el
control de flujos del Rio Tijuana.

2.
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Oficinas de monitoreo y control

Este inmueble cuenta con una superficie total de 101.32 M2, y esta ubicada en la zona media de la PBCILA
para tener la visién de las actividades que se desarrollan a su alrededor, entre la zona del AREA DE
PRETRATAMIENTO y EL AREA DEL CARCAMO DE BOMBEO de la PBCILA y su programa Arquitecténico
es:

a. Sala de monitoreo y control.

Esta es la zona medular del inmueble, donde siempre 24/7 estarda un OPERADOR DE LA PLANTA y tendra
la responsabilidad de monitorear, registrar datos de todos los equipos electromecanicos, tanto fisica como
digitalmente, ademas de verificar las rejillas del Rio Tijuana cuando personal de mantenimiento se encuentra
trabajando en la limpieza de rejillas.

También esta una computadora y pantalla de tv que monitorea registra datos y puede “operar a control
remoto” todos los equipos electromecanicos de la PBCILA, con excepcioén de las valvulas de cuchilla de 487,
y 2 de 36”.

b. Cocina-comedor.

Para el consumo de alimentos de forma sanitaria, al estar rodeados de aguas residuales, lo mas
recomendable es contar con un lugar limpio donde consumirlos y recargar energia, cuenta con refrigerador,
estufa eléctrica, horno de microondas, fregadero y comedor. Se recomienda mantenerlo limpio.

c. Saladejuntas.

Este espacio es para realizar juntas de trabajo, capacitaciones de personal interno y externo relacionados
con la CILA.

d. Oficina administrativa.

Este espacio junto con la sala de monitoreo y control trabajaran para el desarrollo de los planes y programas
de trabajo, considerando todos los insumos humanos, materiales, econémicos y las gestiones necesarias
para cumplir con todos los alcances.

e. Bafio con wc, regadera, lavabos, mingitorio.

Instalaciones basicas para la limpieza e higiene para el personal que desarrolla los trabajos directamente
con los deshechos del rio Tijuana.

f.  Area para lockers.
Espacio esta para guarda de ropas y articulos individuales del personal.
g. Bodega.

Espacio para guarda de consumibles, herramientas y equipo para desempeiar los diversos trabajos de la
planta.

h. Al exterior, zona de regadera y lavado de ojos de emergencia.

En caso de accidente, caida en agua, salpicadura, etc., se cuenta con regadera de emergencia, lava 0jos,
a fin de limpiar la zona afectada y en caso de persistir la molestia, ser trasladado al hospital.
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llustracion 109. Planta Arquitectdnica de la Caseta de Operacion

llustracion 110. Vista Frontal y Trasera de la Caseta de Operacion.
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llustracion 111. Vistas laterales de la Caseta de Operacion.

Este inmueble debe de estar operativo 24/7, por lo cual la importancia en mantenerlo ordenado y limpio en
todo momento.

Cuenta con: Instalaciones hidraulicas, Instalaciones sanitarias, Instalaciones eléctricas, Equipo de computo
y debido a su uso diario se verifica que el funcionamiento sea el correcto.

VIl. PERSONAL DE OPERACION

Las instalaciones, sistema y proceso que cuenta PBCILA, asi como el Rio Tijuana requiere contar con el
personal adecuado para la correcta ejecucion de las actividades, ya que en ultimo termino condiciona el
cuidado o desatencion de la planta.

El problema del personal se complica aun mas cuando se trata de la operaciéon y mantenimiento de una
planta de bombeo y pretratamiento, porque la mayoria de los trabajos a ejecutarse son especializados y
dificulta conseguir personal capacitado.

Lo mas recomendable es contar con personal capacitado o en su caso capacitarse antes de ingresar a
laborar en unas instalaciones de este tipo. Debe tomar los cursos basicos de seguridad e higiene, asi como
las capacitaciones que surjan durante la operacién de los equipos, los trabajos y actividades que se realizan
en la planta

Documentos necesarios para su ingreso (Acta de nacimiento, identificacién oficial, comprobante de
domicilio, curp, comprobante de estudios, opcional). La capacitacion se realizara en base a las indicaciones
del encargado, ya que la instalacion cuenta con equipos delicados y sofisticados.

El personal minino que se requiere es:
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Cantidad
Minima

Categoria

Responsable de

Actividades Que Realiza

Control de Seguridad e Higiene, Control de Reportes de Operacion,

Personal y 1 Inspeccion de Unidades. Formacion en Licenciatura de Ingenieria Civil o
superintendente de o
operaciones afin (titulado)
Supervision General de la Planta, Control de Personal, Coordinacion de
» Elaboracion de Documentos Entregables Mensuales. Formacion en
Jefe de Operacion 1

Licenciatura de Ingenieria Civil, eléctrico o electromecanico (titulado), con
especialidad y maestria o doctorado.

Operadores de la
Planta

1. Llegar a tiempo en el horario asignado, con una tolerancia maxima de
15 min. De no llegar a en la tolerancia sera inasistencia y tres inasistencias
o faltas en un mes son causa de despido, perdiendo todos los derechos
laborables y administrativos sin responsabilidad alguna para la empresa
contratante.

2. Pasar lista digital, para comprobar su asistencia y solo el jefe de
personal autorizara, horas extras.

3. Tres faltas en un mes, sin permiso, sin autorizacién escrita del jefe de
personal o superintendente o sin justificante medico del imss, es causa de
baja o despido perdiendo todos los derechos laborables y administrativos
sin responsabilidad alguna para la empresa contratante.

4. Tres actas administrativas seran causa, de baja de la plantilla de
trabajo, perdiendo todos los derechos laborables y administrativos sin
responsabilidad alguna para la empresa contratante.

5. Presentarse en estado sobrio, sin aliento alcohdlico y sin
estupefacientes para cumplir con sus actividades, de lo contrario no se le
permitira acceso a las instalaciones y contara como inasistencia, aplicando
las clausulas 1y 2 de esta lista de actividades.

6. Si en el transcurso de su horario de trabajo es detectado en estado
alcohdlico o drogado, inmediatamente, causara baja de la plantilla de
trabajo, perdiendo todos los derechos laborables y administrativos sin
responsabilidad alguna para la empresa contratante.

7. Dirigirse con respeto y educacion, hacia todos los integrantes de la
plantilla de trabajadores de cualquier jerarquia y de cualquier turno.

8. Se debera presentar con su epp (equipo de proteccidon personal)
entregado por la empresa de no ser asi sera retirado de la pbcila y se le
contara como inasistencia. Aplicando los puntos 1 y 2 de esta lista de
actividades.

9. Reportarse con el jefe de personal y el jefe de operaciones para recibir
indicaciones de los trabajos a realizar de acuerdo con el programa de
actividades de la planta, siendo basicamente las siguientes:
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Categoria

Cantidad
Minima

Actividades Que Realiza

A. Es responsabilidad del operador de la planta, tener la informacion de
las actividades del dia y del turno anterior, para darle seguimiento hasta
terminar dicha actividad. Tanto de los monitoreos y registros digitales y
reportar situaciones emergentes para poder tomar acciones y preventivas
o correctivas.

B. De hacer falta algun elemento humano o material reportarlo al jefe de
personal / superintendente de operaciones.

C. No tendra atribuciones en ningin momento, de dar autorizaciones ni
permisos de ausencias y/o faltas de trabajo de ningun trabajador.

D. Cuando la pbcila este en operaciones de bombeo normal o paro total:
tomaran registros y capturan los datos c/hora, de todos los medidores y
parametros de los diferentes equipos electromecanicos de la pbcila. En las
diferentes tablas de excel ya instaladas y formateadas en la computadora
de la empresa, ubicada en la sala de monitoreo y control de las oficinas de
operacion.

E. Anotara y llenara todos los datos necesarios en la bitacora de
operaciones, ademas de registrar visitas de personal externo y la razon de
su visita y comunicaciones con la residencia de cila, pb1.

F. Debera en coordinacion con la pb1, la residencia de la cila y el jefe de
operaciones, arrancar o apagar los equipos electromecanicos. Y reportar
situaciones emergentes para poder tomar acciones y preventivas o
correctivas.

G. Cuando la pbcila no este en operaciones normales: apoyo general al
jefe de personal / superintendente de operaciones, al jefe de operacion y
seguimiento a sus indicaciones.

H. Cuando la pbcila no este en operaciones normales: responsable de
camioneta, para transporte de personal a la zona requerida previa
autorizacion, para acarreos de materiales (basura, arenasy lodos).

I. Cuando la pbcila no este en operaciones normales: realizar la limpieza
general y mantenimiento de todos los inmuebles y equipos
electromecanicos de la pbcila y oficinas administrativas, de acuerdo al
programa de actividades y/o indicaciones al superintendente de
operaciones, al jefe de operacion y los operadores y seguimiento a sus
indicaciones

J. Cuando la pbcila no este en operaciones normales: realizar limpieza de
basura en las rejillas del canal piloto y rejilla en obras de toma (01 y 02) y
trabajos de mantenimiento del rio tijuana y regresar con la basura a la
pbcila.

K. Al final de turno debe, con su equipo, dejar limpias y ordenadas todas
las instalaciones y oficinas de monitoreo y control de la pbcila.

Estas actividades son solo enunciativas mas no limitativas y seran todas
desarrolladas para dar mantenimiento preventivo y correctivo de todos los
componentes de la pbcila, para tener en orden limpieza y 100% funcional
a la pbcila ya sea que este en paro total o este en operaciones. Y de
acuerdo con las necesidades de la planta podran ampliarse las actividades.
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Cantidad
Minima

Categoria

Actividades Que Realiza

Auxiliar
Rejilleros/General

1. Llegar a tiempo en el horario asignado, con una tolerancia maxima de
15 min. De no llegar a en la tolerancia sera inasistencia y tres inasistencias
o faltas en un mes son causa de despido, perdiendo todos los derechos
laborales y administrativos sin responsabilidad alguna para la empresa
contratante.

2. Pasar lista digital, para comprobar su asistencia y solo el jefe de
personal autorizara, horas extras.

3. Tres faltas en un mes, sin permiso, sin autorizacion escrita del jefe de
personal o superintendente o sin justificante medico del imss, es causa de
baja o despido perdiendo todos los derechos laborables y administrativos
sin responsabilidad alguna para la empresa contratante.

4. Tres actas administrativas seran causa, de baja de la plantilla de
trabajo, perdiendo todos los derechos laborables y administrativos sin
responsabilidad alguna para la empresa contratante.

5. Presentarse en estado sobrio, sin aliento alcohdlico y sin
estupefacientes para cumplir con sus actividades, de lo contrario no se le
permitira acceso a la PB CILA y contara como inasistencia, aplicando las
clausulas 1y 2 de esta lista de actividades.

6. Si en el transcurso de su horario de trabajo es detectado en estado
alcohdlico o drogado, inmediatamente, causara baja de la plantilla de
trabajo, perdiendo todos los derechos laborables y administrativos sin
responsabilidad alguna para la empresa contratante.

7. Dirigirse con respeto y educacion, hacia todos los integrantes de la
plantilla de trabajadores de cualquier jerarquia y de cualquier turno.

8. Se debera presentar con su EPP (equipo de proteccion personal)
entregado por la empresa de no ser asi sera retirado de la PB CILA y se le
contara como inasistencia. Aplicando los puntos 1 y 2 de esta lista de
actividades.

9. Reportarse con el jefe de personal y el jefe de operaciones para recibir
indicaciones de los trabajos a realizar de acuerdo con el programa de
actividades de la planta, siendo basicamente las siguientes:

A. Apoyo general al superintendente de operaciones, al jefe de operacion
y los operadores y seguimiento a sus indicaciones.

B. Responsable de camioneta, para transporte de personal a la zona
requerida previa autorizacion, para acarreos de materiales (basura, arenas
y lodos).
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Categoria

Actividades Que Realiza

C. Realizar la limpieza general y mantenimiento industrial de todos los
inmuebles y equipos electromecanicos de la PB CILA y oficinas
administrativas, de acuerdo con el programa de actividades y/o
indicaciones del superintendente de operaciones, al jefe de operacion y los
operadores y seguimiento a sus indicaciones

D. Realizar limpieza de basura en las rejillas del canal piloto y rejilla en
obras de toma (01 y 02) del rio Tijuana y regresar con la basura a la PB
CILA.

E. Al final de turno debe con su equipo dejar limpias y ordenadas, todas
las instalaciones y oficinas de monitoreo y control de la pbcila.

Estas actividades son solo enunciativas mas no limitativas y seran todas
desarrolladas para dar mantenimiento preventivo y correctivo de todos los
componentes de la PB CILA, para tener en orden limpieza y 100% funcional
a la PB CILA ya sea que este en paro total o esté en operaciones. Y de
acuerdo con las necesidades de la planta podran ampliarse las actividades.

Tabla 7.Tabla de Personal

Toda la informacién que sera mencionada en este manual, la responsabilidad del jefe de operacién llevara
este control que en resumen se conforma:

1.

Bitacora de Operacion: Recopilacion de los registros de cada una de las 24 horas operadas en el
mes, en este documento se toma nota del gasto en litros por segundo, voltaje e intensidad de cada
una de las 7 bombas, adicionalmente, también se registran los valores del nivel de cdrcamo y del
Horémetro. Esto con el fin de obtener el célculo de volumen total enviado por hora, dia, semana y
mes, asi como las observaciones de cuando existe algin evento en la estacién de bombeo.
Adicionalmente a estos registros, se debera de integrar de forma digital, las notas de bitacora
correspondientes.

Informe Mensual: Por otro lado, el tratamiento de los datos obtenidos de cada uno de los registros
se procesa, resume, interpreta y grafica como parte de los componentes del informe mensual sobre
la operacion del pretratamiento y bombeo.

Este desglose de la informacién que debe integrar este informe es el siguiente (como minimo, mas no

limitativo):

A.

B.
C.

Grafico Historico que resuma todos los eventos de derrame ocurridos, asi como la cuantificacion de

estas descargas en m¥sy m?

Grafica Mensual de Derrames, Eventos ocurridos sobre el Rio Tijuana.
Informe escrito de los trabajos de limpieza y mantenimiento por cada uno de los equipos de

pretratamiento.
Rejillas, Tornillo Transportador y Compactador de Basura, Agitador de Vortex, Bomba de
Extraccién de Arenas, Clasificador y Tornillo Transportador de Arenas, etc.

Cuantificacién y Reporte de Volumenes Generados en la Limpieza con Cargador Frontal o
Maquinaria de Trabajo, asi como la tabla resumen que incluya: fecha, viajes efectuados con camién

transportador, volumen y horario de retiro.
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J.

Reporte del Recorrido a las Descargas efectuado en las 3 Secciones del Rio, desglosando las
observaciones encontradas en cada una de las compuertas

a. Del mismo recorrido, se debe incluir en limpio las tablas resumen de los registros efectuados en
campo (numero de descarga, seccion, gasto cuantificado, coordenadas, referencias de
ubicacion y observaciones del mes). De estas tablas de descargas se debe resumir el total de
aportacion por seccion, asi como el total general de litros por segundo.

b. Con la informacion anterior actualizar el mapa general de las 3 secciones del Rio, asi como los
3 mapas individuales.

Informe Resumen de las 7 bombas de PBCILA, separando las bombas 1-3 que descargan al Colector
Internacional y las bombas 4-7 que envian el flujo a la PB1. En esta seccion se debe incluir un resumen
(y desglose) de los registros del Horémetro de cada bomba, el tiempo de operacion total mensual, asi
como el volumen total en m3. Adicionalmente en este apartado, se debe incluir un extracto en limpio de
las notas mas relevantes de la bitacora.

a. Debe complementarse con un registro histérico del volumen total bombeado mes con mes, el
gasto promedio, los volumenes de derrame registrados, descarga en compuertas y volimenes
de descarga cuantificados por seccion del rio (asi como los graficos complementarios)

b. Paraelregistro y comparacion con el consumo eléctrico en otro apartado debera de presentarse
en una tabla resumen el total de horas por dia en que estuvieron operando todos los equipos
eléctricos.

Registro histérico del consumo eléctrico por mes, asi como del factor de potencia

Como parte final de este informe, se debera incluir una tabla acumulativa del avance financiero de la
gestién del contrato para los servicios de operaciéon y mantenimiento de la PBCILA. Asi como un listado
de todos los empleados con acceso a las instalaciones con el fin de tener un registro de bajas o cambios
de personal.

Como punto importante, cada uno de los apartados del informe va acompanado con las fotografias que
demuestren las actividades realizadas.

Demostrar las actualizaciones de los mantenimientos de los equipos (El formato de Mantenimiento)

Toda la informacién presentada es con el fin de llevar un control y dejar por enterados las distintas
actividades ante la residencia. Cualquier informacién adicional o importante dejarlo establecido en el informe
mensual.

VIIl.  PROTOCOLOS DE OPERACION

1. Paro de emergencia
En caso de una emergencia o paro inesperado realizar el siguiente procedimiento:

1. Realizar el comunicado con la Residencia CILA para confirmar si el Paro proviene de
una fuente confiable.

2. Comunicacion y coordinacién con el Operador en Turno, asi como rejilleros.

3. Los rejilleros tendran el tiempo suficiente para realizar el taponamiento con Tapas de
Madera para las dos Obras de Toma. En caso de que no haber puesto las tapas de
madera, considerar realizar limpieza extrema con maquinarias para retirar los solidos
suficientes con el fin de evitar el ingreso al sistema de bombeo, ya que se evita que el
desgate o tiempo de vida de los equipos se reduzca.

4. Empezar a suspender los equipos de bombeo (Dejar 1 en caso de que no hayan
terminado de colocar las tapas de madera.

5. Una vez terminado de colocar las tapas de madera, suspender completamente la planta

de bombeo PBCILA. (Equipos de Bombeo Apagados)

Empezar a realizar el cierre de Valvulas de Cuchilla (36” y 48”) Revisar el apartado correspondiente.

Aislar el Sistema Vortex para evitar el exceso de solidos durante el arranque.

8. Realizar el cierre de las Compuertas 01 y 02 del Sistema de Pretratamiento.
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9.
10.

Una vez realizados los puntos anteriores, apagar todos los equipos de pretratamiento.
Notificar al Bombeo consecuente y a la Residencia Cila que la Planta de Bombeo se
encuentra fuera de Operacion.

Nota: Todo el Procedimiento en caso de emergencia es necesario realizarlo no mayor a 30

minutos, esto al margen o limite que se tiene con el Bombeo consecuente. Para el
arranque realizar los trabajos previos que se ven en los primeros apartados de este
manual de Operacion.

2. Paro programado

En caso de un Paro Programado realizar el siguiente procedimiento.

1.

Comunicacioén y coordinacién con el Operador en Turno, asi como rejilleros.

2. Los rejilleros tendran el tiempo suficiente para realizar el taponamiento con Tapas de

© N

Madera para las dos Obras de Toma.

Empezar a suspender los equipos de bombeo (Dejar 1 en caso de que no han
terminado de colocar las tapas de madera.

Una vez terminado de colocar las tapas de madera, suspender completamente la
planta de bombeo PBCILA. (Equipos de Bombeo Apagados)

Empezar a realizar el cierre de Valvulas de Cuchilla (36” y 48”) Revisar el apartado
correspondiente.

Aislar el Sistema Vortex para evitar el exceso de solidos durante el arranque.
Realizar el cierre de las Compuertas 01 y 02 del Sistema de Pretratamiento.

Una vez realizados los puntos anteriores, apagar todos los equipos de pretratamiento.
Notificar al Bombeo consecuente y a la Residencia Cila que la Planta de Bombeo se
encuentra fuera de Operacion.

Nota: Todo el Procedimiento se debié haber realizado con éxito, ya que en un paro

programado las actividades se realizan con anticipacion. Para el arranque realizar las
actividades previas en los primeros apartados de este manual de Operacion y Mantenimiento.

3. Paro por lluvias

En caso de un Paro por lluvias realizar el siguiente procedimiento.

1.

n

Revisar constantemente los prondsticos de tiempo en cualquier pagina de internet
confiable o aplicacidon de la red el porcentaje de lluvias programadas. Si esto rebasa
los 60% estar al pendiente de que el nivel sobre el canal piloto aumente para poder
realizar el paso Numero 2. Si el nivel del flujo sobre el canal piloto se puede controlar,
tomando en cuenta que se tiene el bordo de excedente, asi como el prondstico que no
rebase mas de 2 hrs, tratar de controlar el gasto y no proceder a paro Total.

Realizar el comunicado con la Residencia Cila que en cualquier momento
Comunicacién y coordinacién con el Operador en Turno, asi como rejilleros.

Los rejilleros tendran el tiempo suficiente para realizar el taponamiento con Tapas de
Madera para las dos Obras de Toma. (En caso de que no haber puesto las tapas de
madera, considerar realizar limpieza extrema con maquinarias para retirar los sélidos
suficientes con el fin de evitar el ingreso al sistema de bombeo, ya que se evita que el
desgate o tiempo de vida se reduzca)

Empezar a suspender los equipos de bombeo (Dejar 1 en caso de que no han
terminado de colocar las tapas de madera.

Una vez terminado de colocar las tapas de madera, suspender completamente la
planta de bombeo PBCILA. (Equipos de Bombeo Apagados)

Empezar a realizar el cierre de Valvulas de Cuchilla (36” y 48”) Revisar el apartado
correspondiente.

. Aislar el Sistema Vortex para evitar el exceso de solidos durante el arranque.
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9. Realizar el cierre de las Compuertas 01 y 02 del Sistema de Pretratamiento.

10.Una vez realizados los puntos anteriores, apagar todos los equipos de pretratamiento.

11.Notificar al Bombeo consecuente y a la Residencia Cila que la Planta de Bombeo se
encuentra fuera de Operacion.

Nota: Todo el Procedimiento en caso de lluvias es necesario realizarlo con tiempo ya que
el nivel del flujo ya no podria ser factible para poder colocar las tapas y eso conlleva a
realizar la limpieza extrema del canal piloto y desarenadores. Para el arranque realizar
los trabajos previos que se ven en los primeros apartados de este manual de Operacion.

Cuando la planta de Bombeo se encuentre en PARO TOTAL es importante que se lleven
a cabo actividades de mantenimiento, asi como:

e Limpieza de las Instalaciones
¢ Revision e Inspeccion 6 Mantenimiento de los Equipos de Bombeo y Pretratamiento.
e Limpieza de Carcamo, Sistema Vortex y Salidas de las rejillas automaticas por
acumulacion de sélidos.
e Reparacion de Cerco Eléctrico, Serpentinas 6 lluminaria en las instalaciones.
¢ Aplicacion de Pintura en donde se requiera.
4. Arranque

Para cualquier arranque de la Planta de bombeo CILA es importante realizar el siguiente
procedimiento:

1. Revisar constantemente la pagina compartida de la secciéon americana del medidor de

flujo que transporta el canal Rio Tijuana. ( https://www.ibwc.gov/wad/013300 a.txt ).

Notificar a la Residencia Cila que se van a realizar los trabajos previos para el arranque.

3. En cuanto el nivel del Rio se encuentre entre 2.30 a 2.00 m3/seg empezar a programar
la limpieza del Rio con maquinaria pesada, esto con el fin de retirar el exceso de solidos
acumulados en los desarenadores, asi como en las obras toma. Es necesario
contemplar la retroexcavadora para la limpieza de las obras de toma.

4. Una vez realizado los trabajos previos, seguir revisando que los niveles del canal piloto
que estén por debajo de 1.80 m3/seg para poder realizar el siguiente procedimiento:

a. Notificar a la Residencia, asi como a la Planta Consecuente para el arranque. En
tiempo y forma (En caso de que la planta consecuente no pueda recibir el flujo, avisar
a la residencia el motivo)

b. Retirar las tapas de Madera de las Obras Tomas.

Abrir las compuertas 01y 02.

Mantener el Sistema Vortex aislado, esto con el fin de recibir exceso de solidos

acumulado que se pudo haber quedado en las tuberias de entrada.

Encender las rejillas automaticas en modo manual.

Abrir Valvulas de Cuchilla (36" y 48” al 100%)

Alcanzar el nivel del Carcamo mayor a 3 metros.

Una vez alcanzado el nivel del carcamo a 3 m. Encender el primer equipo de Bombeo

en Modo Manual al Colector de la Linea morada.

Encender un Segundo Equipo de Bombeo en Modo Manual después de 30 minutos de

haber encendido el Primero.

j- Encender un Tercer Equipo de Bombeo en Modo Manual después de 30 minutos de
haber encendido el segundo.

k. Encender un Cuarto Equipo de Bombeo hacia la Linea internacional después de 30
minutos en caso de no controlar con los tres equipos encendidos anteriormente. Una
vez controlado el flujo. Se debera apagar el cuarto Equipo a la Internacional ya que por
instrucciones de la Residencia no es recomendable encender estos equipos sobre esta

N
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linea.

l.

m. Una vez realizado todo el procedimiento es importante tener en cuenta en qué
momento realizar los cambios a modo Automatico ya que dependera el control del nivel
que se tendra en el canal Rio Tijuana, esto con el fin de tener los equipos en modo
OPERACION NORMAL.

A.  Inspeccion preventiva
1. Sistema eléctrico

Para que la planta de bombeo se tenga en buen funcionamiento es muy recomendable
que se tenga 1 a 2 inspecciones por mes de parte de técnicos eléctricos para revisar lo
siguiente:

¢ Voltaje y Amperaje de Motores en Equipos de Pretratamiento y Bombeo.

Conducciones y alimentaciones de Equipos de Bombeo y Pretratamiento.

Alimentaciones y componentes de los tableros (CCM's)

Control de Comunicacion de los equipos que se tengan en buen funcionamiento.

En caso de requerir el reemplazo de algun componente eléctrico, llevar a cabo el

procedimiento de aislamiento contemplado por los técnicos.

Llevar en Bitacora, asi como el registro de las actividades que se realizaron durante ese periodo.
2. Planta general

Revisar en las instalaciones cada componente que requiera mantenimiento por un técnico
especialista externo de la planta de Bombeo.

e  Monitoreo local

e Comunicaciony control

e Mantenimiento de Equipos

e  Reparaciones

e Aplicacion de Pintura

e Limpieza Exterior e Interior

e Limpieza de los Equipos de Bombeo y Pretratamiento
e Aplicacion de Lubricantes y Engrasado.

e Ajustes.

IX. MEDIDAS Y PROTOCOLOS DE SEGURIDAD

OBJETIVO
jQue cada colaborador se mantenga y salga integro de su jornada laboral!
DEFINICIONES

1. Accidente de trabajo: Toda lesion organica o perturbacion funcional, inmediata o
posterior, o la muerte, producida repentinamente en ejercicio o con motivo del
trabajo, cualesquiera que sean el lugar y el tiempo en que se preste. Fuente: NOM-
019-STPS-2011 y Ley Federal del Trabajo (Art. 474).

2. Acciones preventivas: Aquellas que se establecen para eliminar o mitigar las
causas de potenciales accidentes y enfermedades de trabajo o actos y condiciones
inseguras. Referencia: NOM-030-STPS-2009.
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10.

11.

12.

B.

Acto inseguro: Las acciones realizadas por el trabajador que implican una omision
o0 violaciéon a un método de trabajo o medida determinados como seguros. Fuente:
NOM-019-STPS-2011.

Condicidén insegura: Aquellas que derivan de la inobservancia de las normas o
medidas establecidas como seguras, y que pueden poner en peligro la integridad
fisica, la salud y la vida de los trabajadores, o dafar las instalaciones del centro de
trabajo. Referencia: NOM-019-STPS-2011 y NOM-030-STPS-2009

Equipo de Proteccion Personal (EPP): Conjunto de elementos y dispositivos,
disenados especificamente para proteger al trabajador contra accidentes y
enfermedades que pudieran ser causados por agentes o factores generados con
motivo de su desempefio laboral y con ocasion de sus servicios. Referencia: NOM-
017-STPS-2008

Incidente: Acontecimiento que puede o no ocasionar dafos a las instalaciones,
maquinaria, equipo, herramientas y/o materiales utilizados, e interferir en los
procesos o actividades, y que en circunstancias diferentes podria haber derivado en
lesiones a los trabajadores, por lo que requiere ser investigado para considerar la
adopcién de las medidas preventivas pertinentes. Fuente: NOM-019-STPS-2011.

Investigacion de accidente: Es el proceso de identificacion de las causas de los
accidentes y enfermedades de trabajo, que la Comisién Mixta de Seguridad e
Higiene debe realizar con el objeto de proponer medidas para prevenir su repeticién.
Referencia: NOM-019-STPS-2011.

Medidas de control o acciones correctivas (de mitigacion): Acciones
implementadas para reducir la magnitud o severidad de un riesgo cuando este no
puede ser eliminado desde la fuente. Referencia: NOM-030-STPS-2009.

Peligro: Caracteristicas intrinsecas de los agentes o condiciones fisicas
capaces de causar dafnos a los trabajadores, equipos e instalaciones.
Referencia: NOM-005-STPS-1998 y NOM-030-STPS-2009.

Procedimiento: Es el documento que establece los pasos secuenciales y
I6gicos para realizar una actividad de manera segura, especificando las
responsabilidades y los controles de seguridad necesarios. Referencia: NOM-030-
STPS-2009 y NOM-004-STPS-1999.

Registro: Es la evidencia objetiva que demuestra que se ha realizado una actividad
o0 se ha obtenido un resultado (ej. bitacoras, listas de asistencia, reportes de
accidentes). Referencia: NOM-030-STPS-2009.

Riesgo: La correlaciéon de la peligrosidad de un agente o condicién fisica y la
exposicion de los trabajadores con la posibilidad de causar efectos adversos para
su salud o integridad fisica, o dafios al centro de trabajo. Referencia: NOM-030-
STPS-20009.

Uso correcto del equipo de proteccion personal

Recomendaciones Generales

NO REALIZAR TRABAJOS SI NO SE CUENTA CON EL EPP COMPLETO Y EN
BUEN ESTADO.
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Higiene Personal: El EPP es la ultima barrera de proteccion si las demas medidas
de control fallan, pero, asi como protegen de los riesgos exteriores, también pueden
convertirse en una fuente de contaminacion si no se aseguran condiciones de
higiene adecuadas. El colaborador debera realizar las practicas de higiene personal
antes y después de usar su EPP, como bafio diario, lavado de manos, etc.

Ajuste: La falta de ajuste adecuado o el uso de EPP de una talla que no corresponde
a la del colaborador puede generar riesgos que van desde la irritacion, generacién
de ampulas o escoriaciones hasta la neutralizacion del EPP por caida o
desplazamiento.

Hermeticidad: Se debe asegurar que el EPP disefado para evitar el contacto con
agentes externos (mascarilla, gogles, guantes) como agua o gases, mantengan su
hermeticidad, de otro modo pueden convertirse en un riesgo aun mayor para el
colaborador.

Inspeccién Visual: Asegurar el adecuado estado general el EPP y todos sus
componentes.

Estado del equipo: Verificar que no tenga roturas, desgaste, si cuenta con
componentes que se saturan o degradan por el uso, vigilar que aun estén dentro de
su vida util.

No Compartir EPP: EI EPP es de uso “personal”. Por razones de higiene y salud, no
se debe compartir el EPP.

Antes de su uso (Inspeccion y Colocacién)

Lavar Manos conforme a protocolo seguro de lavado

Revisar Mascarilla para asegurar que se encuentra limpia, en buen estado y con
vigencia de uso

Prueba de Sello para asegurar que no existe riesgo de contaminacion hacia el
colaborador

Revisar Guantes, que estén limpios, sin dafio ni desgaste

Cuerpo Cubierto para garantizar proteccién contra agentes externos

Durante su uso (Uso correcto)

Mantenerse atentos a que el el sello hermético o cobertura no se rompan
Monitoreo de olfato a fin de detectar falla o saturacién del equipo

Cuidado con las manos: las manos son las partes del cuerpo mas expuestas a
accidentes, asegurar el uso del EPP adecuado para el tipo de actividad y riesgo.
Aviso de daio: en caso de que el EPP se encuentre danado, desgastado o fuera de
vigencia, avisar de inmediato a su supervisor para solicitar el cambio.

Después (Retiro e Higiene)

Retiro Seguro: es importante retirar el EPP de forma segura para evitar heridas o
danos hacia el usuario y prevenir el dafio del propio EPP

Limpieza del equipo al terminar su uso

Desinfeccion de Mascara

Almacenamiento adecuado para prevenir dafio o contaminacion

Higiene personal al final del uso o turno de trabajo y de cualquier actividad que por
el contacto con agentes externos lo amerite
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RECOMENDACIONES GENERALES

Recomendaciones generales para mitigar o evitar los riesgos inherentes de la operacion
de las plantas de pretratamiento de aguas residuales.

Los riesgos son multiples y pueden variar segun su especialidad del proceso de
tratamiento implementado. En todos los casos se deben de considerar las acciones
preventivas siguientes:

Medidas de seguridad

e Uso de EPP correcto para cada actividad

e Ordeny limpieza

e Cierre de gabinetes eléctricos

o No operar equipos sin la proteccién termomagnética, no “puentear” equipos
o No operar equipos con partes moviles sin “guarda” de seguridad

e No realizar actividades riesgosas sin acompafamiento

o Respetar “Bloqueo” durante mantenimiento

Medidas de higiene
e Limpieza y almacenamiento correcto de EPP
e Respetar fronteras de Zona Limpia aplicando medidas de higiene anres de
ingresar
o No consumir alimentos fuera del comedor
¢ No fumar fuera de la zona establecida para este fin
o No trasladar uniformes, EPP ni herramientas de trabajo al hogar
e Lavado de uniformes en las instalaciones
e Banio al terminar el turno
C. Protocolos de emergencia

HERIDAS PUNZOCORTANTES (Piquetes con agujas, vidrios o metal en el canal)

1. Lavado Inmediato: Lavar la herida con abundante agua limpia y jabdn antibacterial
por al menos 5 minutos.

2. Presion: Si hay sangrado, aplicar presion con una gasa limpia del botiquin.

3. No succionar: Nunca intentar succionar la herida con la boca.

4. Atenciéon Médica: Acudir a evaluacién médica de inmediato para valorar vacunas
(Tétanos, Hepatitis).

IMOPORTANTE: Los colaboradores con diagndstico de diabetes o prediabetes deben

acudir a recibir atencion médica de forma obligatoria en caso de cualquier tipo de lesion.

EXPOSICION A GASES O MAREOS (Intoxicacion)

1. Retirada: Si se percibe olor a "huevo podrido" y luego se deja de oler, o se siente
mareo, salir del area caminando despacio hacia una zona con aire fresco.

2. Oxigenacion: Aflojar la ropa apretada y respirar profundamente.

3. Asistencia: Si un compafiero se desmaya, NO entrar por él sin equipo de aire
auténomo. Pedir rescate especializado.

4. Atencién Médica: Acudir a evaluacion médica.

CONTACTO DE AGUA RESIDUAL CON OJOS O BOCA
1. Irrigacién: Enjuagar con agua limpia (estacion de lavado de ojos o agua de botella)
de forma constante por 15 minutos.
2. No tallar: Evitar frotar los ojos para no enterrar particulas de sedimento.
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3. Atenciéon Médica: Acudir a evaluacion médica.

CAIDA AL AGUA O SALPICADURA MASIVA
1. Ducha de Emergencia: Retirar la ropa contaminada de inmediato y banarse con
abundante jabon.
2. Vigilancia: Reportar el incidente para monitorear sintomas de infeccion en los dias
siguientes (fiebre, vomito).
3. Atencién Médica: Acudir a evaluacion médica.
D. Gestion de un incidente o accidente

1. Auxiliar y/o gestionar rescate: En caso de requerirse, atender la emergencia (primeros
auxilios y/o llamado a servicios de emergencia) de formas inmediata.

2. Comunicar: Da aviso inmediato al supervisor y a la Comisiéon Mixta de Seguridad e
Higiene siguiendo el Protocolo de comunicacion en caso de incidente o accidente.

3. Registrar: Registrar el evento en la Bitacora Operativa y en una Bitacora de
Incidentes o Accidentes, que debera contener de forma enunciativa los campos
siguientes:

o Folio / Numero consecutivo

Fecha y Hora

Nombre del Afectado

Puesto / Empresa

Clasificacion, (Incidente / Accidente / Enfermedad de trabajo)

Descripcién Breve

Lugar Especifico

Primeros Auxilios aplicados

Traslado a servicios (Si/ No / Institucién)

Medida Inmediata

Nombre y firma del Reportante

Fecha/hora de entrega del Reporte de Incidente o Accidente

O 0O 0O OO0 O 0O O O O O

4. Reportar: Elaborar un reporte completo del incidente en un plazo no mayor a 24 horas
después del incidente, usando el formato de Reporte de Incidente o Accidente. El
llenado del formato podra llevarse a cabo de dos formas posibles:

i Llenado manuscrito por el involucrado. En ese caso se podra armar el expediente
con fotografias digitales y la version digitalizada del reporte con firmas
autografas.

ii. Llenado en forma digital con la inclusién de las fotografias en el formato del
reporte, impreso y con firmas autégrafas.
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1. Informacion que debe contener el reporte de incidente o accidente
Datos Generales del Evento
o Tipo de evento: (Incidente / Accidente / Enfermedad).
o Fechay hora exacta.
o Lugar especifico.
o Actividad que se realizaba.
Datos del Trabajador Afectado
o Nombre completo y puesto.
o Antigledad en el puesto.
o Turno de trabajo.
o Condiciones particulares: (Si es un trabajador con diabetes o alguna otra
condicién que requiera atencion especial).
Descripcion del Accidente / Incidente
o Mecanica del evento: Relato detallado de qué pasé y cdmo paso.
o Parte del cuerpo lesionada.
o Agente causante: Aguja, salpicadura de agua residual, gas, herramienta
eléctrica).
o Consecuencia inmediata: (Corte, puncion, mareo, caida, irritacion).
Equipo de Proteccion Personal (EPP)
o ¢Qué EPP portaba el trabajador en ese momento?
o Estado del EPP: ;EIl equipo fallo, estaba roto o el trabajador no lo traia
puesto correctamente?
Primeros Auxilios y Seguimiento
o Medidas de auxilio aplicadas: (Ej. Lavado con jabén por 5 minutos, uso de
estacion lavaojos, traslado a clinica).
o Persona que brindo el auxilio.
o Destino del trabajador: (Regresé a laborar, se fue a su casa, fue trasladado
al IMSS/hospital).
Testigos y Evidencia
o Nombres de testigos presenciales.
o Evidencia fotografica: Fotos del area, del objeto causante y, de ser posible
(con respeto a la privacidad), de la lesion antes de ser vendada.
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2. Protocolo de actuacion y comunicacion en caso de incidente o
accidente

En caso de no poder comunicarse via WhatsApp o celular, realizar el aviso aplicando el
Protocolo de Comunicacién de Emergencia.

En caso de lesion grave de algun trabajador, la Gerencia Administrativa o la Direccion
General daran aviso a la familia.
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3. Protocolo comunicacion de emergencia

Prioridad Puesto
1 Supervisor
2 Jefe de Operacion
3 Gerente Administrativo
4 Director General

NOTA: Si el primer contacto no responde tras dos intentos, pase inmediatamente al siguiente en la Prioridad

Nombre

de Contacto. jNo detenga el flujo de comunicacién!

OFICINA: +52 (Lada) No. Tel

4. Teléfonos de emergencia
Institucion / Servicio Numero
Telefénico
Emergencias (C4) 911

Bomberos Tijuana (Central)
Cruz Roja Tijuana
Proteccién Civil Municipal
CESPT (Fugas/Drenaje)

CFE (Fallas Eléctricas)

Zeta Gas (Emergencias)

Cerca de la Planta (Urgencias)

(664) 685-5555
(664) 608-6700
(664) 683-9112
073
071
(664) 625-1010

(664) 684-0922

[ 100 |

Teléfono

Observaciones

Policia, Ambulancia y Bomberos.

Para reportes directos o dudas
técnicas.

Despacho de ambulancias local.

Gestidn de riesgos y avisos de
contingencia.

Critico para reportar derrames
externos o fallas.

Reporte de interrupcion de energia.

En caso de sospecha de fuga de gas
LP.

Hospital General de Tijuana.
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X. RIESGOS

=N

RIESGOS SANITARIOS

EQUIPO DE

PROTECCION
PERSONAL Y
ACCESORIOS

I-1.- DETERMINACION DE PELIGROS
e Hongos

e Virus

e Paréasitos

e Bacterias

I-2.- DETERMINACION DE R C

o Enfermedades gastrointestinales

¢ Infecciones en piel, ojos, boca, nariz

e |rritacién en piel, ojos, boca, nariz

Nota: Personas con padecimientos cronico-degenerativos presentan un mayor riesgo
(Ej. Diabetes) y deberan mantener medidas sanitarias estrictas.

I-3.- ACCIONES DE PREVENCION

e Separacion de Zona Limpia y Zona Sucia
e Antes de ingresar a la Zona Limpia:
+ Limpieza de calzado
* Quitarse vadeador, botas de hule, guantes y casco
+ Lavado de manos, aplicacion de gel
» Desinfeccion de superficies
e Evitar contaminacion cruzada con ropa: lavado de ropa de trabajo en sitio
e Ducha diaria antes de salida
e Solo ingerir alimentos en el comedor
e Desinfectar superficies en comedor antes de uso
e Mantener ufias de pies y manos limpias y bien recortadas
e Equipar unidad con estacién de lavado de manos y gel
e Aplicar limpieza y desinfeccion de manos antes de ingresar al vehiculo
e Cambiarse ropa de trabajo y lavarse en caso de salpicadura de agua residual

Eagasera Emergencia
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2 RIESGOS DE CAIDA

EQUIPO DE I-1.- DETERMINACION DE PELIGRO

PROTECCION e Canales, Vortex y piso humedo
PERSONAL Y ¢ Rejillas y helicoidales y propelas
ACCESORIOS .
e Equipos
e Estructura y piso del canal del rio
e Estructura metalica (pasillo)
@®

I-2.- DETERMINACION DE R O
e Golpes, caida, ahogamiento, ingestion de agua
e Intoxicacion y asfixia

e Atrapamiento, heridas, amputacion de miembros
¢ Enfermedades gastrointestinales

e Infecciones e irritacion en piel, ojos, boca, nariz
e Heridas

I1-3.- ACCIONES DE PREVENCION

¢ Cinta antiderrapante en pasillos

e Casco, mascarilla, monitor de atmosferas portatil

e Arnésy linea de vida

¢ Manga larga y guantes antiderrapantes

e Calzado de seguridad y Botas de hule con suela antiderrapante
e Sefialética

I®10

I®010
i[=)i[z)
i®i>
OI®
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3

EQUIPO DE
PROTECCION
PERSONAL Y
ACCESORIOS

f

RIESGOS DE ELECTRICOS

I-1.- DETERMINACION DE PELIGRO

Corriente eléctrica

Tableros de control abiertos

Cables danados y conexiones defectuosas
Equipos aterrizados

I-2.- DETERMINACION DE R O

Quemaduras

Muerte por paro cardiaco

Muerte por asfixia

Muerte por consecuencias de caida: golpes, heridas, ahogamiento

I-3.- ACCIONES DE PREVENCION

Tener los equipos y tableros aterrizados

Usar zapatos aislantes, casco y lentes de seguridad.

Verificar que la zona de intervencion esta seca.

Cortar la alimentacion eléctrica antes de realizar alguna reparacion.
Aplicar protocolo de bloqueo y candadeo (LOTO)

Comprobar la ausencia de la alimentacion eléctrica con un multimetro.

I-3.- ACCIONES DE EMERGENCIA|

iNo toque ala persona e interrumpa la fuente de suministro de corriente!
Quemadura de primer grado: Rociar con agua limpia la quemadura y consultar a
un médico a la brevedad posible.

Quemadura de segundo y tercer grado: Llamar al servicio de emergencia
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4

RIESGOS CON EQUIPOS PESADOS

EQUIPO DE
PROTECCION
PERSONAL Y
ACCESORIOS

I-1.- DETERMINACION DE PELIGROS
Equipos y piezas de los mismos (>100 kg)

Elementos punzocortantes, afilados, puntas agudas

Tornillos, elementos de anclaje

I-2.- DETERMINACION DE R O
Aplastamiento

Fractura de huesos

Heridas

Pérdida de miembros

Asfixia

Caidas por pérdida de balance

1-3.- ACCIONES DE PREVENCION
e Usar zapatos de seguridad, altos de preferencia para proteger los tobillos y de
casquillo en caso de golpes.
Casco de seguridad
Faja para proteger la espalda
Usar guantes de carnaza o telas, antiderrapantes.
Privilegiar equipo de levantamiento mecanico.

I1-3.- ACCIONES DE EMERGENCIA|

e Golpe fuerte: Consultar a un médico a la brevedad para evadir el riesgo de un
sangrado interno.

e Fractura: Llamar al servicio de emergencia y proporcionar los primeros auxilios.

e Sangrado: Llamar al servicio de emergencia
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5 ESPACIOS CONFINADOS Y EXPOSICION A GASES

EQUIPO DE I-1.- DETERMINACION DE PELIGRQ
PROTECCION e Vapores organicos, gases
Apgzzggst); e Agua residual
e Espacio confinado (ATEX, H2S, falta de Oz2)
91 I-2.- DETERMINACION DE R o

e Ahogamiento
e Ingestién de agua

wv e Intoxicacion y asfixia

= 1-3.- ACCIONES DE PREVENCION
; i e Uso de gogles, mascarilla
e Uso de monitor de atmdsferas portatil
e Uso de arnésy linea de vida

Senalética

e Monitoreo atmosférico antes de ingreso o exposicion
Venteo de espacios confinados previos al acceso

e Trabajo en parejas y con permiso de trabajo

&S0 APO I-3.- ACCIONES DE EMERGENCIA|
EBE = EEE ° Venteo

2000 . RGP

HEEEE

e Lamar a servicios de emergencia
e Revision médica

f )
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A. Reporte de incidente o accidente
Notificacion obligatoria en un plazo no mayor a 24 horas del evento

Fecha de reporte: / / Folio/N° de Incidente/Accidente:

1.

Datos Generales del Evento
Tipo de evento:  olncidente o Accidente o Enfermedad
Fecha: / / Hora: : h Lugar :

Actividad que se realizaba:

Datos del Trabajador Afectado

Nombre completo: Puesto:
Antigiiedad en el puesto: afos meses Turno de trabajo:
Condiciones particulares™:

*Indicar si el trabajador tiene algun padecimiento crénico-degenerativo o alguna
situacion especial.

Descripcion del Accidente / Incidente
Mecanica del evento (Relato detallado de qué pasé y como paso):
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Partes del cuerpo lesionadas:

Agente causante: o Agua residual o Gas o Herramienta o Electricidad o
Aguja
o Equipo mecanico o Agente quimico o Otro:

Consecuencia inmediata: o Corte o Puncion o Mareo o Caida o Irritaciéon
Describir si hace falta:

Equipo de Protecciéon Personal (EPP)

¢ Qué EPP portaba el trabajador en ese momento? o Casco o Lentes o Mascarilla
o Guantes o Botas de seguridad o Botas de hule o Chaleco o0 Arnés o
Tyvec

o Vadeador o Camisa manga larga o Pantalon o Otro:

Estado del EPP: ;EIl equipo falld, estaba roto o el trabajador no lo traia puesto
correctamente?
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5.

6.

Primeros Auxilios y Seguimiento
Medidas de auxilio aplicadas: (Ej. Lavado con jabdn por 5 minutos, uso de estacion

lavaojos, traslado a clinica):

Persona que brindé el auxilio:

Destino del trabajador: (Regres6 a laborar, se fue a su casa, fue trasladado al
IMSS/hospital).

Testigos y Evidencia
Nombres de testigos presenciales:

Evidencia fotografica: Fotos del area, del objeto causante y, de ser posible (con
respeto a la privacidad), de la lesion antes de ser vendada (adjuntar si hace falta).

RESPONSABLE DEL REPORTE TESTIGO SUPERVISOR
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