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Manual de transporte, instalacién y mantenimiento

= 1. Informacion técnica

La planta de tratamiento de alto rendimiento MicroStep Compact esta certificado segiin norma EN
12566-3

m 1.1. Equipo y propésito

La planta de tratamiento de alto rendimiento MicroStep Compact esta diseflado para tratar las aguas resi-
duales urbanas dentro del rango de aguas residuales indicado en este manual. La cantidad minima de agua
residual y carga contaminante con la que es posible iniciar el proceso de tratamiento en este equipo es:

Qum = 0,30 m3/d

DBOs = 0,12 kg 0,/d

Qum: Caudal minimo diario.

DBOs: Demanda bioquimica de oxigeno transcurridos 5 dias.

La planta estéa preparada para tratar el efluente diario de aguas residuales asimilables a urbanas de entre 2
y 5 habitantes equivalentes.

Caudales admisibles:
o Para el dimensionado del equipo, se considera un caudal medio diario de aguas residuales de 150

litros por habitante y dfa.

. La capacidad de tratamiento diaria es de 750 litros. Sin embargo, el equipo puede absorber picos
puntuales de 900 litros diarios.

. El caudal minimo diario debe ser de 300 litros.

Carga contaminante:

o DBOs = 400 mg 0,/L.

o DBOs; méximo= 0,30 kg 0,/d.
o DBOs minimo= 0,12 kg 0,/d.
DQO =800 mg 0,/L.

o DQO maximo= 0,60 kg 0,/d.
. MES = 467 mg/l.

. MES méaximo = 0,35 kg/d.

Exceder estos parametros puede dar como resultado la perdida de eficiencia de la planta o el colapso del
proceso de tratamiento. Las muestras de agua residual bruta se deben recoger aguas arriba de la planta.

Si se va a utilizar un grupo de bombeo para alimentar la planta de tratamiento, éste debe dimensionarse
apropiadamente para tener un caudal lo suficientemente bajo para no perturbar el normal funcionamiento
del equipo.

Debe restringirse el acceso a la planta de tratamiento de alto rendimiento MicroStep Compact a personal no
autorizado (por ejemplo, nifios).
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m 1.2. Componentes

Depdsito de PEAD con deflector moldeado en la fabricacion

1.- Decantador primario. Incluye:

1.1 - Dispositivo mezclador de aguas residuales en la tuberia con deflector

1.2 - Bomba air-lift PM 50

2.- Biorreactor. Incluye:

2.1 - Difusor tubular sobre el fondo del depésito

2.2 - Bomba air-lift PM50

2.3 - Relleno bioldgico

3. - Camara de inspeccién con trampa de drenaje

4. - Armario de control
4.1 - Cuadro de control
4.2 - Soplante

5 - Manual de instrucciones

Tabla 1 Componentes

{

2.700 litros

1.630 litros

1070 litros

1 ud.
1 ud.
1 ud.
1 ud.
1 ud.
1 ud.
2 ud.
1 ud.
1 ud.
1 ud.
1 ud.
1 ud.

1 ud.
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= 2, Especificaciones técnicas
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Figura 1 Plano de la planta de tratamiento de alto rendimiento MicroStep Compact

ﬂ boca de | @ Entrada | @ Salida
MicroStep Compact 1.700 1.360 2.250 1.170 1.110

Tabla 2 Dimensiones

Armario
de
Control

— V1- Decantador primario
il T T p

jl V2— Digestor

?7 P1, P2 y P3— Sistema Airlift

(] @ ’ D— Difusor tubular

M—Agitador

S—Pozo de inspeccion/desagiie de emergencia

Figura 2 Plano de los componentes internos y conexiones neumaticas.
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= 3. Tecnologia de tratamiento

La tecnologia SBR (Reactor Biolégico Secuencial) basa su funcionamiento en reactores secuenciales en los
que el proceso de depuracién ocurre en ciclos. Este sistema presenta la ventaja de adaptarse mejor a varia-
ciones en los volimenes de entrada. Los procesos de depuracion se realizan en varias fases que completan
ciclos de 8 horas. Por lo tanto, se realizan 3 ciclos diarios. Con esta tecnologia no hay necesidad de in-
cluir un depésito clarificador, por lo que es una solucién mas econdémica y con menor necesidad de es-
pacio.

Las fases que se realizan en ciclos de 8 horas son:

o Fase I—Llenado: El reactor se llena con agua bruta procedente del decantador a través del airlift,
accionado por la soplante del cuadro de control. En el decantador primario prevalecen las condicio-
nes anaerdbicas (en ausencia de oxigeno). El agua residual bruta es puesta en movimiento en una
tuberia de @ 200 mm utilizando un agitador para prevenir la digestion temprana y conseguir una ho-
mogeneizacion de la carga contaminante.

. Fase II — Aireacion (continua): En esta fase la soplante insufla aire al digestor a través del difusor
tubular, creando condiciones aerébicas. Los compuestos organicos se eliminan y comienza el proceso
de oxidacién del amonio.

. Fase III — Recirculacion de lodos: El exceso de lodos en el digestor se recircula al decantador pri-
mario.
o Fase IV — Aireacion (intermitente): En esta fase se vuelve a insuflar aire de forma intermitente al

digestor. De esta forma se continua el proceso de eliminacién de materia organica y la oxidacion del
amonio. En este proceso de aireacion se intercalan breves periodos hipéxicos que favorecen la desni-
trificacion del agua residual.

. Fase V — Sedimentacion: Cuando finaliza el proceso de aireacién, los fangos activos sedimentan en
el fondo del depésito, el agua tratada se acumula en la parte intermedia y el lecho flotante queda en
la zona superior. Durante esta fase se produce una rapida pérdida de oxigeno, creando condiciones
hipoxicas.

. Fase VI — Descarga de agua tratada: Insuflando aire con la soplante en el airlift el agua tratada es
impulsada por la tuberia @ 160 mm interna.

El equipo MicroStep Compact combina 3 tecnologias para un tratamiento mas eficiente de las aguas resi-
duales asimilables a urbanas:

1. SBR (Reactor biolégico secuencial): Tratamiento secuencial caracterizado por adaptarse facilmente
a variaciones de caudal del agua residual bruta, manteniendo altos rendimientos de depuracién inclu-
so en condiciones de alta sobrecarga hidraulica.

2. MBBR (Bioreactor de lecho mavil): El biofilm suspendido en el digestor se pone en movimiento du-
rante los procesos de aireacion forzada y oxigenacion del licor de mecla. Este biofilm tiene condicio-
nes optimas para favorecer el crecimiento en forma de pelicula de los microrganismos adaptados al
efluente, permitiéndoles el acceso al oxigeno y la materia organica presentes en el agua residual.

3. Aireacion prolongada de fangos activos con recirculacion de lodos: El crecimiento de biomasa
formando fléculos en el biorreactor ofrece rendimientos estables altos con bajos costes. Estos proce-
sos incluyen una etapa de desnitrificacion para completar el tratamiento.

Manual de transporte, instalacion y mantenimiento 5



MicroStep Compact

Manual de transporte, instalacién y mantenimiento

= 4. Transporte e instalacion

Roth

Durante las operaciones de transporte y almacenaje hay que tener cuidado con objetos punzantes para no
dafar los depésitos. No arrastrarlos. Se debe prestar especial atencién a la carga y descarga de camiones
para no dafiar, romper o deformar los productos. Utilizar cintas para sujetar los depésitos en los desplaza-
mientos por carretera. Queda totalmente prohibido el uso de sierras de acero o cadenas para la sujecion.

m 4.1. Emplazamiento

Antes de comenzar a realizar la instalacion, debemos tener en
cuenta lo siguiente:

o Se recomiendan arquetas intermedias en largos tramos
de tuberia de aguas residuales, de esta forma se facilita
el mantenimiento en caso de atasco.

. El colector de las aguas residuales debe colocarse con
una pendiente minima del 2%, evitando cambios de di-
reccion.

. El conjunto MicroStep Compact se debe instalar en un

lugar de facil acceso para permitir su mantenimiento.

o Se aconseja la instalacion de un sifén DN110, previo al
sistema de ventilacién y del conjunto MicroStep, de esta
forma se evitara el retorno de gases y malos olores.

. Se debe instalar un sistema de ventilacion eficiente que
permita la salida de los gases generados en el interior del
equipo (Fig.3). Se recomienda la instalacion de una seta
de desodorizacion Roth.

m 4.2. Excavacion de una zanja

Recomendamos almacenar la tierra vegetal extraida en la exca-
vacion, en una zona reservada a tal efecto, para volver a colo-
carla en superficie una vez que el montaje del conjunto haya
terminado. Prever una separacién minima de 300 mm entre
depdsitos. La zanja debe tener las siguientes dimensiones:

o Anchura = Anchura de los depésitos + 400 mm
o Longitud = Longitud de los depdsitos + 400 mm

o Profundidad = Altura total de los depdsitos + 200 mm

La altura maxima de tierra sobre la parte superior de los de-
positos (sin tener en cuenta las torres de realce) no debe
exceder los 300 mm. En caso de tener que enterrar a mas pro-

Ventilacién Primaria

I Ventilacidn secunc

Sifiim

g

Pendiente=2 em/m ™|

]

Figura 3 Sistema de aireacion

Fosa séptica
toda Aguas

Y

— A gua

Relleno de
Tierra

Boca de

inspeccion

Arena

Arena

Figura 4 Detalle de zanja con depdsito

fundidad los depdsitos, prever un relleno con material ligero o una solera de hormigén.

Comprobar las alturas antes de empezar la obra.
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m 4.3. Casos especiales

. Suelo no estabilizado. En este caso se debe realizar una obra complementaria para proteger el depé-
sito de roturas (cubeto de hormigén o cubeto de bloques).

. Zonas arboladas. Respetar, como minimo, unos 5 metros de zona de proteccion.

. Presencia de una capa freatica a altura variable. Nunca enterrar directamente nuestros depésitos si

la altura de la capa freatica es superior al fondo del depdsito una vez instalado. Prever un cubeto de
hormigén armado.

. En caso de paso rodado (vehiculos), es obligatorio proteger los depdsitos con una losa de hormigdn
calculada para tal efecto y prever unas arquetas de hierro fundido adecuadas al peso de los vehicu-
los, para poder tener acceso a las dos torres y a la tapa de acceso de la boca de hombre del digestor.
Esta losa de hormigén, por las caracteristicas técnicas de nuestro producto, no puede descansar so-
bre el depésito.

m 4.4. Relleno de la zanja

Una vez hecha la zanja y antes de introducir el conjunto MicroStep, se debe rellenar el fondo del hueco con
una capa compacta y homogénea de arena de unos 100 mm de espesor. A esta capa de arena la denomina-
mos lecho. Con el terreno preparado, se procede a la introduccién del conjunto. Es de suma importancia que
éste se coloque estable, para ello debemos poner especial cuidado en el asentamiento del lecho de arena.
Respetar el sentido de circulacién del agua indicado por “entrada” y “salida” o por pegatinas con flechas.

Llenar por completo los depdsitos con agua limpia antes de cubrirlos. Terminar el rellenado de la zanja y
cubrirla con la tierra vegetal almacenada previamente (unos 15 cm). Rellenar lateralmente la zanja con are-
na (estabilizada o no) o con tierra vegetal (de espesor aproximado de 20 cm) exento de cualquier material
punzante. Este relleno se debe compactar con precaucion (mojando) al mismo tiempo que se vaya rellenan-
do la zanja.

Verificar con la ayuda de una regla apoyada en los dos laterales de la zanja, que la tapa de acceso a los de-
pdsitos o las torres de realce quedan accesibles y visibles una vez terminada la obra (unos 100 mm por en-
cima del nivel del suelo).

Antes de terminar el rellenado de la zanja, se procede a realizar las conexiones hidraulicas y preparar
la tuberia de ventilacion. Estas conexiones deben realizarse con los depdsitos llenos de agua.

En caso de decidir la colocacién de una torre de realce, quitar la tapa correspondiente, colocar la torre de
realce adecuada y poner de nuevo la tapa en la torre de realce. Se puede reducir la altura de las torres de
realce (antes de colocarlas) en funcion de la profundidad de la instalacién. La torre de realce debe estar
siempre accesible desde la superficie.

m 4.5. Consideraciones generales

Ninguna instalacion de bombeo debera preceder al separador de grasas o/y decantador primario, para evi-
tar la emulsion del efluente. Los golpes de agua bombeada producen turbulencias en las camaras receptoras
del pretratamiento disminuyendo su eficiencia.
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m 4.4. Instalacion cuadro de control.

El cuadro de control se debe colocar semienterrado cubriéndolo con tierra hasta la marca presente en el
frontal y a una distancia maxima de cuatro metros del equipo. Previamente asegurarse de la disponibilidad
de tension (230V, 16A) y asegurar de la proteccion eléctrica de la instalacién segin marca CTE.

El armario de control contiene los componentes necesarios para operar correctamente y de forma automati-
ca la planta de tratamiento de aguas residuales.

Dentro del armario se encuentra el cuadro de control que comanda las operaciones, una soplante con capa-
cidad aproximada de 60 |/min (Potencia 51 W) y una alarma luminosa. Se recomienda instalar un extintor
en las cercanias del armario (distancia maxima 30 metros) y una sefial de peligro por alto voltaje en el ar-
mario.

m 5. Conexiones

A la hora de las conexiones del conjunto distinguiremos entre:

° Conexiones hidraulicas.
. Conexiones neumaticas.
. Conexiones eléctricas.

m 5.1. Conexiones hidraulicas

Antes de terminar el rellenado de la zanja y con el equipo lleno de agua, se procede a realizar la conexion
hidraulica entre la bajante de fecales y el equipo y la salida del agua tratada a vertido (se recomienda infil-
trar el vertido al terreno mediante tuberia de infiltracion o sistema hidrobox).

Se recomienda instalar un sifon DN110, antes de la entrada al equipo para evitar el retorno de gases y olo-
res a la instalacion

m 5.2. Conexiones neumaticas y eléctricas
= 5.2.1. Ventilacion

El conjunto debe incorporar un sistema de evacuacion
de gases. Este punto es muy importante debido a los
gases y malos olores que se producen en los procesos
de depuracion. Prever una tuberia DN 110 para la reali-
zacion de la ventilacion o evacuacién de gases. Sacar un
ramal de la bajante de fecales en su entrada al depésito
(por ejemplo, intercalando una Te DN110 y usando el
extremo libre para la ventilacion).

Se debe prever una altura del tubo de la ventilacién por
encima del tejado y colocar una malla anti-pajaros en el Figura 5 Conexién de ventilacién a la entrada al de-
orificio de salida del tubo de aireacion. pésito

Se aconseja colocar una seta de desodorizacién en la parte superior de la tuberia, o conectar el sistema a un
equipo de desodorizacion (consulte al departamento técnico).
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= 5.2.2. Conexiones neumaticas entre cuadro de control y deposito

Las mangueras presentes en el interior del equipo deben canalizarse hasta el armario de control usando una
tuberfa de PVC DN 110, tal y como se muestra en la imagen.

Figura 6 Canalizacién de mangueras a cuadro de control

A continuacién, deben soltarse los 2 tornillos laterales que fijan la tapa de
proteccion de armario de control. 4

Una vez tenemos acceso al interior del cuadro, se debe alimentar eléctrica-
mente (230 V) la toma de corriente situada en el lateral. Para ello introducir el

cable eléctrico por el orificio situado debajo de la toma de corriente y conec-
tarlo & la toma de corriente, dejando holgura en el cable.

Figura 7 Armario de control

[Toma de corriente

Orificio de entrada del cable de tres hilos que llevara
230V ala toma de corriente

Figura 8 Introduccién del cable de tres hilos en el armario de control

La tuberia de PVC DN 110 que contiene las mangueras provenientes del depésito se debe conducir hasta la
base del armario de controly se debe sellar el final de la tuberia con espuma de baja expansion.

Introducir las mangueras de DN12 por los agujeros de la placa inferior del armario de control siguiendo el
c6digo de colores que se muestra a continuacion.
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Manguera color rojo

Manguera color azul

[Manguera color blanco

Manguera color azul

Manguera color verde

Figura 9 introduccién de mangueras en armario de control

Se debe dejar cierta holgura a las mangueras, prestando atencién a la ausencia de pinzamientos.
Conectar las mangueras al cuadro de control siguiendo el cédigo de colores y fijarlas mediante abrazaderas.

Introducir a presion el cable azul @ 6 mm en la pieza con forma de Te del cuadro de control.

!
Tras conectar las mangueras al entronque correcto, las
fijamos con las abrazaderas metalicas
La manguera de @ 6 mm se inserta a presion en el
puerto superior de la Te del cuadro de control
U 4
Figura 10 Conexiones de mangueras a cuadro de control
Conectar la soplante al cuadro, insertando el enchufe en la 4 )
toma de corriente hembra del cuadro de control.
Conectar el cuadro a la toma de corriente
\ J

Figura 11 Conexion eléctrica del cuadro de control
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El armario de control se debe enterrar hasta la altura marcada por la pegatina y colocarlo a nivel.

Finalmente, se debe colocar la cubierta al armario y fijarla con los dos tornillos.

En la siguiente figura se resumen las conexiones neumaticas a realizar:

‘{fvwl

[ TR )
L\

5

Conexién Conexién

4 del cuadro
T S
soplante al allrhﬂ

cuadro (salida de
agua)

Figura 12 Conexiones neumaticas

Canalizar las mangueras desde la salida del depésito al armario de control n una tuberia de PVC DN
110, intercalando un codo en la parte superior del deposito. Las salidas de esta tuberia deben sellarse
para evitar la salida indeseada de gases y olores (por ejemplo, con espuma aislante de baja expan-
sion). Conectar la mangueras al cuadro de control y fijarlas con las abrazaderas.

La instalacién eléctrica debe ser realizada por un profesional cualificado. La instalacién debe contar con las
protecciones eléctricas adecuadas.

m 6. Puesta en marcha de la instalacion

Para la puesta en marcha de la instalacion se deben seguir los siguientes pasos:

. Iniciar el controlador.

Conectar el enchufe a la toma de corriente.

Introducir el nimero de usuarios de la instalacion.

o El mensaje “Algoritmo 3 P.E.“ aparece en la pantalla.

o El ndmero 3 parpadea. Utilizar las flechas arriba y abajo para seleccionar el nimero
correcto de usuarios entre 3y 5. Confirmar la seleccién presionando OK.

Iniciar el modo “Puesta en marcha”. Para ello:

Establecer fecha. Si es necesario, presionar OK para modificar la fecha. Seleccio-
nar la fecha correcta con las flechas y validar presionando OK. Pulsar el icono de
flecha derecha para avanzar a la siguiente configuracion

Establecer hora. Si es necesario repetir el proceso anterior con la hora.

Manual de transporte, instalacion y mantenimiento 1
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o Modo manual. Entrar en el ment “Modo Manual” presionando OK. Desplazarnos
con las flechas izquierda y derecha para seleccionar la salida de la valvula desea-
da y la activamos/desactivamos presionando OK. Para salir de este men( presio-
namos la tecla MENU.

Debemos proceder a comprobar el correcto funcionamiento de todas las salidas del cuadro de control en
este punto. Para ello, activaremos manualmente en el mend anterior todas las salidas y comprobaremos su
correcto funcionamiento en el depésito.

1.

Valvula 1: Activando esta salida, el airlift debe trasvasar agua del decantador primario al digestor (P1
del airlift). Para activar la salida, presionar el boton OK, comprobar el correcto funcionamiento y vol-
ver a presionar OK para detenerla. Mover a la siguiente fase con la flecha derecha.

Valvula 2: Activando esta salida, se debe airear a través del difusor del digestor y se debe iniciar el
proceso de agitacion y mezcla en el decantador primario. Para activar la salida, presionar el botén
OK, comprobar el correcto funcionamiento y volver a presionar OK para detenerla. Mover a la siguien-
te fase con la flecha derecha.

Valvula 3: Activando esta salida, se fuerza la salida de agua tratada a vertido. Para activar la salida,
presionar el botén OK, comprobar el correcto funcionamiento y volver a presionar OK para detenerla.
Mover a la siguiente fase con la flecha derecha.

Valvula 4: Activando esta salida se recirculan lodos del digestor al decantador primario. Para activar
la salida, presionar el botén OK, comprobar el correcto funcionamiento y volver a presionar OK para
detenerla. A continuacién podemos abandonar el modo manual, presionando la tecla Menu y presio-
nando OK saldremos al mend principal y dejaremos el equipo arrancado.

Siguiendo estos pasos, el equipo entra en modo “puesta en marcha” durante 45 dias. Una vez pasado este
tiempo el equipo entrara de forma automatica en modo “normal”.

Sifuera necesario cambiar el nimero de usuarios de la instalacion, es posible hacerlo de la siguiente forma:

1.

Desconectar el equipo de la red.
Esperar un minuto y volver a conectarlo mientras presionamos el botén OK.

Tras un bip el controlador muestra la pantalla de inicio donde podemos seleccionar el nimero de
usuarios y si deseamos arrancar en modo “puesta en marcha”.

Primer uso de la planta. Tras realizar los pasos anteriores, la planta esta lista para comenzar a reci-
bir las aguas residuales asimilables a urbanas.

Primera comprobacion. El instalador debe asegurarse del correcto funcionamiento de la planta cuan-
do esta comienza a recibir aguas residuales. Asi mismo, debe dar las indicaciones adecuadas del fun-
cionamiento y mantenimiento de la planta al propietario y facilitarle este manual de instalacion.

Adicion de producto bioldgico. Si se desea mejorar el rendimiento de la planta, es recomendable
afladir producto bioldgico tras 15 dias de uso habitual de la depuradora. Para ello, recomendamos
afadir en el primer compartimento (decantador primario) un bote de Likefian Evo, y en el segundo
(digestor) un bote de Bac Plus Evo y otro de Acti-Clar. Consultar el catalogo Roth para mas informa-
cion. Es recomendable la adiciéon de producto biolégico de forma habitual para mejorar el rendimien-
to del equipo.
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Roth

La planta de tratamiento s6lo debe ponerse en marcha si el caudal de aguas residuales diario es de al me-
nos el caudal minimo admisible (300 litros/dia) y si la concentracién de contaminantes esta en el rango
indicado en el punto 1.1 de este manual. Un exceso o defecto tanto de caudal como de carga contaminante
pone en peligro la correcta puesta en marcha del equipo. Condiciones de frio intenso dificultan la puesta en

marcha vy el correcto funcionamiento del equipo.

= 7. Mantenimiento de la planta de tratamiento

m 7.1. Informacion basica

Se deben de seguir las indicaciones de este manual para el correcto mantenimiento del equipo. Los compo-
nentes deben ser sometidos a mantenimiento siguiendo las instrucciones del fabricante. No cumplir con
estas indicaciones conlleva la pérdida de garantia del equipo. Esta prohibido verter en el equipo:

Elemento

Disolventes, pinturas, barnices y otros

Materiales de construccién (cemento, yeso, etc.)

Cenizas

Basura y arena (incluso restos de fecales animales)

Grasa, petrdleo , aceites, derivados del petréleo o aguas con-
taminadas con hidrocarburos

Toallitas, compresas, preservativos, tiritas, algodon, envolto-

rios plasticos, colillas y otra basura sélida

Desechos triturados (huesos, restos vegetales, etc.)

Desinfectantes

Grandes cantidades de detergente

Medicinas

Productos de limpieza (exceptuando aquellos libres de cloro)
Pesticidas

Restos de aceites de cocina.

Restos de comidas

Condensados de las calderas
Lavados de la planta de tratamiento
Productos fitosanitarios
Desinfectantes y otros quimicos

Tabla 3 Vertidos prohibidos

Motivo

Contaminan el vertido

Obstruyen la red y no se
descomponen

Obstruyen la red y no se
descomponen

Obstruyen la red y no se
descomponen

Contaminan el vertido

Obstruyen la red y se des-
componen lentamente

Obstruyen la red y se des-
componen lentamente

Contaminan el vertido
Contaminan el vertido
Contaminan el vertido
Contaminan el vertido
Contaminan el vertido

Obstruyen lared y se acu-
mulan causando olores

Obstruyen la red y se des-
componen lentamente

Reduce rendimiento
Reduce rendimiento
Reduce rendimiento

Contaminan el vertido

Gestion del residuo

Gestor de residuos

Gestor de residuos

Gestor de residuos

Gestor de residuos

Gestor de residuos

Gestor de residuos

Gestor de residuos

No utilizar

No utilizar
Gestor de residuos

No utilizar

No utilizar

Gestor de residuos

Depdsito separado

Depdsito separado
Gestor de residuos
No utilizar

No utilizar

Manual de transporte, instalacion y mantenimiento
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m 7.2. Mantenimiento del decantador primario

. Se debe comprobar visualmente de forma rutinaria el decantador primario y la agitacion del agua
residual en la tuberia deflectora. Si la agitacion no funciona correctamente, se debe determinar la
causa (fallo del controlador o fuga de aire en la tuberia).

. Si se observan otros fenémenos como acumulacion de sobrenadantes, rebose del decantador al di-
gestor o rebose por el deflector, se debe comprobar el correcto funcionamiento de la soplante y que
la salida de emergencia hacia el digestor no se encuentre obstruida.

o Se debe proceder a vaciar los lodos del decantador primario al menos una vez al afio. Este vaciado
puede ser necesario hacerlo mas habitualmente o se podra retrasar en funcién del uso. Para compro-
bar el estado de los lodos en el decantador primario se debe introducir un medidor de altura de lo-
dos. Cuando los lodos alcanzan el 40% del volumen total se debe proceder al vaciado.

. Solo se debe proceder al vaciado del depdsito cuando el terreno esta seco y se debe rellenar inmedia-
tamente después. En caso contrario podria producirse rotura del depésito.

. Los procesos de depuracion generan gases toxicos que pueden producir la muerte de las perso-
nas que los inhalen. Se debe restringir el acceso a la planta de tratamiento a personas ajenas a la
instalacion. Solamente personal cualificado debe acceder a la planta o realizar las inspecciones ruti-
narias, tomando en todo momento las medidas de seguridad adecuadas.

= 7.3. Mantenimiento del digestor

o Comprobar visualmente el funcionamiento de la aireacién. Si esta no funciona comprobar las posi-
bles causas (fallo del controlador, fallo de la soplante o fuga en las mangueras).

o El difusor debe ser limpiado cada cierto tiempo.

. Comprobar visualmente la calidad del agua de salida y la permeabilidad de la zanja de infiltracion.

. No se debe vaciar el digestor. Esta cdmara debe de estar siempre llena de agua. Unicamente se debe
vaciar esta camara cuando nos encontremos con algunos de estos sintomas:

A. Lodo negro maloliente y efluente turbio.

B. Lodos de color claro, hinchados que apenas sedimentan (bulking) y sobrenadante transparente.

C. Al recoger una muestra en un tubo de ensayo de 1000 ml durante la aireacién del digestor, la canti-

dad de lodos en la muestra supera los 750 ml a los 30 minutos de la recogida de la muestra.

Si estos sintomas ocurren se debe vaciar completamente la depuradora, llenarla de agua y reiniciar la plan-
ta de tratamiento en el modo “puesta en marcha”. Se debera afiadir el producto biolégico 10 o 15 dias des-
pués de reiniciar el equipo. Estos sintomas pueden producirse, por ejemplo, por un aporte de productos
quimicos o un aporte bajo de aguas residuales (escasez prolongada de nutrientes).

Al vaciar el biorreactor se debe instalar una malla en la tuberia de aspiracion con paso inferior a 50 x
50 mm, para evitar el succionado del relleno biolégico. No se debe acceder al depdsito bajo ninguna
circunstancia, ni inhalar los vapores generados en la planta.

Cualquier alteracién del normal funcionamiento de la planta debe subsanarse lo antes posible. Especial
atencion debe prestarse a fallos del proceso de tratamiento, tales como lodos de color marrén oscuro-
negros, hinchazén de los lodos (el lodo no sedimenta y parte del sobrenadante es transparente), etc.

Manual de transporte, instalacion y mantenimiento 14
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m 7.4. Mantenimiento del armario, cuadro de control y soplante
= 7.4.1 Armario de control

Comprobar el correcto funcionamiento de los dispositivos e inspeccionar visualmente si existen fugas, hu-
medades, etc.

= 7.4.1 Cuadro de control

Se debe inspeccionar visualmente de forma periédica, comprobando la ausencia de errores y que el piloto
se encuentra iluminado en color verde.

= 7.4.1 Soplante

Comprobar el estado del filtro bajo la tapa superior de la soplante cada 3 meses al menos. Limpiar o reem-
plazar si fuera necesario.

m 7.5. Mantenimiento del sistema de ventilacion

Se debe comprobar que las tuberfas de entrada y salida de la planta y los conductos de ventilacién no se
encuentran obstruidos. Si se aprecia mal olor a través de la tuberfa de ventilacién, se deben investigar las
causas que lo producen. Esto puede deberse a:

. Mala ventilacion (por ejemplo tuberfa obstruida).

. Mal funcionamiento del proceso de depuracion (por ejemplo por saturacion de lodos, por flujo muy
elevado o por debajo del minimo admisible de aguas residuales, por mal funcionamiento de los equi-
pos electromecénicos, etc.).
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m 7.5. Errores, causas y soluciones

Sintoma Posible causa Solucién
Luz roja en el armario de ° Fallo del controlador ° Reiniciar equipo
control . Fallo de la soplante . Contactar con el departa-

mento técnico

El agua residual rebosa por Fallo al trasvasar agua del decantador Sustituir las piezas ave-

la mampara que separa las primario o fallo al vaciar el digestor riadas
dos camaras ° Obstruccion del rebosadero de emergen- e Limpiar rebosadero de
cia emergencia
° Fallo del controlador ° Comprobar el suministro
. Fallo de la soplante eléctrico y las conexiones
° Falta de suministro eléctrico
Agua residual fluye por la ° Excesivo aporte de aguas residuales ° Reducir el aporte de
salida de emergencia DN Fallo en el airlift aguas residuales
160 o . )
° Fallo del controlador ¢ S.UStltUll’ las piezas ave
riadas
Fallo de | lant ..
* atio de fa sopfante ° Comprobar el suministro
° Falta de suministro eléctrico eléctrico y las conexiones
Agua tratada muy turbiay e Fallo del controlador ° Contactar con el departa-
con olor . Fallo de la aireacién B3 ({EEae
. Fallo en el airlift ° Vaciar lodos del decanta-
dor
° Exceso de agua residual . ..
° Comprobar la aireacién y
o Incorrecto funcionamiento del proceso de la ventilacion
fangos activos
o Suciedad en el digestor
Espumas en el digestor ° Una pequefia cantidad es normal durante e Esperar a que el modo
el proceso de arranque de la planta. “Puesta en marcha” ter-
o Largas cantidades pueden deberse a exce- mine
so de detergentes en el agua residual ° Reducir el detergente
utilizado
Escasa cantidad de lodos en e Fallo de alglin componente del equipo ° Contactar con el departa-
el digestor . Periodo largo sin aporte de aguas residua- mento tecnico
les (por ejemplo, vacaciones)
Depdsitos muy oscurosen e Fallo en alglin componente del equipo ° Contactar con el departa-
el digestor mento técnico
Lodos no decantan durante e Bulking ° Contactar con el departa-
la sedimentacién y presen- mento técnico
tan un color claro . Vaciar de forma inmedia-
ta la planta de tratamien-
to

Tabla 4 Errores, causas y soluciones
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m 7.6. Periodo vacacional o sin aporte de aguas residuales

Si se prevén periodos en los que no se va a realizar aporte de aguas residuales, se debe activar el modo
“vacaciones”.

Al regresar de este periodo, se debe salir del modo “vacaciones”. Durante el modo “puesta en marcha” no es
posible activar el modo vacaciones, porque se precisa de un flujo continuo de aguas residuales entrando a
la planta.

Si el modo vacaciones se prolonga durante mas de 14 dias, se debe vaciar las dos camaras del equipo y re-
llenarlas con agua potable. Cuando se vuelve a poner en funcionamiento la planta, se debe volver a configu-
rar el equipo.

Es recomendable la adicion de producto biolégico a la vuelta del periodo vacacional. Se recomienda afiadir
un bote de Likefian Evo en el decantador primario y un bote de Bac Plus Evo y otro de Acti Clar en el diges-
tor a los 10 dias de funcionamiento normal del equipo.

Activar y desactivar el modo “vacaciones” desde el controlador:

Presionar el botén “menl” y con la flecha derecha avanzar hasta ve
en el display el mensaje “MODO VACACIONES APAGADO”

Presionando el botén “ok” entramos en este submen( y con las fle-
chas arriba y abajo podremos seleccionar activarlo o desactivarlo.

Confirmar la seleccién presionando “ok” y salir del men( presionan- & R .

do la tecla “meni”. Figura 13 Pantalla del modo vacaciones
Cambiar el nimero de usuarios o reactivar el modo “puesta en marcha”:

. Desconectar el equipo de la toma de corriente y esperar un minuto.

. Mantener presionado el botén “ok” y volver a dar tension al equipo.

o Tras el primer pitido, el controlador nos muestra la pantalla de inicio, donde podemos seleccionar

nuevamente el nimero de habitantes y arrancar el modo “puesta en marcha”.

m 7.7. Seguridad y salud

Se deben asegurar la conformidad con la legislacion vigente durante las operaciones de puesta en marchay
mantenimiento del equipo.

En los tratamientos de aguas residuales se generan gases toxicos e inflamables que deben ser evacuados
para evitar grandes concentraciones. Para ello, se debe disponer de una ventilacién suficiente. En algunos
casos, puede ser necesaria una ventilacion forzada. Esta decision se debe tomar tras analizar el funciona-
miento de la planta una vez puesta en marcha.

Queda terminantemente prohibido fumar o hacer fuego cerca de la planta de tratamiento. Se debe equipar
la planta con un extintor de fuego adecuado.

Se debe prestar especial atencion a los gases toxicos durante el manejo y mantenimiento de la planta.
Se deben abrir las bocas de hombre y ventilar la instalacion durante al menos 15 minutos.

La instalacion eléctrica debe revisarse anualmente.

Manual de transporte, instalacion y mantenimiento 17



MicroStep Compact

Manual de transporte, instalacién y mantenimiento

{

= 8. Manejo del cuadro de control

m 8.1. Caracteristicas del equipo

Cuadro de control Monobloc 1.10

Tension de alimentacién 230 V AC 50Hz

Consumo en stand-hy 1,5W

Potencia maxima de la soplante 150 VA

Proteccion IP 54

Temperatura de funcionamiento Entre -250Cy +50 oC

Salida de alarma Diodo de tres colores

Reloj Reloj en tiempo real con bateria de emergencia

Proteccion del controlador y los circuitos Fusible de 3A

de salida
Proteccién de sobretension 275V AC
Valvulas del cuadro o 1- Entrada de aire. Maximo 150 |/min 500 mbar
o 2— Llenado del digestor (color rojo)
o 3—Aireacion al difusor (color azul)
o 4—Salida de agua tratada (color blanco)
o 5— Recirculacién de lodos (color verde)

Tabla 5 Cuadro de control

m 8.2. Instrucciones de seguridad

Tanto el suministro de energia como las salidas del equipo trabajan a 230 V AC. Durante los procesos de
instalacion, reparaciéon o mantenimiento es fundamental quitar la tension del equipo y asegurar que no hay
voltaje ni en el cuadro ni en los cables.

La instalacién y el mantenimiento del armario y los elementos que contiene debe ser realiza por profesional
cualificado con el conocimiento técnico y legal requerido para realizar la instalacion.

La modificacién de los parametros del equipo solo puede ser realizada por un técnico Roth.

Se deben seguir las regulaciones y normas relativas a las instalaciones eléctricas que apliquen en cada ca-
so. El controlador puede emitir chispas o calor excesivo en caso de fallo, por lo que la instalacién debe ase-
gurar la ausencia de gases inflamables o polvo para evitar el riesgo de fuego o explosién.

El controlador no debe ser modificado en la instalacién.
Se debe restringir el acceso a personas no autorizadas en la instalacion (particularmente nifios).

La alteracion de los sellos de seguridad anula la garantia del equipo.
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m 8.3. Gestion de residuos al final de su vida (til

Al finalizar la vida Gtil del equipo la retirada del depdsito y sus componentes debe ser realizada por un ges-
tor de residuos autorizado. Es responsabilidad del titular de la instalacién el realizar esta retirada correcta-
mente. En ningln caso se debe depositar el equipo o parte de él en los contenedores de residuos urbanos.

Atencion: antes de reemplazar el fusible, quitar tensién al equipo. Proteccion contra sobretension
OP1. El usuario debe recordar que la proteccion contra sobretension no esta disefiada para proteger el
cuadro de control frente a una sobretension en la red eléctrica (proteccion de los componentes del
cuadro), sino contra las posibles consecuencias de la sobretension. Una vez se ha producido la sobre-
tension y se ha activado la proteccion, el cuadro de control no puede volver a usarse ya que puede pre-
sentar riesgos a la salud y seguridad de las personas y la instalacion.

m 8.4. Parametros del cuadro de control

La pantalla principal puede mostrar:

. Hora del sistema
o Ciclo que esta ejecutandose en ese momento y tiempo restante.
o Erroresy avisos

Para navegar por el men( usamos los botones del cuadro de control:

Aumenta el valor

Reduce el valor

Avanza a la siguiente pantalla de configuracién
Retrocede a la pantalla anterior de configuracion
Entrada a men(s secundarios, confirmar o cambiar datos

Acceder y salir de los men(s y sub-ments

Borrar alarmas y avisos

Figura 14 Botones del cuadro

El equipo emite un pitido cada vez que se acciona uno de los botones. Tras diez minutos de inactividad el
equipo vuelve a la pantalla principal sin conservar las modificaciones efectuadas. Tras pulsar un botén la
luz de la pantalla se mantiene activa durante dos minutos.

Al menos una vez al dia el sistema efectla de forma automatica un chequeo del correcto funcionamiento de
los componentes y de la electrénica.

La alarma Gnicamente indica errores entre las 08:00 y 20:00 horas. Presionando el botén “R” se silencia la
alarma durante 24 horas.

Unicamente el personal de Roth conoce la contrasefia del equipo. No se deben realizar cambios en los para-
metros de la depuradora sin la supervision de un técnico Roth. En caso contrario, el proceso de depuracion
podria verse comprometido.
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Roth

= 8.5. Organizacion de las pantallas del meni

Texto del mend

12:00 01/01/2023
Sedimentacion

Fecha

Hora

Modo manual

Servicio de compresor
Servicio del sistema
Servicio tanque

Modo vacaciones

OFF

Men( de servicio

Pantalla principal. En esta pantalla también se muestran los mensajes
de error y los avisos.

Para cambiar la fecha presionar (@K) y modificar el valor con E3ED
validar el cambio pulsando (GK) .

Para cambiar la fecha presionar @K y modificar el valor con E3ED
validar el cambio pulsando (GK).

Desde este meni podemos comprobar el funcionamiento de las salidas
del cuadro de control. Acceder al submeni valvulas presionando (GK).
Con las flechas X3)[E3) nos movemos por las distintas vélvulas y po-
demos activarlas presionando-. Para salir del submend presiona-
mos la tecla Mend.

Aviso no activado en este equipo
Aviso no activado en este equipo
Aviso no activado en este equipo

Para activar desactivar el modo vacaciones, presionar @) . Cuando el
texto se muestre intermitente, usar las flechas{&3) 3 para seleccionar
el modo adecuado y confirmar con (oK]

Este menti esta protegido con contrasefia y el acceso esta restringido a
los técnicos de Roth.

Tabla 6 Cuadro de control

Tabla 6 Navegando por el meni
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m 8.6. Errores, causas y soluciones

Color de la sefial Mensaje de error

Luz encendida Sin eventos

Fallo de fusible

Luz parpadeante Fallo de soplante

No se enciende  Fallo de energia

Luz encendida Reanudacion del sumi-

nistro eléctrico

Luz parpadeante Servicio del sistema

Luz parpadeante Servicio de compresor

Luz parpadeante Servicio del tanque

Receptor de energia

Tabla 7 Errores, causas y soluciones

Causa

Cortocircuito en el cuadro de
control o en la salida de la so-
plante o las valvulas

Soplante desconectada o fallo
en la corriente

{

Solucidn

Cambiar el fusible (3A)

Comprobar el correcto funciona-
miento de la soplante en otra toma
de corriente y resetear el error pre-

sionando “R”

Falta de suministro eléctrico en Comprobar las conexiones eléctricas

el cuadro de control

La cuenta atras del manteni-
miento del equipo ha llegado a
cero

La cuenta atras del manteni-
miento del compresor ha llega-
do a cero

La cuenta atras del manteni-
miento del decantador prima-
rio ha llegado a cero

Un equipo distinto a la soplan-
te suministrada se ha conecta-
do a la toma de corriente del
armario de control

que llegan al cuadro

Realizar el mantenimiento segin las
recomendaciones de este manual

Realizar el mantenimiento segln las
recomendaciones de este manual

Realizar el mantenimiento segin las
recomendaciones de este manual

Se anula la garantia del equipo

Manual de transporte, instalacion y mantenimiento
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= 8.7. Mal funcionamiento del equipo

Sintoma

Linea negra en la parte superior de la pantalla

Controlador no arranca

Soplante y/o salida de valvulas no funcionan

Proteccion contra sobretension quemada, fusible
fundido o controlador apagado

Caracteres extrafos en la pantalla o con bajo con-

traste

El controlador muestra una fecha y hora extrafas

Roth

Motivo

Procesador del controlador con humedad
Fusible averiado

Fallo de red

Fusible averiado

Relé de la soplante o valvula averiado
Controlado averiado

Entrada de la soplante o las valvulas averiadas

Sobretension en la red de 230V AC, la garantia no cu-
bre este supuesto

El controlador estad hiimedo. Riesgo de corrosion por
los gases procedentes de la planta de tratamiento.

Humedad en el circuito de tiempo real

Bateria de 3V dafiada o descargada.

Tabla 8 Sintomas y causas del mal funcionamiento del equipo
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MARCADO CE

(REGLAMENTO 305/2011)

Ensayos tipo realizados por:
MFPA numero D-PL-11143-01-00

FABRICANTE DEL PRODUCTO:

Roth UMWELTTECHNIK
Roth IBERICA, S.A.U.

POL. IND. MONTES DE CIERZO

A-68 — KM. 86
ESPANA

DP-DIV 111-004

Norma:
EN 12566-3

DECLA

APLICACIONES:

PEQUENAS INSTALACIONES DE‘DEPURACION DE AGUAS RESIDUALES PARA
BITANTES EQUIVALENTES

E-31500 TUDELA (NAVARRA)

A BAJO SU RESPONSABILIDAD QUE EL PRODUCTO:
MicroStep Compact

CONDICIONES ESPECIFICAS:

d

LACION DE HASTA 50 HA-

SEGUN RECOMENDACIONES DESCRITAS EN LA ETIQUETA DEL PRODUCTO Y EN SUS INSTRUCCIONES.

Tabla de las caracteristicas esenciales exigidas en la norma EN 12566-3 y que deben de cumplir los pro-

ductos:
Estanquidad a liquidos Pasa
Eficiencia hidraulica Pasa
Comportamiento estruc- Pasa
tural Ensayos Rea-
Durabilidad Pasa lizados por
Eficiencia de depuracion 92,4% eliminacion de DBOs, MFPA
(Capacidad depuracion) 91,8% eliminacioén de SS,
87,1% eliminacion de DQO
(DBOs5 0,237 kg/d, Qn 0,60 m®/d)

Thomas Reis

(Gerente de la empresa Roth Ibérica) , /

&

N
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Roth Ibérica, S.A.U. Pol. Ind. Montes de Cierzo, A 68, Km 86, E-31500 Tudela. Entidad provista de C.L.F. A-
31639792 e inscrita en el Registro General Sanitario de alimentos con el nimero 39.03197/NA, emite el
siguiente

Certificado de garantia Roth MicroStep Compact

Este depdsito ha sido fabricado con polietileno de alta densidad (PEAD), un plastico de gran rigidez segiin el
procedimiento de moldeo por soplado.

Al propietario de este depdsito le concedemos una Garantia de fabrica por un periodo de cinco afos con-
tra cualquier defecto en su fabricacién. El periodo de garantia comenzara al dia siguiente de la puesta en
servicio, como maximo doce meses después de la fecha de fabricacién.

Condicion para que la garantia sea valida, es que una empresa especializada certifique la primera puesta en
servicio en el presente certificado de garantia, poniendo su firma y su sello, y que el propietario del produc-
to o su sucesor juridico observe fielmente las instrucciones para el transporte e instalacién, asi como las
pautas de mantenimiento descritas en este manual.

La garantia no podra reclamarse en caso de:

. No respetar las instrucciones de instalacién y montaje descritas en este manual.

. Desinstalacion o desplazamiento sin el consentimiento de un técnico de esta compafiia.
o Modificacion estructural o cambio de uso del depésito.

o Dafos por fenémenos naturales (atmosféricos, geolégicos, etc.).

o No utilizar los accesorios originales Roth.

Roth Ibérica S.A.U. no se hace responsable de los dafios directos o indirectos causados por averia o defecto
de sus productos, ni de cualquier otra reparacién que de ellos pudiera derivarse. La sustitucion de las pie-
zas o materiales defectuosos no implica prérroga de la garantia.

Cualquier aviso o notificacién de defectos ha de hacerse de forma inmediata y por escrito a nuestra direc-
cién en Tudela (Navarra), remitiendo al mismo tiempo el certificado de garantia debidamente cumplimenta-
do.

En los casos de obligacion de garantia, quedara a nuestra discrecién cumplir el compromiso de garantia en
forma de una indemnizacién o una prestacion sustitutiva o de reparacion efectuada por nosotros o por ter-
ceros excluyendo otros gastos.

Competencia en caso de litigio: Juzgado y Tribunales de la ciudad de Tudela

Primera puesta en servicio:

(Fecha) Roth Ibérica, S.A.U. Pol.
Ind. Montes de Cierzo
A 68, Km. 86
E-31500 Tudela
Navarra

Empresa instaladora:

(Nombre y sello)
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Roth Ibérica, S.A.U. Pol. Ind. Montes de Cierzo, A 68, Km 86, E-31500 Tudela. Entidad provista de C.L.F. A-
31639792 e inscrita en el Registro General Sanitario de alimentos con el nimero 39.03197/NA, emite el
siguiente

Certificado de garantia

Garantia de fabrica por un periodo de tres afios contra cualquier defecto de fabricacion de la soplante 'y
cuadro eléctrico después de la primera puesta en marcha.

El periodo de garantia comenzara al dia siguiente de la puesta en servicio.

Condicion para que la garantia sea valida, es que una empresa especializada certifique la primera puesta en
servicio en el presente certificado de garantia, poniendo su firma y su sello, y que el propietario del produc-
to o su sucesor juridico observe fielmente las instrucciones para el transporte e instalacién, asi como las
pautas de mantenimiento descritas en este manual.

La garantia no podra reclamarse en caso de:

. No respetar las instrucciones de instalacién y montaje descritas en este manual.

. Desinstalacion o desplazamiento sin el consentimiento de un técnico de esta compafifa.
. Modificacion estructural o cambio de uso de los equipos.

o Dafos por fenémenos naturales (atmosféricos, geolégicos, etc.).

Roth Ibérica S.A.U. no se hace responsable de los dafios directos o indirectos causados por averia o defecto
de sus productos, ni de cualquier otra reparacion que de ellos pudiera derivarse.

La sustitucion de las piezas o materiales defectuosos no implica prérroga de la garantia.

Cualquier aviso o notificacién de defectos ha de hacerse de forma inmediata y por escrito a nuestra direc-
cién en Tudela (Navarra), remitiendo al mismo tiempo el certificado de garantia debidamente cumplimenta-
do.

En los casos de obligacién de garantia, quedara a nuestra discrecién cumplir el compromiso de garantia en
forma de una indemnizacién o una prestacion sustitutiva o de reparacion efectuada por nosotros o por ter-
ceros excluyendo otros gastos.

Competencia en caso de litigio: Juzgado y Tribunales de la ciudad de Tudela

Primera puesta en servicio:

(Fecha)
Roth Ibérica, S.A.U. Pol.
‘ Ind. Montes de Cierzo
Empresa instaladora: A 68, Km. 86
(Nombre y sello) E-31500 Tudela
Navarra
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> Energia solar térmica

> Depdsitos para gaséleo

> Acumulacién de agua caliente

> Industrial

> Suelo Radiante

> Acumulacion y gestion del agua

/ ALMACEN CENTRAL
Roth Ibérica, S. A. U.

1. FABRICA

Pol. Ind. Montes del Cierzo, A-68 km 86

31500 - Tudela (Navarra)

Tel.: 948 844 406

Fax: 948 844 405

2. ALMACEN REGULADOR

Loetrans, S. L.

Pol. Ind. Los Olivos, C/ Comunicacion, 1

28906 - Getafe (Madrid)

Tel:916011111

Fax: 91 601 04 69

3. DELEGACION VALENCIA

Pol. Ind. El Oliveral Calle V. Nave 4
46190 - Riba-roja del Turia (Valencia)

Tel.: 96 166 51 57
Fax: 96 166 50 25

4. OFICINA PORTUGAL
Rua Jodo Paulo IT No 3

4770-770 Vila Nova de Famaligdo, Vermoim

Tel

. +351 910 351 503
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facebook. /RothSpain

Yﬂll Juser/RothSpain
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Roth Ibérica, S.A.U.

Pol. Ind. Montes de Cierzo, A-68 km 86

Navarra)
948 844 406 - Fax: 948 844 405

(

31500 Tudela

Tel.:

E

Correo: comercial@roth-spain.com « www.roth-spain.com



