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Resumen

En la regidn no se presta la atencién suficiente a las labores de operaciéon y mantenimiento de
un sistema de abastecimiento de agua potable (sobre todo en las zonas rurales);
generalmente, estas actividades se la responsabilizan a la persona que realiza las labores de
operacién. Cuando no se aplica correctamente estas practicas, disminuye la vida util de las
infraestructuras, genera un mayor gasto a largo plazo y consecuentemente se brinda un
servicio ineficiente. Es por ello, que se ha elaborado una guia basica que sirve para evaluar y
tener registros de las actividades de operacién y mantenimiento de los sistemas de
abastecimiento de agua potable. Se han seleccionado seis sistemas ubicados en el sector rural
del cantdon Cuenca con el objetivo de evaluar sus prdcticas de operacidn y mantenimiento,
para ello, se han recorrido los sistemas desde la captacion hasta la planta de tratamiento, se
ha obtenido informacidon de la Empresa Publica Municipal de Telecomunicaciones, Agua
Potable y Alcantarillado de Cuenca (ETAPA EP) y se ha entablado conversaciones con los
operadores. Finalmente, se ha constatado que la mayoria de éstos solo actian en base a
mantenimientos correctivos y rehabilitaciones.
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Cuenca. ETAPA EP. Atuc-Loma. Tutupali Chico. Chiquintad. Chulco Soroche. Pillachiquir. Santa
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Jonnathan Mauricio Barrera Cajas
Erick Damian Vicufia Chacén Pagina 1



Universidad de Cuenca

Abstract

In the region, insufficient attention is paid to the operation and maintenance of a potable
water supply system (especially in rural areas); Generally, these activities are held responsible
to the person who performs the operation tasks. When these practices are not applied
correctly, the useful life of the infrastructures decreases, generates a greater expense in the
long term and consequently an inefficient service is provided. For this reason, a basic guide has
been prepared that serves to evaluate and keep records of the operation and maintenance
activities of the drinking water supply systems. Six systems have been selected located in the
rural sector of the Cuenca canton with the objective of evaluating their operation and
maintenance practices, for this, the systems have been traversed from the collection to the
treatment plant, information has been obtained from the Public Company Municipal
Telecommunications, Drinking Water and Sewerage of Cuenca (ETAPA EP) and with them has
entered into conversations with operators. Finally, it has been found that most of these only
act on the basis of corrective maintenance and rehabilitation.

Keywords:

System. Potable water supply. Operation and Maintenance. Rural sector of the canton Cuenca.
ETAPA EP. Atuc-Loma. Tutupali Chico. Chiquintad. Chulco Soroche. Pillachiquir. Santa Ana.
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1 Introduccion

Un sistema de abastecimiento de agua es un conjunto de estructuras como: la toma de agua,
desarenador, linea de conduccién, tanques rompe presién, valvulas de aire, valvulas de purga,
filtros, floculadores, sedimentadores, sistemas de cloracion y tanques de almacenamiento, que
presentan caracteristicas diferentes segun las particularidades de cada proyecto, como su
ubicacidn, su uso y el tipo de sistema implementado. Por lo que, cada elemento es afectado y
expuesto a deterioros distintos segun el funcionamiento que cumple dentro del sistema.

En el cantén Cuenca se encuentran implementados varios tipos de sistemas de abastecimiento
de agua que tienen diferentes tratamientos; desde filtraciones en multiples etapas
conformadas por prefiltros, filtros gruesos de grava y filtros lentos de arena; hasta sistemas de
tipo convencional conformados por floculadores, sedimentadores y filtros rapidos (ETAPA,
2019).

El acceso al consumo de agua potable en las zonas rurales es un gran desafio que debe ser
enfrentado por aquellas instituciones que se encuentran comprometidas con el mejoramiento
continuo de la gestidn de los sistemas (Pittman, 1997).

El mantenimiento en los sistemas de agua consiste en el conjunto de actividades necesarias a
desarrollar para corregir oportunamente las fallas que lleguen a presentarse en las estructuras
Yy equipos, y asi mismo conseguir que éstos se encuentren continuamente en condiciones de
poderse operar (Consorcio Saneamiento Lima Sur, 2015).

La operacién y mantenimiento es un pilar importante para el funcionamiento de los sistemas
de abastecimiento; por ello, la labor de los operadores es de suma importancia, ya que estan
obligados a conocer y realizar de forma correcta las acciones rutinarias en cada componente
(CARE Internacional & Avina, 2012).

El contar e implementar sistemas de abastecimiento de agua potable seguros y adecuados,
conjuntamente con un manejo correcto que contemple la evaluacién del sistema, monitoreo,
gestién y comunicacién (OMS, 2006), permitira alargar la vida util del sistema y disminuira los
gastos generados por rehabilitaciones y reparaciones.

1.1 Antecedentes.

El manejo del abastecimiento de agua en el pais, seglin el Instituto Nacional de Estadisticas y
Censos (INEC), en el afio 2016 el 62.4% de los GAD Municipales, gestionan la prestacién de
servicio de agua potable y alcantarillado a través del Municipio, un 30.8% se lo realiza
mediante Empresa Publica Municipal y el resto lo gestiona la Empresa Publica Mancomunada y
mediante operacion privada.
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Fuente: (AME & INEC, 2016).
Grafico 1. Manejo del abastecimiento de agua potable implementado por los GAD Municipales

Los servicios de abastecimiento de agua en el pais enfrentan una crisis, por deficiencias en la
operacion y mantenimiento, ademas de una muy mala administracion de los sistemas, que
como consecuencias se generan elevados indices de pérdidas de agua y baja recuperacion de
los costos por la prestacion de los servicios (Lloret, 2005).

La falta de mantenimiento preventivo ha ocasionado la presencia de altas filtraciones. Existen
serios problemas en la medicidn de la entrega del agua (Unicamente entre el 50% y 60% de los
medidores instalados estan funcionando). El porcentaje de aguas no contabilizada llega a
ciertos casos al 60% (Lloret, 2005).

En el afio 2012, a nivel local, CARE Internacional en el Ecuador bajo la colaboracion del
Programa Regional de Fortalecimiento de Capacidades, ha publicado un médulo de actividades
de operacidon y mantenimiento de los componentes de un sistema de agua potable.

1.2 Problema.

A nivel local no se da la atencién necesaria a la operacidn y mantenimiento en los sistemas de
agua, o esta fase es delegada a la persona responsable de la operacidon, desvinculando al resto
de la organizacidon de estas labores. Eso trae consigo una disminucion de la vida util de la
infraestructura, lo cual significa un mayor gasto para el organismo y no permite prestar un
servicio eficiente.

Los gobiernos de los paises en vias de desarrollo como Ecuador, no disponen de los recursos
suficientes para implementar, administrar, operar y mantener sistemas de agua potable y
saneamiento para sus habitantes, especialmente para las poblaciones del area rural. En el
sector rural de nuestro pais, se han construido muchos sistemas de agua. De todos estos, los
que han tenido relativo éxito han sido aquellos que han contado con la participacion y
respaldo de organizaciones comunitarias para la construccién y posterior manejo de estos
servicios (Cajas Avila & CARE, 1999).

El proceso administrativo de un sistema de abastecimiento de agua potable rural, no comienza
al finalizar la construccién, sino desde su planificaciéon. En el momento en el que se define y se
selecciona la tecnologia apropiada a ser utilizada en el sistema, su nivel de servicio, las tarifas
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basicas, etc., se estd implicitamente definiendo su posterior administracion, operacién vy
mantenimiento (Cajas, 2000).

El principal problema, asociado con el abastecimiento de agua potable en las zonas rurales, se
relaciona con la operacidn y mantenimiento de los sistemas. Es dificil encontrar comunidades
en las cuales, los sistemas estén trabajando conforme fueron disefiados, y es comun hallar
sistemas relativamente nuevos que no funcionan. La tarea de mejorar o crear abastecimientos
de agua es agradable y alentadora, pero constituye sélo la mitad del proyecto. Por estas
razones, es necesario que se tomen medidas para asegurar un mantenimiento eficaz y
sostenible (Idrovo, y otros, 1999).

1.3 Justificacion.

La operacion y mantenimiento son acciones fundamentales para el funcionamiento vy
durabilidad de los sistemas de tratamiento de agua, su adecuada planificacién y ejecucion, asi
como una activa participacion y vinculacién de la organizacién comunitaria es un paso firme
hacia el empoderamiento y sostenibilidad tanto de la organizacion como de la infraestructura
(CARE Internacional & Avina, 2012).

Por lo tanto, es necesario inspeccionar y evaluar, tanto las condiciones actuales de los
elementos que componen el sistema de abastecimiento y las actividades o practicas de
operaciéon y mantenimiento, con el fin de garantizar un correcto funcionamiento de los
sistemas de abastecimiento de agua potable; todo esto en base a una guia que pueda ser
desarrollada segun condiciones locales. Los resultados seran de importancia para la empresa
publica local y asi poder tomar las decisiones pertinentes respecto a posibles intervenciones
futuras.

1.4 Objetivos.

1.4.1 Objetivo general.

Valorar las practicas de operacién y mantenimiento de los sistemas de abastecimiento de agua
potable del sector rural del cantén Cuenca, el caso de los sistemas de Atuc-loma, Chiquintad,
Chulco-Soroche, Pillachiquir, Santa Ana, Tutupali Chico.

1.4.2 Objetivos especificos.

e Realizar una recopilacidn de informacion y de bibliografia de tipo general.

e Caracterizacidn de los sistemas de abastecimiento de agua potable.

e Elaborar una guia basica de las técnicas de operacién y mantenimiento.

e Evaluar las practicas de operacién y mantenimiento de las infraestructuras de captacion,
conduccién, planta de tratamiento y red de distribucién.

e Elaborar cuadros comparativos que reflejen la realidad del manejo y practicas de operacion
y mantenimiento.
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1.5 Alcance.

El presente estudio, tiene como finalidad realizar la evaluacion de las fases de operacidn y
mantenimiento en varios sistemas de abastecimiento de agua del sector rural del cantén
Cuenca. Es decir, se llevara a cabo una revisidon de los procedimientos de operacion, planes de
mantenimiento (frecuencia, herramientas y materiales utilizados) al igual que se efectuaran
entrevistas y encuestas al personal de trabajo.

Para este efecto, se desarrollardn visitas, recorridos e inspecciones a los sistemas de
abastecimiento. En base a estas inspecciones y por medio de informacién proporcionada por la
Empresa Publica (ETAPA EP), se realizaran descripciones de todos los sistemas estudiados, que
comprende: captacion, conduccidn y planta de tratamiento de agua potable (PTAP), sin incluir
la red de distribucién. Estas descripciones comprenden una evaluacién fisica basica.

Ademas, en base a la recopilacién de informacién de manuales de operacién y mantenimiento,
guias y otra informacién relacionada con el manejo de sistemas de abastecimiento de agua
potable se desarrollara una guia basica de operacidon y mantenimiento. La misma podra ser
adaptada para un sistema de abastecimiento determinado. Esta guia comprende una serie de
actividades a cumplir por cada componente del sistema; asi mismo contard con tablas de
reporte de campo, que servirdn para llevar un registro de las actividades realizadas.

Finalmente, segln la guia de mantenimiento desarrollada, se evaluaran las actividades de
operacién y mantenimiento a todos los sistemas de abastecimiento estudiados; y se realizaran
cuadros que reflejen la realidad del manejo de las précticas de operacién y mantenimiento de
los sistemas del sector rural del cantén Cuenca.

2 Marco tedrico
2.1 Abastecimiento de agua potable.

2.1.1 Importancia del abastecimiento de agua potable.

Para entender la importancia del abastecimiento de agua potable es necesario antes definir el
agua como potable, a aquella que puede ser ingerida por el humano sin causar dafios a la salud
ni problemas de caracter organoléptico (sabor, olor, color, temperatura). Asi como aquella que
puede ser destinada para la preparacion de alimentos (ldrovo, y otros, 1999). El
abastecimiento de agua potable en relacidn con las actividades de operacién y mantenimiento
esta ligado a caracteristicas como calidad y continuidad; las misma que definen si un sistema
de abastecimiento tiene un funcionamiento eficiente, en busca de cumplir las necesidades
para la cual fue construido.

2.1.1.1 Control de la calidad del agua.

La generacidon de métodos para identificar variaciones en la calidad del agua, son importantes
para tener un control del sistema (Mays, Larry W., 2002). Por ejemplo, tener conocimiento de
la calidad del agua que es captada y llevada a la planta de tratamiento por medio de la
conduccién, ayudara a definir los procesos de tratamientos necesarios. De la misma manera,
realizar monitoreos de calidad del agua tratada, servird para garantizar que, en los puntos de
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consumo, se tenga un abastecimiento de agua de calidad. Asi, la base de datos que se obtenga
de las monitorizaciones del control de calidad de agua, servird como indicador de las
transformaciones que se estén dando en el sistema (Mays, Larry W., 2002).

Los mecanismos de monitorizacién de la calidad del agua, segun (Mays, Larry W., 2002)
pueden clasificarse como muestreos rutinarios y de estudios especiales.

Los muestreos rutinarios, son aquellos realizados para asegurar el cumplimiento, como
minimo, de los limites establecidos por la normativa reguladora de los requisitos del agua
potable; ademds, de servir como herramienta para el control constante de calidad y
generacidon de una base de datos. Mientras que los estudios especiales, son técnicas mas
desarrolladas que tienen como objetivo encontrar respuestas especificas respecto a la calidad
del agua dentro de un sistema de abastecimiento; por ejemplo, la medicién del desinfectante
residual para identificar la pérdida del mismo en la red de distribucién (Mays, Larry W., 2002).

Ahora bien, se debe tener presente que el control de calidad del agua es una de las principales
labores que sirven para garantizar la salud de la poblacidén. Pero no debe limitarse a verificar
soélo el cumplimiento de la calidad del agua, el control debe ir mas alla, es decir ligado a
aspectos de construccion, operacidon y mantenimiento de los sistemas de abastecimiento.

2.1.1.2 Continuidad.

La continuidad del abastecimiento de agua potable se define como aquel servicio durante todo
el afio de una fuente fiable, que no tiene interrupciones de caudal, ni en los puntos de
consumo, ni en la fuente.

Cuando no se tiene una continuidad o se sufre de interrupciones del servicio, se debe
principalmente a restricciones de los regimenes de bombeo, fugas ya sea en la conduccién o
en el sistema de distribucién, variaciéon natural del volumen de la fuente a lo largo del afio,
exceso de turbidez en algunos periodos de tiempo, etc. Cuando las interrupciones son
frecuentes, se ocasiona una reduccién de la presién del suministro y, por lo tanto, aumenta el
riesgo de contaminacion en la red de distribucion (OMS, 2006).

La continuidad de un sistema de abastecimiento de agua potable se ve afectada directamente
por las actividades de operacion y mantenimiento, ya que, en caso de no tener una
planificacion que atienda estas prdcticas se produciran los problemas anteriormente
mencionados, ademas de los gastos que estos implican.

2.1.1.3 Normativa del abastecimiento del agua potable.

La Secretaria Nacional del Agua (SENAGUA) tiene la responsabilidad de preparar, revisar y
actualizar las normas para estudios y disefio de sistemas de agua potable. Mientras que, la
Norma Técnica Ecuatoriana (NTE INEN 1108 - “Agua Potable. Requisitos”), es la encargada de
establecer a nivel nacional limites maximos permitidos de las caracteristicas fisicas, quimicas y
bioldgicas, que deben ser tratadas para considerar el agua como apta para el consumo
humano. Lamentablemente, en el pais no todos los organismos encargados de la
administracién de los sistemas de abastecimiento de agua potable se rigen al cumplimiento de
las normativas antes mencionadas como se puede observar en el Grdfico 2.
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Fuente: (AME & INEC, 2016).
Grafico 2. GAD Municipales que cumplen con la Norma INEN 1108.

En la Tabla 1 se observa los limites maximos permitidos por la Norma Técnica Ecuatoriana
(INEN, 2014), referentes a las caracteristicas fisicas, sustancias inorganicas y radioactivas.

Fuente: (INEN, 2014).
Tabla 1. Caracteristicas fisicas, sustancia inorganicas y radioactivas.

PARAMETRO UNIDAD Limite maximo permitido
ICaracteristicas fisicas
IColor Unidades de color aparente 15

(Pt-Co)

[Turbiedad NTU 5
Dlor -— no objetable
ISabor --- no objetable
lnorgdnicos
Antimonio, Sb mg/l 0,02
Wrsénico, As mg/l 0,01
Bario, Ba mg/l 07
Boro, B mag/l 2.4
ICadmio, Cd mg/l 0,003
ICianuros, CN’ mg/l 0,07
Cloro libre residual* mg/l 03a15"
ICobre, Cu mg/l 2,0
ICroma, Cr (cromo total) mg/l 0,05
Fluoruros mg/l 1,5
Mercurio, Hg mg/l 0,006
Niguel, Ni mg/l 0,07
Nitratos, NO5 mg/l 50
Mitritos, NOy mg/l 3,0
Plomo, Pb mg/l 0,01
Radiacion total a * Ball 0,5
Radiacidn total g ** Bg/l 1,0
Selenio, Se mg/l 0,04
TEs el rango en el que_depe estar el cloro Iibn; re;-idual Iue_go de un liem1po minimo de contacto de 30 minul.o;-
I Comesponde a la radiacién emitida per los siguientes radionucleldes: *Po, **Ra, **Ra, **Th, =8, =0
;;:;:rresponde a la radiacién emitida por los siguientes radionucleidos: *Ca, *Sr, *'gr, ™ | ™, "Fos, *pb,

2.1.2 Abastecimiento de agua potable en el cantén Cuenca.

Actualmente en el cantén Cuenca, los sistemas de abastecimiento de agua son de diferentes
tipos, desde filtraciones en multiples etapas conformadas por prefiltros, filtros rapidos de
grava y filtros lentos de arena; hasta sistemas de tipo convencional; estos sistemas son
gestionados y administrados por la Empresa Publica Municipal de Telecomunicaciones, Agua
Potable, Alcantarillado y Saneamiento (ETAPA EP).
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El canton tiene registrado 174 proyectos de abastecimiento de agua distribuidos en las 21
parroquias rurales de las cuales dos sistemas tienen mas de 250.000 usuarios, un sistema tiene
mas de 35.000 usuarios, un sistema mas de 25.000 usuarios, nueve sistemas tienen mas de
500 usuarios; nueve entre 250 y 500 usuarios, ochenta y tres entre 50 y 250 usuarios; y
sesenta y tres sistemas abastecen a menos de 50 usuarios (ETAPA, 2019).

En la Tabla 2 que se muestra a continuacidn se resumen las caracteristicas principales de los
sistemas de tratamiento mas importantes con las que cuenta el sector rural del cantén.

Fuente: (ETAPA, 2018).
Tabla 2. Informacion de los Sistemas TAP mas importantes del canton Cuenca (sector rural).

NOMBRE DEL UBICACION TIPO DE PLANTA CAPACIDAD DE

SISTEMA TRATAMIENTO (I/s)

Irquis Victoria del Convencional (filtracion rapida, 35
Portete tratamiento de lodos)
Cumbe Cumbe (Nascario) Filtracidon de multiples etapas 14
(FIME)

Pillachiquir Cumbe Convencional 7
Sinincay Sinincay Convencional 30
Zhizho - FIME 3

Tutupali grande Tutupali Grande Convencional 7

Tutupali Chico Tutupali Chico FIME 3

Farez - FIMF (Filtrc’)s gruesos, y 3
filtracion lenta)

Santa Ana Santa Ana Convencional 5
Sayausi Sayausi Convencional 15
Maluay Maluay FIME 2
Checa Checa Convencional 22

- Santa Teresita de Convencional 7

Chiquintad -

Chiquintad

Atuc-loma Atuc-loma FIME 5

Patucay - Convencional 15

2.2 Operacién y mantenimiento.
2.2.1 Operacion.

2.2.1.1 Operacion normal.

La operacion normal de las unidades que componen un sistema de abastecimiento de agua
son aquellas actividades que se efectiian rutinariamente con el fin de que el sistema trabaje
normalmente, es decir aquellas actividades para que garanticen al final del proceso, un agua
gue sea apta para el consumo humano (CEPIS; OPS, 2005).

2.2.1.2  Operacion especial o eventual.

Este tipo de operaciones se efectian cuando se produce una falla imprevista, dafios menores,
falta de energia u otras causas que impliquen una parada total o parcial de la unidad
(estructura, equipo, etc.) (CEPIS; OPS, 2005).
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Las paradas normalmente se programan en horas de bajo consumo, dias festivos, u horas de la
noche. El encargado del manejo del sistema (supervisor) debe programar la serie de
actividades a ejecutarse en dichas paradas y el tiempo en realizar cada una de ellas. Asi mismo,
se debe enlistar los materiales a utilizar y el personal que intervendra. Cabe recalcar, que el
personal encargado de ejecutar las reparaciones debe ser diferente al personal encargado de
la operacién normal del sistema.

2.2.1.3 Operaciones de emergencia.

Las operaciones de emergencia ocurren con mayor fuerza y se presenta en forma imprevista a
causa de fallas graves o desastres (CEPIS; OPS, 2005).

Por ejemplo, en el caso de que se produzca una falla de energia de larga duracion, y si el
funcionamiento de la planta depende totalmente de energia eléctrica, la consecuencia directa
a esta adversidad sera la suspensién del tratamiento de agua, a no ser que se cuente con
generadores de energia, tales que permitan poner en marcha el sistema.

Cuando las unidades (equipos, estructuras) presentan fisuraciones o rupturas generadas por
un suceso imprevisto; en donde su impacto en el funcionamiento del sistema, demande
realizar una reparacién inmediata de los elementos, el personal deberd estar capacitado de
manera técnica y poseer los materiales necesarios para reanudar el suministro de agua lo mas
breve posible.

En lugares de peligro sismico, como es el caso local, las estructuras del sistema deben ser
antisismicas. En caso de presentarse este fendmeno natural y de acuerdo con la intensidad del
mismo, pueden producirse fallas de energia o afecciones en los componentes del sistema; los
mismos que deberan ser evaluados de manera inmediata con el fin de efectuar intervenciones
para la soluciéon de anomalias que pueden comprometer la integridad y seguridad del sistema.

Ademas, los motores, arrancadores y demas equipos eléctricos que compone el sistema
pueden ser susceptibles a sufrir incendios. Es por ello, que es necesario tener disponibles
extintores de CO, debidamente cargados y personal capacitado para usarlos (CEPIS; OPS,
2005).

Por otra parte, cuando se produzcan inundaciones, lo cual es frecuente por rotura de tuberias,
rebose de tanques o desborde de rios, es importante realizar las correcciones lo mds breve
posible ya que puede generar desestabilizacidn del suelo y posibles fallas en la estructura de
las unidades afectadas. En el caso de inundaciones mayores (desborde de rios), es importante
evaluar los dafios mediante una inspeccidn sanitaria y tomar las medidas del caso.

Otras anomalias o situaciones consideradas como de emergencia son la presencia de una
fuente de contaminacion que afecte directamente al sistema, y el aumento de turbiedad, caso
tipico en temporada invernal (CEPIS; OPS, 2005). En el caso que la variacidn de turbiedad sea
tan brusca, de manera que la calidad del agua supere los limites de tratabilidad, sera
fundamental una suspension de la operacion del sistema, hasta que la fuente retome niveles
gue permitan la potabilizacion.

En seguimiento con el razonamiento de los argumentos presentados anteriormente, el
almacenamiento de cloro representa un peligro potencial para la instalacion y sus alrededores
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ya que, al presentarse una fuga de cloro, por su naturaleza téxica puede causar dafios
inmediatos a la salud humana (CEPIS; OPS, 2005). El organismo a cargo del sistema de
abastecimiento debe proveer de conocimiento y capacitacion a los operadores para saber
actuar en tales casos, ademds de que es fundamental contar con instrumentos y equipo de
protecciéon para efectuar las reparaciones. El contar con especialistas en el manejo de
sustancias peligrosas va a ser importante en caso de presentarse tal situacion.

2.2.2 Mantenimiento

El mantenimiento tiene como objetivo principal reducir en los posible el costo final de la fase
de operacién de un sistema de abastecimiento (CEPIS; OPS, 2005). Para ello, el mantenimiento
debe brindar condiciones seguras y eficientes de funcionamiento tanto del equipo,
maquinaria, accesorios y estructuras del sistema.

El personal encargado de realizar las funciones de mantenimiento, debe estar capacitado tanto
en el aspecto humano como técnico (CEPIS; OPS, 2005). Es decir, que, desde el punto de vista
social, se debe evitar accidentes que puedan traer grandes responsabilidades o peor aun
pérdidas humanas; mientras que, desde la perspectiva técnica, se debe garantizar un
adecuado mantenimiento de las unidades, accesorios, instalaciones, equipos y maquinaria que
no conlleven a pérdidas econémicas y por el contrario faciliten una produccién continua y
eficiente del sistema de abastecimiento.

El mantenimiento en si puede subdividirse en dos clases, preventivo y correctivo, las cuales se
diferencian porque la primera contempla realizar actividades de manera periddica, con el
objetivo de evitar afecciones mayores; y la segunda actia en funcidn de reparar un
desperfecto o dafio que compromete el funcionamiento de la unidad (CEPIS; OPS, 2005). A
continuacién, se detalla de una manera mas clara cada uno de estos conceptos.

2.2.2.1 Mantenimiento preventivo.

Se refiere a un conjunto de actividades que se llevan a cabo en una unidad, equipo,
instrumento o estructura, con el fin de que operen de una forma eficiente, y asi evitar una
parada forzada o imprevista en su funcionamiento. Para ello se requiere un plan de manejo
con el fin de corregir deficiencias que posteriormente puedan causar dafios graves (CEPIS; OPS,
2005).

2.2.2.2 Mantenimiento correctivo.

Hace referencia al conjunto de actividades que se realizan con el fin de reparar un problema
gue se presenta en una unidad en especifico y que ha sufrido una parada forzada o imprevista
(CEPIS; OPS, 2005).

2.2.2.3 Estrategias de mantenimiento.

Para llevar a cabo cualquiera de los mantenimientos antes descritos, es posible realizar
estrategias, las cuales nos pueden garantizar una conservaciéon y mantenimiento éptimo de un
sistema de tratamiento de agua. Para ello se consideran cinco tipos de estrategias (CEPIS; OPS,
2005), las cuales se describen a continuacién:
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Mantenimiento programado: es aquel que se realiza de forma alternada cuando se tiene por lo

menos un par de equipos, unidades o estructuras; dejando a uno de ellos fuera de operacién.

Mantenimiento predictivo: cuando la falla se detecta mediante monitoreo de las condiciones

de operacién. No se requiere la parada de los equipos (unidad, estructura) y se lleva a cabo de
forma planificada de acuerdo a un calendario.

Operar hasta la falla: esta estrategia es la menos deseable, ya que sdlo se efectiia cuando la

falla es detectable, y para lo cual se debe tener la herramienta, equipo y personal listo para
efectuar las reparaciones necesarias en el menor tiempo posible.

Mantenimiento de oportunidad: es la manera mds efectiva de realizar el mantenimiento, ya

gue éste se programa en los tiempos muertos, por lo cual resulta efectivo desde el punto de
vista econdmico. Por ejemplo, cuando existe una reparacién en la linea de conduccidon que
requiera necesariamente el corte del tratamiento del agua, se puede aprovechar para ejecutar
las actividades de mantenimiento en las unidades de la PTAP.

Redisefio por obsolescencia: cuando las fallas son muy frecuentes o los repuestos son costosos

es posible realizar un plan, con el fin de reparar estas fallas una primera vez para luego
considerarse una actividad repetitiva.

2.2.3 Costos y vida util

En cuanto a los términos econdmicos, el reducir los costos de la fase final de la operacién de
un sistema de abastecimiento sélo se logra con mantenimientos planificados y adecuados. Es
decir, cumpliendo con lo citado en el item 2.2.2 de este trabajo.

El Grdfico 3 muestra el nivel de influencia de costos en un proyecto a lo largo de tiempo. Como
se puede observar el nivel de influencia al inicio del proyecto (planeacidn) es el 100% y este
valor disminuye con una pendiente “fuerte” hasta el fin de la construccion e inicio de la etapa
de operacion. En esta ultima etapa dados por los mantenimientos efectuados al sistema, el
nivel de influencia tiende a ser asintdtico hasta llegar a ser nulo al final del proyecto. Asi mismo
el grafico muestra que los costos acumulados del proyecto son bastante grandes en sus tres
primeras etapas, mientras que a lo largo de la operaciéon estos costos acumulados van
teniendo menos influencia, dado por el periodo de tiempo que es grande con respecto a las
anteriores etapas.

Nivel de Influencia Costo acumulado total
100% 710004

-~
-

50% S0%

(I 0%

Planeacion
Disefio

Construccion

Mantenimiento {{i{{{i{{i{i{ii{{i{{i,

Tiempo (afios)

Fuente: (Flintsch & Bryce, 2014).
Grafico 3. Nivel de influencia de costos de un proyecto.
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Por otra parte, el deterioro de un sistema se asemeja a lo ilustrado en el Grdfico 4. Como se
puede observar, la curva de color negro representa el deterioro sin la realizacion de
mantenimientos al sistema, hasta que la misma llega a un punto conocido como “estado de
falla”, en dénde el sistema queda obsoleto. Pero con la realizacion de mantenimientos el
estado de falla puede alargarse en el tiempo, siento mas efectivo la realizacién frecuente de
mantenimientos preventivos, asi mismo un mantenimiento correctivo puede alargar la vida util
del proyecto, pero es menos eficaz que el preventivo. Por ultimo, la realizaciéon de una
reparacion antes de que ocurra el estado de falla es favorable, pero es menos eficaz que los
mantenimientos mencionados anteriormente.

—\\I_ Preventivo

== Correctivo
=

-
=

b
I, _—
Esto inicial

£
£
|

Deterioro sin_, -~
mantenimiento \
», Repar acion

Indice de condicion

Estado de falla

-

Tiempo

Fuente: (Flintsch & Bryce, 2014).
Grafico 4. Curva de deterioro de un proyecto.

Entonces, la ejecucién de mantenimientos planificados y adecuados en un sistema de
tratamiento de agua potable es de suma importancia ya que alarga la vida del proyecto v,
ademas de ello conlleva a la mejora del servicio. De igual manera, hay que mencionar que los
costos de un mantenimiento por reparacidn van a ser mayores que si se hubiese programado
mantenimientos preventivos, por lo que siempre resulta favorable la ejecucion de estos
mantenimientos planificados.

2.3 Sistemas de abastecimiento de agua potable.

Los sistemas de abastecimiento de agua potable son bastante fiables, si se los compara con
cualquier otro tipo de infraestructura, lo cual se puede corroborar mediante lo mencionado
por (Mays, Larry W., 2002, pag. 17.1) que sefiala: “No es extrafio que las tuberias funcionen
mas de 100 afios sin una rotura o fuga. Numerosas bombas han funcionado durante mas de 40
afios con sélo una minima rutina de mantenimiento.”. Sin embargo, no se debe caer en la
desacertada idea, de que los sistemas de abastecimiento de agua potable no necesitan rutinas
de mantenimiento; es mas, se debe tener claro, que el tener una buena planificacién de las
practicas de mantenimiento de la infraestructura, ayudaran para la prolongacion de su periodo
de vida util (Mays, Larry W., 2002).

En cuanto a la capacidad técnica en Ecuador, varia significativamente segun las distintas
entidades encargadas de los sistemas, sélo muy pocos organismos mantienen los niveles
apropiados de una gestion. Lo que demuestra una condicion de debilitamiento institucional en
la mayoria de los organismos operadores del sector.
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Es necesario aprovechar la experiencia y capacidad técnica instalada de los organismos
mas solidos, para propiciar y generar a nivel nacional la realizaciéon de los programas
especificos que mejoren la calidad de los servicios como por ejemplo: capacidad
técnica, programas de rehabilitacién y optimizacidn de sistemas existentes, programas
de control de pérdidas y uso eficiente del agua, procedimientos de operacién y
mantenimiento, programas de control de calidad, proyectos de desarrollo de
tecnologias apropiadas. (Galdrraga & Sanchez, 2000, pag. 20)

Los organismos que se encargan tanto de operacién y mantenimiento de los sistemas de
abastecimiento de agua potable, tienen la responsabilidad de planificar de manera integral y
técnica. También, deben evaluar en el corto, mediano y largo plazo las soluciones sobre la base
del aprovechamiento maximo de las instalaciones existentes. Ademas, tienen el compromiso
de desarrollar programas técnicos y econdmicos de manera que se optimicen los recursos,
para lograr superar los déficits actuales y atender oportunamente las demandas futuras de la
poblacion.

Las actividades de mantenimiento para cada uno de los elementos y accesorios de los
componentes de un sistema de abastecimiento de agua potable, deben ser planificadas de
manera detallada, con frecuencias y técnicas bien establecidas.

Asi mismo, se deberan llenar y archivar registros de cada intervencién de mantenimiento que
se realice en cualquier elemento y accesorio; con la finalidad de generar una base de datos que
incluya materiales, herramientas, personal utilizado, etc.; que permitird la generacidon de
estadisticas que ayudaran como referencias para la toma de decisiones en posteriores
trabajos. Al igual que, ayudard para realizar aproximaciones de costos e inversiones que se han
hecho en busca de la conservacidn del sistema de abastecimiento.

2.3.1 Componentes, elementos y accesorios del sistema.

2.3.1.1 Captacion.

Es una estructura construida directamente en la fuente de agua, con el fin de captar el caudal
que permita cubrir la demanda maxima diaria segun el periodo de disefio, y llevarlo hasta el
inicio de la conduccién.

El disefio, las técnicas de construccidn y las planificaciones de mantenimiento deberan
considerar las acciones del rio, erosiéon, deslizamientos y actividades antrépicas que pudiesen
tener efectos destructivos sobre las obras que conforman la captacién. Ademads, las
captaciones deberdn tener una estructura de cerramiento para evitar el ingreso a personas no
autorizadas; cuando no se cuenta con este elemento, el riesgo de contaminacion de la fuente
(e]. por pastoreo) es mayor, asi como el deterioro de las estructuras.

El mantenimiento en la obra de captacién va enfocado para impedir acumulacién de
sedimentos, que desencadena en cortes innecesarios del servicio de abastecimiento, y en el
incremento de los costos empleados para el tratamiento de agua.
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2.3.1.1.1 Rejillas

Las rejillas de entrada pueden ser de diferentes tipos, como barras de acero, |laminas con
orificios y mallas. Se emplean especialmente en rios de montafia, los cuales estan sujetos a
grandes variaciones de caudal, para limitar la entrada del material flotante hacia las
estructuras (Trujillo, 2007).

Las rejillas que se colocan con mayor frecuencia en las estructuras de captacién son aquellas
formadas por barrotes verticales de acero, los cuales son susceptibles a sufrir desgaste y
deformaciones, debido al impacto con los materiales arrastrados por la corriente, por lo que
deben ser los suficientemente resistentes (Krochin, 1986) y a su vez revisados continuamente.

Debido a su funcidn, las rejillas de entrada son susceptibles a sufrir corrosion y oxidacién, por
su contacto con el agua y el material transportado por el cauce. Ademas, en las rejillas
generalmente se producen taponamientos debido a la acumulacién de materiales, los cuales
deben ser retirados para evitar disminuciones de caudal de ingreso. Esta remocion de los
materiales retenidos en la rejilla de entrada, puede ser manual o con herramientas.

Una ventaja de realizar las actividades de mantenimiento preventivo en la rejilla es que no se
requiere una paralizacidn del servicio, a diferencia de una reparacién o rehabilitacion.

2.3.1.1.2 Desarenador

En las épocas de invierno la cantidad de sdlidos en las fuentes de agua aumenta
considerablemente. Por ello, el funcionamiento de un desarenador es de suma importancia en
los proyectos de abastecimiento, por lo que su implementacién se considera indispensable,
salvo en situaciones que el agua no tenga presencia de sdlidos (Krochin, 1986).

El fondo de un desarenador siempre presentard acumulacién de sedimentos, afectando el
funcionamiento y capacidad del mismo; ademas de erosionar el hormigén y corroer los
accesorios metalicos con los que entran en contacto. El disefio de un desarenador debe
contemplar la manera de realizar la remocidn del material depositado. Asi, segun la forma de
eliminacion de sedimentos, se puede clasificar a los desarenadores como de lavado
intermitente (Figura 1) y de lavado continuo. En donde, los primeros se caracterizan por tener
un intervalo de tiempo entre los lavados que se ejecuten; y los segundos permiten que el
material depositado se lave de forma continua (Krochin, 1986).
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Transicion ™
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Fuente: (Krochin, 1986).
Figura 1. Esquema de un desarenador de lavado intermitente.
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Sobre las actividades de mantenimiento del desarenador, es importante destacar que la
limpieza de este elemento es fundamental, para evitar que el material depositado en el fondo
se acumule de manera que disminuya la capacidad de la seccidn, provocando que el agua se
desborde (Krochin, 1986). Desencadenando en problemas de obstrucciones o taponamientos
en las tuberias de la conduccién, ademas de pérdidas de caudal.

2.3.1.2 Conduccion.

Una conduccién es el conjunto de estructuras, elementos y accesorios, que se encargan de
llevar el agua desde la obra de captacion hacia la planta de tratamiento.

Para la toma de decisiones dentro de un proyecto, con respecto al tipo de linea de conduccién
(gravedad o bombeo) que se debera construir, es necesario realizar un analisis econdmico y
funcional (operacién y mantenimiento) de cada una de estas alternativas a largo plazo, en caso
de que puedan presentarse ambas (Arocha, 1980).

Es sustancial realizar inspecciones periddicas para controlar dafios en la tuberia y conexiones
clandestinas, al igual que las revisiones del funcionamiento y condiciones de los dispositivos
(valvulas de aire, purgas) y estructuras (tanques rompe presion, tanques distribuidores de
caudal) de la conduccion. Ya que, en caso de presentarse problemas con cualquiera de estos
componentes, se generaran pérdidas en el sistema.

2.3.1.2.1 Linea de conduccion.

Comunmente, para el transporte del agua se emplean tuberias a presién gracias a los
beneficios que prestan, que generalmente deben seguir el perfil del terreno y deben colocarse
de manera favorable en términos econémicos, de facilidad de construccidon y mantenimiento
(Steel, 1958). No obstante, en las tuberias se pueden presentar taponamientos, debido
principalmente a depdsitos de sedimentos y a acumulacion de aire dentro de la tuberia. Por
otra parte, las tuberias son susceptibles a sufrir fisuraciones, roturas y desuniones en sus
juntas; por lo que la eleccidn del material a utilizarse debe hacerse teniendo suficiente
conocimiento de las caracteristicas propias de la zona donde se construird la linea de
conduccién.

Con respecto a los inconvenientes que se tienen en las lineas de conduccion, resulta oportuno
mencionar, que durante la realizacidon de este trabajo de titulacién se ha podido evidenciar
que en varias lineas de conduccién de los sistemas de abastecimiento del sector rural del
cantén Cuenca, existen conexiones ilicitas o clandestinas; que tienen la finalidad de llevar el
agua cruda hacia los domicilios o haciendas, para utilizarla en las actividades agricolas,
ganaderas, industriales, y en un menor porcentaje para el consumo humano. Es asi, que este
problema social y econémico también tiene gran incidencia sobre las decisiones respecto a la
forma de construccién y al material empleado en las tuberias para las lineas de conduccién.

Los materiales mdas empleados en la linea de conduccién son las tuberias de cloruro de
polivinilo (PVC) y la de polietileno de alta densidad (HDPE).

Las tuberias de PVC son las mas utilizadas en los sistemas de abastecimiento de agua, debido a
la resistencia a la corrosién, peso ligero (lo cual reduce los costos de transporte e instalacién),
facilidad de instalacidn, resistencia contra acidos. Pero una de las desventajas a tomar en
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cuenta es que este material no debe estar expuesto a la luz solar directa por largo periodos de
tiempo ya que su resistencia al impacto disminuye, ademas tiene poca resistencia a esfuerzos
externos y aplastamiento, por lo cual su utilizacion mds conveniente es enterarla en zanjas
(Arocha, 1980).

Las tuberias de HDPE presentan propiedades importantes como la resistencia a la corrosion,
peso ligero y flexibilidad, por lo que son muy usados en zonas de deslizamientos; sin embargo,
su colocacion es superficial sin enterrarse en zanjas, por lo que, la probabilidad de que se
realicen conexiones ilicitas aumenta, asi como su exposicion al deterioro.

2.3.1.2.2 Tanque rompe presion.

Esta conformado por una tuberia de entrada localizada en la parte superior y una tuberia para
la salida en la parte inferior, ya que, al caer el agua en el tanque, ésta pierde su presién (CARE
Internacional & Avina, 2012).

ENTRADA |4
L, T DSALIDA
o
REBOCE

Figura 2. Esquema un tanque rompe presion.

En el caso de que el agua que llega por la tuberia de entrada tenga presencia de sedimentos,
ocasionard que el material se deposite en el fondo del tanque rompe presion, pudiendo
provocar el taponamiento de la tuberia de salida, haciendo que el agua se acumule y rebose de
las paredes de la camara de llegada.

2.3.1.3 Planta de tratamiento.

La planta de tratamiento es el conjunto de estructuras o unidades, en las que se llevan a cabo
procesos que pueden ser de tipo fisico, fisico-quimico y/o bioldgico, los cuales tienen como
objetivo tratar el agua cruda, de tal manera que pueda ser considerada potable o apta para el
consumo humano. Es el componente del sistema de abastecimiento de agua potable, en
donde se realizan el mayor ndmero de actividades para la potabilizacion; por lo que su
mantenimiento alargara la vida util de sus unidades.

Hay que tener cuidado con la pérdida de carga de los filtros, ya que, si éstos no se lavan de una
forma eficiente, puede producirse compactaciéon del material removido y almacenado en el
interior de la unidad, aumento en la pérdida de carga, incremento en las actividades de
operacion y mantenimiento, y disminucidn en la eficiencia del proceso (CEPIS; OPS, 2005).

Las plantas de tratamiento trabajan en etapas, lo que significa que el mal estado de cualquiera
de las unidades generard que el componente siguiente realice una actividad para la cual no
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estd acondicionado. Por ejemplo, la falta de mantenimiento en los floculadores dificultara la
formacidn de flocs, por lo que no seran lo suficientemente pesados como para que se asienten
en el proceso de sedimentaciéon, llegando hasta los filtros provocando que se colmaten
rapidamente; obteniendo que sus frecuencias de limpieza sean mayores e implicando mayor
consumo de recursos.

2.3.1.3.1 Coagulacion - floculacién.

La coagulacion es un fendmeno de desestabilizacion de particulas electronegativas que puede
conseguirse especialmente por medio de neutralizacién de sus cargas eléctricas. Consiste en
introducir en el agua un producto, el cual se conoce como coagulante, que es capaz de
neutralizar la carga de los coloides, generalmente electronegativos presentes en el agua, para
formar un precipitado (Trujillo, 2007).

Los principales coagulantes utilizados son las sales de hierro y de aluminio (Trujillo, 2007). Hay
muchas aguas que requieren ademas de la adicidon de un coagulante la ayuda de otra sustancia
(auxiliares de coagulacién), que, no siendo coagulante efectivo, ayude al agente coagulante en
su funcién.

Los principales factores que influyen en la coagulaciéon de aguas turbias y coloreadas son tipo
de coagulante, dosis de coagulante, cantidad y caracter del color y turbiedad, caracteres
qguimicos del agua entre otros.

La floculacidon es la segunda fase del proceso de clarificacion en el cual los fléculos no visibles
se convierten en floculos mds grandes que adquieren el peso y el tamafio para asentarse mas
rapidamente. El aumento del tamafio depende de dos factores: la colisién que a su vez
depende de alguna accién fisica, especialmente la agitacién del agua; y la adhesidon, que se
controla por fuerzas quimicas o electrdnicas.

Las condiciones de mantenimiento de un floculador de pantallas impactan en las
caracteristicas del floculo y en la eficiencia total del sistema. En una unidad tan elemental
como esta se puede obtener un movimiento ordenado del agua y una eficiencia muy buena,
sin embargo, por falta de mantenimiento se pierden estas ventajas.

2.3.1.3.2 Filtracion
Filtracion lenta por arena:

Los filtros lentos de arena se basan en un tanque de hormigdn, de unos 1.9 a 2.5 metros de
profundidad que estd compuesto de una capa sobrenadante de agua, un lecho filtrante de
arena y de grava, drenajes y valvulas de regulacion y control. Segun (Galvis Castafio, Latorre
Montero, & Teun Visscher, 1999), estas unidades operan con velocidades filtracion entre 0.1 a
0.3 m/h.
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Figura 3. Esquema de un filtro lento de arena.

Segun el departamento de sanidad de Nueva York, el tamafio efectivo de la arena debe estar
entre 0.25 y 0.35 milimetros y debe tener un coeficiente de uniformidad entre 2.5 y 3.5. Es
importante que el tamafio efectivo de la arena no sea mas fino de lo necesario, ya que una
arena demasiado fina incrementard la pérdida inicial de carga hidrostatica, aunque la calidad
del efluente sea mejor (Visscher, Paramasivam, Raman, & Heijnen, 1992).

Como recomiendan los autores (Visscher, Paramasivam, Raman, & Heijnen, 1992) y (Galvis
Castafio, Latorre Montero, & Teun Visscher, 1999) el espesor minimo del lecho filtrante de
arena debe ser de 50 centimetros. Ya que la limpieza periddica del filtro se realiza mediante
una extraccion de entre 1 a 2.5 centimetros de la capa superior de la arena, generalmente se
incremente 30 centimetros para elevar a 80 centimetros su espesor inicial (Visscher,
Paramasivam, Raman, & Heijnen, 1992). Entonces, las limpiezas sucesivas del filtro reduciran
paulatinamente el espesor del lecho filtrante, de modo que, para el segundo o tercer afio, éste
alcanzara el espesor minimo. Entonces, se deberd reponer la arena (CEPIS; OPS, 2005).

Respondiendo al mantenimiento programado descrito en la seccion 2.2.2.3, se deben ejecutar
las limpiezas de los filtros lentos de arena, de tal manera de que se evite la colmatacién de
todos los filtros a la vez, dado que si esto sucede sera necesario suspender el tratamiento del
agua.

Especialmente en épocas de varano las algas se desarrollan en la capa sobrenadante del agua,
como resultado de la presencia de nutrientes, como nitratos, fosfatos y la luz solar son
beneficiosas para el tratamiento en cantidades moderadas; sin embargo, el crecimiento
excesivo de algas, crea problemas en muchos filtros lentos, en algunos casos puede bloquear
los filtros, lo que puede dar lugar a periodos de filtracidn muy cortos; en otros casos, el
consumo de oxigeno de las algas por la noche, puede crear condiciones anaerdbicas en los
filtros, produciendo efluentes desagradables para el paladar (Visscher, Paramasivam, Raman,
& Heijnen, 1992). Por ello, el control del crecimiento de algas es importante con el fin de evitar
se presenten los problemas descritos, las técnicas para lograr este fin incluyen el sombreado
de filtros, tratamiento quimico, métodos bioldgicos y extraccion manual.

Filtracion rdpida por arena:

Los filtros rapidos de arena se basan en un tanque de hormigdn compuesto de una capa
sobrenadante de agua, un lecho filtrante de arena gruesa, drenajes y valvulas de regulacion y
control. Elimina los solidos que lograron pasar las anteriores unidades, por lo que su
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efectividad depende de la eficacia de la coagulacién, floculacién y sedimentacion, ademas de
las caracteristicas de la arena (Albany & otros, 1962).

Segun el departamento de sanidad de Nueva York, el tamaio efectivo de la arena debe estar
entre 0.35 y 0.55 milimetros; el espesor de la capa de arena generalmente va de 60 a 75
centimetros, la cual reposa sobre un lecho de grava graduada de 25 a 50 centimetros de

espesor.

TANQUE DE
SEDIMENTACION NIVEL DEL AGUA
FILTRANTE

INFLUENTE
DEL FILTRO

REGULADOR DE LA AGUA DE RETROLAVADD
VELOCIDAD DE FILTRACION BAJO PRESION

AL DESAGUE

ALMACENAMIENTO DEL
AGUA FILTRADA

sy

Fuente: adaptado de (Albany & otros, 1962).
Figura 4. Esquema de un filtro rapido de arena.

Los filtros rapidos se clasifican en (Trujillo, 2007):

a. Filtros rdpidos de flujo descendente: el agua pasa de manera gravitatoria a través de la
capa de medio filtrante, para luego ser conectado mediante un drenaje hacia el
efluente.

b. Filtros rdpidos de flujo ascendente: el agua cruda entra por debajo del lecho filtrante y
luego asciende por el mismo para luego descargar en un sistema efluente.

2.3.1.3.3 Desinfeccién

La desinfeccidon consiste en un conjunto de actividades que son desarrolladas con el fin de
eliminar los organismos patdgenos del agua, para prevenir enfermedades en el ser humano
(CONAGUA; SEMARNAT, s.f).

El método de tratamiento mas utilizado para la desinfeccién es la aplicacién de cloro, la forma
mas comun de aplicacién es mediante hipoclorito de calcio, el cual se aplica directamente en
los tanques de almacenamiento.

El uso mayoritario del cloro se debe a que es un componente de bajo costo, confiable,
eficiente y tiene un efecto residual que permite seguir desinfectando en el caso de que el agua
tratada sufra alteraciones hasta los puntos de consumo (CONAGUA; SEMARNAT, s.f).
Actualmente, se dispone de nuevos y eficientes sistemas que son utilizados para el manejo,
analisis y control de la cloracidn, y por ello es el método mas utilizado a nivel mundial (87% de
los tratamientos) (Huebner, 1996) y en Ecuador.
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El cloro se encuentra principalmente en dos presentaciones que son utilizadas para la
desinfeccidn, estos son de forma sélida (Hipoclorito de Calcio) y en forma liquida (Hipoclorito
de Sodio, Cloro liquido- Gas comprimido). Este ultimo se encuentra presente en cilindros en
dos estados, 85% de cloro liquido y 15% de gas (el cual se encuentra comprimido), en la
siguiente figura se ilustra las partes compuestas de un cilindro de cloro.

Capuchén Fusible
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—
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Fuente: (CONAGUA; SEMARNAT, s.f).
Figura 5. Cilindro de cloro; partes y porciones de cloro liquido y gas comprimido.

Cuando la aplicacién (mezclado) del cloro se realiza de forma incorrecta, de tal manera que no
solo infiere en la dosis establecida, sino que también se perciba en el ambiente; por lo que
puede traer consecuencias negativas en la salud del operador, ademas de que el efecto
corrosivo del cloro puede causar dafios en equipos e instalaciones. Por lo tanto, la sala de
cloracién debe tener ventilacion, ya que, en el caso de una mezcla incorrecta o de presentarse
fugas, éstas se dispersen con rapidez en el ambiente circundante (CEPIS; OPS, 2005).

Por lo general, la cloracidn es el proceso final utilizado para asegurar que las metas de calidad
microbioldgica del agua se alcancen, mientras que los procesos anteriores estén cumpliendo
correctamente sus objetivos; es decir, si los procesos de coagulacidn, floculacién y filtracion no
estan siendo eficientes, no se puede esperar que la cloracién presente buenos resultados
(CEPIS; OPS, 2005). Por lo que, un control de todos estos procesos, incluyendo mantenimientos
que aseguren el cumplimiento del propdsito para el que fue disefiado cada unidad, puede
asegurar una correcta calidad (fisica, quimica, microbioldgica) de agua.

2.3.1.4 Sistema de distribucion.

El sistema de distribucion es el conjunto de elementos, accesorios y estructuras, que tienen la
finalidad de conducir el agua tratada, desde el tanque de almacenamiento hasta la toma
domiciliaria y puntos de consumo.

Las posibles configuraciones de la red de distribucion son de dos tipos: a). Cerrada, en donde
en el caso de presentarse una falla (las cuales son dificiles de localizar), el agua puede tomar
trayectorias diferentes para abastecer al resto de la red y b). Abierta, que permite el
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estancamiento de agua en los puntos extremos muertos de la red provocando el crecimiento
de bacterias.

\

a). b).

Fuente: adaptado de (Tutoriales de ingenieria civil, S/F).
Figura 6. Configuracion de la red de distribucion: a). Cerrada y b). Abierta.

En la red de distribuciéon se presentan generalmente muchos problemas, entre ellos, presiones
mayores a las permitidas en el disefo, lo cual genera roturas en la tuberia y por consiguiente
pérdidas en la red, ademds de dafios en los accesorios de las instalaciones internas de agua
(llaves de agua, vélvulas de bafios, etc.) (Idrovo, y otros, 1999).

Los mayores cambios en la calidad del agua en una red de distribucién, se producen por
roturas de tuberias, fallas en las juntas, conexiones ilegales, conexiones cruzadas y la cantidad
de tiempo de retencidn del agua en la red. Por ende, es importante realizar mantenimientos al
sistema de distribucién debido a que ayuda a alargar la vida del sistema, ademas que incide
directamente en la calidad del agua de abastecimiento, debido a que pueden ocurrir
alteraciones al momento que el agua viaja a través de la red de distribuciéon hacia los
domicilios o puntos de consumo (Mays, Larry W., 2002).

2.3.1.4.1 Tanque de almacenamiento.

Los tanques son de suma importancia en un sistema de abastecimiento, juegan un papel
basico para el disefio del sistema de distribucién, desde el punto de vista econémico, asi como
a la hora brindar un servicio eficiente a los usuarios. Cumple tres propdsitos fundamentales:
compensar las variaciones de consumo, regular la presién de servicio y mantener almacenada
agua en el caso de presentarse situaciones de emergencia (Arocha, 1980).

Los tanques pueden estar enterrados, obteniendo como ventaja proteger el agua de las
variaciones de temperatura; pero entre los inconvenientes destaca el requerir importantes
excavaciones al momento de su construccion, ademas de la dificultad en el control y deteccion
de filtraciones (CONAGUA; SEMARNAT, s.f).

También se construyen tanques superficiales, ya que, en su etapa de construccidn resulta
dificultoso o costoso la realizacidon de excavacidn; pero tiene la ventaja de facilitar la deteccidn
de fugas, al igual que agilitan las actividades de mantenimiento.
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Ademas, hay tanques elevados, los cuales son necesarios construir en lugares en donde no es
posible mantener la presidon de servicio, sin embargo, cuando son ubicados en la zona
periférica de la poblacién, ocurren presiones minimas en los extremos mas alejados del
tanque, asi como presiones excesivas en los puntos mas cercanos del mismo. Por lo que, para
mantener presiones uniformes es recomendable ubicar los tanques en sitios céntricos de la
poblacién a servir (CONAGUA; SEMARNAT, s.f).

No obstante, ya que los tanques de almacenamiento generalmente son construidos de
hormigdn, tienden a sufrir fisuraciones superficiales provocadas por el sistema de poros que se
generan debido a la naturaleza propia del material (Helene & Pereira, 2007). Sin embargo, es
necesarios lograr la impermeabilizacion de los tanques de almacenamiento, con el fin de evitar
pérdidas de agua en el sistema y fugas que comprometan la estructura.

Por esta razdn, se utilizan revestimientos sobre la superficie de concreto de los tanques de
agua potable (Helene & Pereira, 2007).

2.3.1.4.2 Red de distribucion.

Los principales problemas que se producen en las redes de distribucion se deben a fugas en las
tuberias y fallas en sus juntas, las cuales no se controlan a tiempo; generando pérdidas en el
sistema de distribucidn, que desencadena en la insuficiencia de agua en los puntos de
consumo, provocando molestias entre los usuarios.

Lamentablemente, un problema que se presenta con gran frecuencia en los sistemas de
distribucion de nuestro medio, son las conexiones ilegales, ilicitas o clandestinas. Que
provocan pérdidas no controladas, afectando a todos los usuarios que se abastecen de la red.

Por los inconvenientes que se han presentado, es importante que el ente encargado de la
administracion y gestion del sistema de distribucidn tenga una idea del nivel de servicio que se
esta brindando; para ello, deberia planificar actividades, en donde el operador, quien hace
visitas e inspecciones en la red de distribucién, a su vez puede establecer conversaciones
informales con la comunidad, de manera que se pueda determinar si los usuarios estan
satisfechos con el servicio (Visscher, Paramasivam, Raman, & Heijnen, 1992).

2.3.1.4.3 Tomas domiciliarias:

Las tomas domiciliarias tienen la funcién de proporcionar agua proveniente de la red de
distribucidn, para conducirla a la instalacién domiciliaria.

En general, la instalacion de los medidores se considera una buena medida, ya que permite el
control de los puntos de consumo, facilitando la identificacion de zonas de consumo excesivo,
para proceder a tomar medidas que permitan su reduccion. También sirve para la generaciéon
de una base de datos respecto a consumos relativos de la poblacién, que ayudaran a la toma
de decisiones respecto a la distribucién de los costos del abastecimiento (Flinn, Weston, &
Bogert, 1952).

Se presenta a continuacién una figura en donde se muestran las partes de una toma
domiciliaria:
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Medidor de agua

Instalacién domiciliaria

Red de Distribucion

Fuente: adaptado de (CONAGUA; SEMARNAT, s.f).
Figura 7. Esquema de una toma domiciliaria.

2.3.1.5 Accesorios.

En esta seccién se realizaran breves descripciones de los dispositivos o accesorios que son
frecuentemente utilizados en un sistema de abastecimiento de agua, como compuertas,
valvulas y bombas que deben ser sometidos a constantes revisiones para su conservacion.

Uno de los mantenimientos mas comunes para los accesorios metalicos son los recubrimientos
liguidos con pintura anticorrosiva, que representan una de las formas mas versatiles para el
control de la corrosidn por su facilidad de manejo y bajo costo. La eficiencia para la proteccidn
y un buen comportamiento de los recubrimientos dependen de su buena calidad, la
preparacion de la superficie, la técnica de aplicacidon y de una adecuada seleccion del sistema
de recubrimiento que va a ser empleado (CONAGUA; SEMARNAT, s.f).

Es importante mencionar, que bajo ningln término se pueden presentar elementos en los
sistemas de abastecimiento de agua que estén recubiertos con pinturas que estén compuestas
de elementos perjudiciales para la salud de la poblacidn. Segun la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS), el plomo es uno de los elementos mas perjudiciales ya que afecta principalmente
a los nifos debido a que su sistema nervioso es mas vulnerable. La lista de sustancias
perjudiciales empleadas en las pinturas incluye ademas otros metales pesados, entre ellos, el
mercurio y el cadmio. Es por ello que a la hora de mantener los elementos en los sistemas de
abastecimiento de agua se debe evitar la aplicacion de productos que contengan estos
elementos.

2.3.1.5.1 Compuertas

Las compuertas consisten en una placa de tipo movil, plana o curva, que sirven para abrir o
cerrar el paso del agua. Las mas utilizadas en el medio son las deslizantes (Figura 8), que
generalmente se usan en canales y se mueven sobre superficies deslizantes que sirven a su vez
como soporte. La hoja de la compuerta se acciona mediante un vastago, el cual es un
mecanismo elevador (CONAGUA; SEMARNAT, s.f).
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Fuente: (Fabrica de compuertas Riego Nacional S.A, s.f.).
Figura 8. Esquema de una compuerta tipo deslizante.

Al tratarse de componentes maviles son susceptibles al desgaste; a mas de que se encuentran
expuestos a sufrir corrosion, la cual a su vez conlleva a la pérdida de metal, y debilitamiento
del accesorio, lo que conducira finalmente a su colapso (Mays, Larry W., 2002).

2.3.1.5.2 Valvulas

Las valvulas tienen la funcién de controlar el flujo de agua, impedir su retorno y liberar el
exceso de presién cuando ésta exceda ciertos limites de seguridad.

Sin embargo, las valvulas son susceptibles a fugas, ya sea por dafios en los empaques, dafios en
los soportes, rotura por oxidacion o exceso de pintura. Es por ello que la ejecucidon de
mantenimientos preventivos, con el fin de evitar que se presenten estos problemas es de
suma importancia.

Para la seleccidn de las valvulas se requiere tener en cuenta su capacidad, las caracteristicas
del fluido, su temperatura, la clase y el tipo de tuberia en la cual se debe instalar, la forma de
realizar las conexiones, la manera como se va a operar y finalmente, las facilidades para su
buen manejo (CEPIS; OPS, 2002).

Entre las principales valvulas estan:

e Valvulas de retencion (valvula check): su principal funcidon es evitar el cambio de
direccion del fluido que es conducido a través de la tuberia. Se instalan en tuberias
donde el agua contenida puede revertir su direcciéon de flujo durante el paro de una
bomba o cortes en el servicio de energia eléctrica (CONAGUA; SEMARNAT, s.f).
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Fuente: (CONAGUA; SEMARNAT, s.f).
Figura 9. Valvulas de retencidn (check): a). Doble puerta; b). Disco inclinante; c). Tipo Tobera y d). De esfera.

e Vdlvula de compuerta: este tipo de valvulas permiten el movimiento del fluido cuando
se encuentran completamente abiertas y lo limitan en la posicién completamente
cerrada, con una minima pérdida probable.

i

; | ee—

Fuente: (CONAGUA; SEMARNAT, s.f).
Figura 10. Valvula de compuerta.

e Vdlvulas de mariposa: estas valvulas permiten regular el caudal en condiciones de
gastos y presiones relativamente bajas, asi como para la descarga de una bomba en
ciertos casos. Estas valvulas pueden sustituir a las de compuerta cuando se tiene
didmetros grandes y presiones bajas; ademas, de que son de menor tamafio y mas
baratas (CONAGUA; SEMARNAT, s.f).
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Fuente: (CONAGUA; SEMARNAT, s.f).
Figura 11. Valvula de mariposa.

Vilvulas de globo: sirven para limitar o regular el paso del fluido. Estas vélvulas estan

construidas de forma que cuando pasa el fluido, y segin la posicion de cierre,
producen un cambio en la direccidon e incrementan su resistencia al paso en forma
continua. Se emplean generalmente en tuberias de didmetros pequefios (domésticas),
también son utilizadas para drenar o vaciar tuberias (CONAGUA; SEMARNAT, s.f).

Fuente: (CONAGUA; SEMARNAT, s.f).
Figura 12. Valvula de globo comun.

Valvulas reguladoras de presidn: son utilizadas cuando es necesario reducir la presidn,
manteniéndola dentro de valores de seguridad definidos por el material de las
tuberias, al margen de la cantidad de fluido que pasa a través de estas valvulas.

Valvulas de altitud: sirven para controlar el nivel de agua en un tanque de

almacenamiento elevado. Existen de dos tipos: de una sola accidn, que permite el
llenado del tanque hasta un nivel determinado por medio de una tuberia de paso
directo (bypass) y una vélvula de retencién, y la segunda es la de doble accién que
realiza el proceso anterior sin tener una tuberia de paso directo.

Valvulas reguladoras de caudal: funcionan de forma similar que las valvulas

reguladoras de presion, en donde reducen y mantienen el caudal de salida. En las
plantas de tratamiento de agua potable, estas vdlvulas son muy utilizadas en
didmetros mayores a seis pulgadas para mantener constante el caudal de operacion de
la planta.
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e Vdlvulas de admisién y expulsién de aire: tienen la funcion principal de evitar tener

aire acumulado en los puntos altos de una linea de conduccidn o red de distribucion,
para ello estas valvulas permiten el ingreso y la salida de aire de la linea. Esta anomalia
conlleva a una reduccidon del flujo de agua, y asi produce un aumento de pérdida de
carga y una merma del caudal.

Por ello, realizar los respectivos mantenimientos en la conduccidn van a evitar que se
presenten obstrucciones totales o parciales de la tuberia por motivo de deficiencias en
el funcionamiento de las valvulas de aire o desagle. Deficiencias que se notan en una
disminucién de caudal de llegada, desplazamientos del terreno por fugas de agua, etc.
(Idrovo, y otros, 1999).
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Fuente: (CONAGUA; SEMARNAT, s.f).
Figura 13. Valvulas de admisién y expulsidn de aire.

2.3.1.5.3 Bombas

Debido a las caracteristicas propias de cada proyecto de abastecimiento, la distribucién natural
del agua no siempre satisface los requisitos de disefio. Como consecuencia de ello es necesario
utilizar bombas, para impulsar el liquido vital hacia los puntos de consumo, satisfaciendo de
esta manera la distribucion deseada de caudales (Mays, Larry W., 2002).

Las bombas funcionan de manera que reciben energia mecanica proveniente de un motor con
el fin de elevar la carga de presién de agua y asi conducirla en la tuberia. La mayoria de los
sistemas de abastecimiento instalan estas bombas, con el fin de trasladar agua a través del
sistema o mantener presiones requeridas (CONAGUA; SEMARNAT, s.f).

Las tres principales aplicaciones de las bombas son:

e Elevar el agua cruda desde fuentes superficiales o subterraneas hacia las plantas de
tratamiento que se encuentran en una cota superior. O también para llevar el agua
tratada hacia los puntos de los sistemas de distribucién, que deberan ser ubicados
estratégicamente, como por ejemplo tanques de almacenamiento elevados.

e Incrementar la presion con el fin de servir a los puntos de consumo.

e Bombear productos quimicos en las unidades de tratamiento, retro lavado de filtros y
remover sélidos depositados.
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3 Descripcion de los sistemas de abastecimiento de agua potable evaluados
3.1 Atuc-Loma.

3.1.1 Antecedentes y generalidades.

El sistema de abastecimiento “Atuc-Loma” fue construido por ETAPA en julio de 1995 frente a
la necesidad de la dotacién de agua potable para la comunidad de Atuc-Loma, Zhucay y
Cotapamba.

El sistema cuenta con dos captaciones, una de ellas no ha sido posible su inspeccién por su
dificil acceso. Por lo tanto, en este trabajo se va a describir solamente una de ellas. La misma
estd ubicada en un curso de agua semejante a un riachuelo a 13 kildémetros de la planta de
tratamiento.

La conduccién esta formada por tuberia de PVC y polietileno, siete tanques rompe-presion,
una valvula de aire y dos valvulas de purga.

La planta de tratamiento es de tipo FIME (filtracién en multiples etapas), con una capacidad de
produccién de 5 I/s (ETAPA, 2019). Estd conformada por: prefiltro, filtros lentos, el empleo de
cloro gas para la desinfeccién y un tanque de almacenamiento.

En el sistema de distribucion se tiene inicialmente un tanque de almacenamiento, el cual estd
ubicado dentro del cerco de la planta de tratamiento y tiene una capacidad de 100 m3. Este
tanque abastece a las comunidades de Atuc-Loma, Cotapamba, Zhucay y hacia un pequefio
sector de Alamos. Segun informacién proporcionada por ETAPA EP actualmente este sistema
tiene un total de 449 medidores registrados.

3.1.2 Ubicacion.

Se presentan las coordenadas de los componentes y elementos del sistema las cuales fueron
levantadas para esta tesis. Las mismas es especifican en la siguiente tabla y se ilustran en el
Grdfico 5.

Tabla 3. Coordenadas de los principales componentes / elementos que constituyen el sistema de abastecimiento
de Atuc-Loma.

Item N E z
CAP 9664421.021| 703625.463 | 3528.660
TR 9664364.871| 703908.227 | 3520.897

VA 9663679.337| 700465.653 | 3318.603
TR 9663771.155| 706448.092 | 3317.054
TR 9662995.568| 707140.826 | 3265.079
TR 9663102.366| 707948.230 | 3198.952
VP 9662935.654| 708332.546 | 3107.000
TR 9663063.513| 708698.074 | 3144.458
TR 9663191.620| 709169.402 | 3122.486
TR 9663252.560| 710244.504 | 3060.684
VP 9666900.896| 714703.956 | 2942.191
PTAP 9666950.648| 714696.765 | 2946.000
Cop: Captacicn

TR: Tanque rompe-presion

VA: Vdlvula de aire

VP: Vdlvulo de purga

PTAP: Planta de Tratamiento de Agua Potable
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Grafico 5. Mapa de ubicacidn de los principales componentes del sistema Atuc-Loma.

3.1.3 Captacion.

La captacidn del sistema de abastecimiento esta ubicada a una distancia de 13 kildémetros de la
planta de los cuales 4 kildmetros se deben recorrer a pie al ser inaccesibles en vehiculo,
durante el trayecto se deben atravesar terrenos sinuosos, todo el recorrido estd cubierto por
pastos y vegetacién abundante.

El agua cruda llega hacia un vertedero con perfil hidrodindmico (azud) que cruza el cauce de
agua, provocando que se acumule para que ingrese por una cavidad rectangular hacia la
estructura de hormigén armado. El excedente de agua sigue su curso natural pasando por un
segundo vertedero (/lustracion 1).

llustracion 1. Fotografia de captacion.

Posterior a la toma lateral el agua pasa por una rejilla con agujeros circulares, recorre un canal
de 2 metros aproximadamente de longitud hasta llegar a un vertedero triangular de pared
delgada que esta conectado con la conduccién hacia la PTAP.
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Figura 15. Perfil de flujo al interior de la captacion.
3.1.3.1 Evaluacion fisica de la captacion.

La base del canal de salida presenta un leve desgaste del recubrimiento de hormigén y que es
aprovechado por la vegetacién para la sujecidon de las raices, aunque sin presentar riego
significativo, ademads hay vegetacidn frondosa en los alrededores de la misma. llustracion 2.

llustracidn 2. Fotografia de aliviadero.
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llustracidn 3. Sentido de flujo en la captacion y derivacion.

La estructura de rejilla comprende una placa de acero inoxidable con perforaciones circulares
de 2 centimetros aproximadamente de didmetro. Se observd sedimentos adheridos a la rejilla,
pero sin provocar el taponamiento o impedimento del paso de agua. No se evidencia el uso de
pintura anticorrosiva en el resto de elementos metalicos.

llustracidn 4. Rejilla y canal.

La captacién estad formada por un azud de perfil hidrodinamico, en donde el recubrimiento de
hormigén de la base del azud esta totalmente erosionado exponiendo asi la armadura de
refuerzo, afectando su durabilidad y resistencia. /lustracion 5.

llustracién 5. Vertedero de la captacién y fondo.
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La captacion comprende una compuerta lateral rectangular que permite el paso de agua, sin
embargo, en las épocas lluviosas esta queda totalmente sumergida. llustracion 6.

Compuerta de entrada rectangular
e -

Rejilla con
perforaciones circulares

llustracion 6. Captacion lateral al flujo.

La base del canal (llustracion 7) de salida estd en muy malas condiciones, el hormigén ha
cedido al flujo del agua y permite observar directamente el suelo rocoso presente en la zona.
Es importante tomar medidas correctivas con el fin de reducir el efecto erosivo del paso del
aguay el deterioro del canal.

llustracion 7. Fondo del canal de la captacidn y sus dafnos.

En general la captacion, esta funcionalmente operativa, sin embargo, se evidencian pocas o
escasas actividades de mantenimiento. El hormigén se encuentra deteriorado, hay presencia
de material vegetal (musgo, hojarasca) sobre éste y presenta zonas con erosién, permitiendo
la exposicion de la armadura de refuerzo, la cual se encuentra corroida.

3.1.4 Conduccion.

La conduccidn esta conformada por un 90% por tuberia de PVC y en el 10% restante por
tuberia de polietileno en las zonas sensibles a los deslizamientos de terreno.

El didmetro nominal de la tuberia es de 90 milimetros desde la captacién y a lo largo de la red,
en la inspeccién visual realizada se pudo constatar la presencia de elementos hidraulicos como
tanques rompe presién (7), valvulas de aire (1) y valvulas de purga (2) los cuales se describen
mas adelante.
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Se levantaron puntos con coordenadas GPS WGS-84, los cuales se pueden apreciar en el
Grdfico 5. A continuacion, se presenta un perfil de la conduccion realizada mediante la toma
de puntos de los elementos hidrdulicos ubicados a lo largo de la misma. Las coordenadas de
estos elementos se pueden observar en la Tabla 3.

Perfil de la conduccion

3100

i) 2000 4000 &000 B000 10000 12000

Longitud de la conduccién (m])

Abscisa |Z
fm)

0.0
288.29
5302.73
7255.22
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3317.054( 3029.48

3528.660
3I520.897
3107.000

Longitud
m)

[#]4]

0.

288.39
13043.98) 2942.191| 13016.9

4078.52 | 3265.079| 4069.39
4895.64 | 3198.952| 488383
5713.55| 3144.458| 5689.96
620248 | 3122.486| 6178.39

7281.08 | 3060.684

2943.82
3037.31
5324.52

13094.40| 2946.000| 13067.14

Grafico 6. Perfil de conduccidn principal Atuc-Loma.

Hay que recalcar que este perfil es igual a la realidad de la conduccidén solamente en los puntos
hidraulicos tomados, y lo demas es aproximado, ya que seguir la conduccién para la toma de
puntos resulté dificultoso debido a la complejidad del terreno (vegetacion excesiva, cruce de
quebradas) y sobre todo el personal a cargo de este sistema no tenia conocimiento claro la
travesia de la conduccidn ya que éste se encuentra enterrada en su mayoria. Ademads, hay que
mencionar que ETAPA EP no tiene levantada la conduccidon de este sistema

3.1.4.1 Inspeccion fisica de la conduccién.

Se evidencid la rotura de la tuberia de conduccidén por intervencién humana, este tipo de
dafios es medianamente recurrente y uno de los motivos es la realizacién de conexiones
ilegales especialmente en épocas de estiaje. El dafio a la linea de conduccidn es generalmente
atendido en un periodo de cinco dias cuando se trata de dafios menores e inmediatamente
cuando esta comprometido su funcionalidad (dato entregado por el operador del sistema).
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llustracion 8. Perforacidn a la tuberia sirve para “expulsar aire”.

El primer tanque rompe presion se encuentra en estado moderado, es decir, la estructura no
presenta dafos sin embargo existe la presencia de 6xido sobre la cubierta; el agua que llega y
pasa por este tanque alcanza un nivel superior al de disefio, como se evidencia en la siguiente
ilustracion; en donde se puede observar que el agua sobrepasa el nivel de la valvula de cierre.

llustracién 9. Primer tanque rompe presion.

¥

llustracion 10. Segundo tanque rompe presion (placa metalica sirve para evitar el golpe brusco del agua 'y
salpicadura del mismo).

El segundo tanque rompe presidn, el cual se encuentra operativo, posee una instalacién para
la extraccion de aire de la conduccion, pero debido a la falta de un disefio técnico adecuado
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este no cumple ninguna funcién y se ha optado por introducir una manguera (/lustracién 11.
Segundo tanque rompe presion (1.- Valvula de paso y 2.- Manguera para extraccion de aire).
(2)) la cual desemboca en la superficie para expulsar el aire atrapado.

llustracidn 11. Segundo tanque rompe presion (1.- Valvula de paso y 2.- Manguera para extraccion de aire).

La cubierta del tercer tanque rompe presién (/lustracion 12), asi como los siguientes a lo largo
de la conduccién (5to y 6to) presentan un estado fisico “bueno”, ya que el hormigdén no
presenta desgaste visible, la Unica afectacién de la humedad ha sido sobre la pintura de las
tapas. A excepcion del cuarto tanque rompe presién, en donde se evidencid un deterioro
completo de la unidad, el hormigdn presenta crecimiento de material vegetal (musgo y moho)
y no se evidencian rastros de pintura.

llustracién 12. Tanques rompe presion.

Se ha evidenciado una sola valvula eliminadora de aire independiente, es decir esta ubicada en
una sola estructura destinada para este fin (/lustracion 13). Los demas elementos expulsadores
de aire estan adaptadas en los tanques rompe presidén (como la presentada en la /lustracion
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11) mediante tubos que se conectan a la tuberia de conduccidn y asi realizan la funcién de
expulsar el aire (/lustracion 14).

llustracién 14. Elemento expulsador de aire adaptado en el 4to tanque rompe presion.
3.1.5 Planta de tratamiento de agua potable.

La planta de tratamiento de agua potable empezd su creacién por iniciativa de la comunidad
en el afio 1995 y posteriormente paso a ser administrada por ETAPA. Esta asentada a la orilla
de una elevacion del terreno sin muestras de deslizamientos o fallas geoldgicas en la zona. Fue
disefiada para un caudal de 5 I/s, pero en la actualidad este caudal es facilmente sobrepasado
con 6 |/s en épocas invernales (ETAPA, 2019).
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llustracidon 15. Fotografia de planta de tratamiento Atuc-Loma.

3.1.5.1 Esquema de la planta de tratamiento de agua potable.

La planta estd formada por prefiltro, filtros lentos, camaras de cloracién y un tanque de
almacenamiento.

La conduccién se conecta a la planta por medio de una tuberia de 90 milimetros, pasando asi
por un caudalimetro electromagnético (/lustracion 17) que debe determinar de manera precisa
la cantidad de agua que llega. A la salida del dispositivo mencionado la conduccién pasa por
una reducciéon de 90 a 63 milimetros. Al momento de realizar la inspeccién (18 de octubre de
2018) el caudal de entrada era de 5.5 L/s.

El flujo de agua llega hacia un tanque rompe presién, y luego desciende hacia un tanque
cilindrico prefiltro de cuatro capas de 2 metros de didmetro y 1.8 metros de altura; las capas
que conforman el prefiltro se encuentran ordenadas segun la granulometria del material
granular, encontrdandose al fondo el material mas grueso, hasta el mas fino en la parte
superior. El tanque recibe un retro lavado cada 8 dias generalmente, pudiendo esta frecuencia
aumentar a medida que la turbiedad del agua incremente.

Posteriormente, el agua sube hacia la superficie de las capas filtrantes, para salir por medio de
tuberias de hierro galvanizado de 63 milimetros de didmetro hacia dos vertederos triangulares
de pared delgada con una capacidad maxima de 3.5 L/s. Los vertederos dirigen el agua hacia
dos filtros lentos, conformados por 4 tipos de granulometrias, el mantenimiento del filtro lento
se lo realiza cada tres semanas por medio de retro lavado, en caso de ser necesario al retirar
una capa de arena se procedera al lavado de la misma para su reutilizacién con el uso del agua
cruda que llega a la planta.

Después, el agua pasa hacia las camaras de cloracion, las cuales utilizan cloro gas para la
desinfeccién del agua, en ese instante y a lo largo de la tuberia de conduccion por medio de
una delgada tuberia que se sumerge bajo el agua para lograr una mezcla homogénea, se
emplea un tanque de 60 kg que tiene una duracion de aproximadamente 4 meses segun lo
especificado por el operador.

Como medidas preventivas para asegurar el adecuado tratamiento del agua cruda, el operador
deriva el agua hacia un desfogue cuando los niveles de turbiedad son muy elevados, estos
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pardmetros son medidos al igual que el cloro residual una vez en la mafiana, asi como en la
tarde.

Finalmente, en la PTAP, el agua tratada se almacena en un tanque de forma circular de
hormigdn con una capacidad volumétrica de 100 m3.

Tanque elevado

Tanque firo (4 capas) i |

Filtro lento (4 capas)

Reduccon y caudalimetro
elecromagnénito

Tanques de
Vertedero triangular de cloracion
ﬂ — pared delgada N . .
- \ ”

Tanque reserva 100 m3

Bodega de cloroe -
Distribucion de AP

instrumentacion

Compuerta de
lavado y desague — - - - - - - - - - s 1

Figura 16. Esquema de componentes de planta de tratamiento.
3.1.5.2 Inspeccion fisica de la planta de tratamiento.

Debido a la humedad predominante en la zona, el moho y el éxido estan presentes en todos
los componentes de la planta de tratamiento en bajos porcentajes, sin comprometer la
estructura o los componentes.

llustracidn 16. Sentido de flujo en PTAP.

El caudalimetro electromagnético esta adecuadamente instalado, sin embargo, este
dispositivo esta descalibrado a espera de atencién en los proximos meses ya que los valores
que son medidos no corresponden a la realidad, sin embargo, se realizan mediciones de caudal
a pesar de la anomalia presentada; la tapa presenta una degradacién, y no se observan
aplicaciones de pintura anticorrosiva en los elementos metalicos.
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e

llustracion 17. Caudalimetro electromagnético.

La tuberia de llegada se encuentra en un estado aceptable, y no se evidencian fugas en la
misma, ni en ninguna de las instalaciones de los elementos (valvulas y caudalimetro) de llegada
ala PTAP.

La valvula para realizar el retro lavado de tanque prefiltro esta funcionando de una manera
adecuada, durante la visita se realizdé una evaluacién de la misma.

llustracién 18. Valvula de evacuacion.

Se incluyen vdlvulas de control para la evacuacién del liquido en caso de ser necesario, la llave
que acciona este dispositivo también se encuentra operativa. Sin embargo, no se evidencia
lubricacion en ninguna de las valvulas que conforman la PTAP.

llustracién 19. Valvula de salida para tanque prefiltro.
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La localizacidn del cloro gas no presenta las adecuaciones necesarias para su almacenamiento
de manera segura, ademas no hay dispositivos capaces de identificar fugas hacia el ambiente.
Segln se detalla por parte del operador en caso de fuga se cuentan con las capacitaciones
necesarias para reaccionar ante las eventualidades que ocurran, pero no con los implementos
de seguridad para el personal.

La velocidad de filtracién queda definida segun el caudal medido de 6 I/s (18 de octubre de
2018) y el area del prefiltro (diametro de 2 metros). Por lo tanto, la velocidad de filtracién es
de7.2m/a

llustracién 20. 1.- Tanque prefiltro; 2.- Filtro lento y 3.- Area de desinfeccién.

Las instalaciones fueron disefiadas para portar dos tanques de cloro gas de manera simultanea
de manera que al consumir el contenido de uno de ellos no se interrumpa la dosificacién y
empiece a utilizarse el segundo tanque, pero se observd que esta funcionalidad no estd
operativa y el cambio de tanque de cloro gas se lo realiza de manera manual.

llustracién 21. Cilindro de cloro gas.
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Los tanques de cloracidn estan en buen estado, sin embargo, uno de ellos carece de cubierta
superior (llustracion 22). Las valvulas que conectan desde los filtros lentos estan en buen
estado y no presentan fugas de agua.

llustracién 22. Tanques de cloracién del agua.

Se pudo constatar que el mezclado del agua y el desinfectante (cloro liquido) se realiza
mediante una manguera pequefia, la cual no garantiza una mezcla homogénea (/lustracion 23)
y segun indicé el operador la dosis de cloro se aplica segun experiencia.

llustracion 23. Tanque de cloracion del agua (mezclado de agua y cloro liquido).
3.1.6 Sistema de distribucion.

El sistema cubre al sector de Atuc-Loma cubriendo un total de 1025.2 Ha.

3.1.6.1 Tanque de almacenamiento.

El tanque de almacenamiento es de tipo semienterrado el cual tiene una capacidad de 100 m3;
se encuentra en buen estado, generalmente durante su funcionamiento el nivel de agua no
desciende del 40%. No se observan grietas visibles que comprometan la estructura del tanque.

La tuberia de desaglie para el rebose no estd conectada hacia la tuberia debido a el dafo
sufrido por el paso del tiempo y que su reparacidn no ha sido posible, obligando a derramar el
agua en exceso sobre uno de los extremos del tanque.
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llustracion 24. Tanque de almacenamiento 100 m3.

El nivel de corrosidn es moderado y presenta una coloraciéon naranja rojiza sobre la cubierta
del tanque de almacenamiento, se puede ver que el acero estd deteriorado y que ha perdido
un pequeno porcentaje de su seccidn transversal, aunque la resistencia aparenta no verse
afectada se recomienda utilizar alguna medida mitigante para reducir su efecto que es
potenciado por la humedad y el cloro gas liberado.

5
iy

llustracidn 26. Linea de drenaje para rebose de tanques.
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3.1.6.2 Red de distribucién.

llustracion 27. Tuberias de salida para dotacion.

La salida desde el tanque de almacenamiento hacia la red de distribucidon del agua potable se
lo realiza por medio de tres conexiones. La primera tiene un diametro de 63 milimetros que se
dirige hacia el tanque de almacenamiento de Zhucay que tiene un volumen de 100 m3, es
importante tratar de no interrumpir el flujo mencionado ya que recuperar el nivel de agua de
este tanque tarda un tiempo moderado. La segunda conexién utiliza un didmetro de 90
milimetros, que seguidamente estd conectada con una tuberia de 110 milimetros y se dirige
hacia la comunidad de Atuc-Loma y Cotapamba. Por ultimo, la tercera conexién corresponde a
un didmetro de 32 milimetros que se dirige hacia 6 usuarios beneficiarios de la planta de la
comunidad Alamos.

llustracion 28. Diametro de tuberias de salida hacia la red de distribucion.

La red de distribucidn de este sistema es de tipo ramificada o red abierta de PVC. Como ya se
menciond, en su mayoria esta red esta formada por tres tipos de diametro de tuberia (90 mm,
63 mm y 32 mm) pero una pequefia ramificacidon de la red esta conformada por un didametro
de 50 mm. Entonces, basicamente el sistema de distribucidon esta constituido por una red
principal de 90 mm que luego tiene una reduccién hacia un didmetro de 63 mm. Y a lo largo de
toda la red principal hay una serie de ramificaciones o redes secundarias las cual son de 32
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mm. Ademas, en toda la red se tiene un total de 9 tanque rompe presiones, 7 valvulas de
control, un tanque recolector. La ubicacidn de estos elementos se presenta en la siguiente
tabla.

Fuente: ETAPA EP.

Tabla 4. Coordenadas de los principales componentes / elementos que constituyen la red de distribucion de Atuc-
Loma.

Item N E

TR 9667235.605| 715911.313
TR 9668068.333| 715433.655
TR 9668946.140| 715893.003
TR 9669381.810| 716006.359
TR 9670242.162| 715919.560
TR 9670450.909| 716213.710
TR 9670622.252| 716645.508
TR 9671132.829| 716063.242
TR 9671593.914| 716149.671
VC 9669328.388| 715801.369
vC 9671664.666| 716373.715
VC 9671661.326| 716378.054
VC 9671633.904| 716365.104
VC 9669448.818| 716678.928
VC 9671206.955| 716266.132
VC 9669445.964| 716450.812
TRC 9671351.563| 716486.581

TR: tanque rompe-presion

VC: Vdlvula de controf

TRC: Tanque Recolector

Adjunto a esta tesis (Anexos C), se presenta un plano de la red de distribucion de este sistema,
en donde se puede visualizar de mejor manera segun lo dicho anteriormente.

3.2 Tutupali Chico.

3.2.1 Antecedentes y generalidades.

El sistema de tratamiento tiene 7 afios de antigliedad y sirve a la poblacién de Tutupali Chico.
El sistema se encuentra en total operatividad, su mantenimiento y operacién estan bajo la
responsabilidad de ETAPA EP. Su caudal de disefio es de 3 I/s, el cual es frecuentemente
sobrepasado especialmente en épocas invernales.

El sistema de abastecimiento estd formado por un sistema de captaciones de tres estructuras,
una de ellas mediante subdrenes, todas estas recolectan el agua producto de vertientes
naturales y del escurrimiento superficial sobre la cuenca hidrolégica.

La conduccidn esta formada por tuberia de PVCy polietileno y vélvulas de purga.

La planta de tratamiento emplea el sistema de filtracién en multiples etapas (FIME) formado
por prefiltros, filtros lentos de arena y desinfeccion mediante el uso de cloro gas. Este ultimo
no se encuentre en funcionamiento, y la desinfeccidn se realiza mediante hipoclorito.

En la red de distribucién se tiene inicialmente un tanque de almacenamiento, el cual estd
ubicado dentro del cerco de la planta de tratamiento; tiene una capacidad de 120 m3 y
abastece a la comunidad de Tutupali Chico. Seguin informacidn proporcionada por ETAPA EP
actualmente este sistema tiene un total de 326 medidores registrados.
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3.2.2 Ubicacion.

Se presentan las coordenadas de los componentes y elementos del sistema las cuales fueron
levantadas para esta tesis, ademas se presenta la conduccion, la cual fue proporcionada por
ETAPA EP. La ubicacién de todos estos elementos se especifica en la siguiente tabla y se
ilustran en el Grdfico 7.

Tabla 5. Coordenadas de los principales componentes / elementos que constituyen el sistema de abastecimiento
de Tutupali Chico.

Item N E z
CAP1 9665837.451| 706542.409 3103.300
CAP2 9665778.962| 706645.411 3101.526
CAP3 9665688.013| J06706.753 3101.853
VP 9665688.013| J709218.653 2965.461
VP 9667269.435| 710819.592 2899.561
WP 9668220.823| 711622.340 2850.561
PTAP 9665837.451| 712357.483 2961.811

Cap: Captacion
VP: Valvulo de purga
PTAP: Planto de Tratomiento de Agua Potable
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Grdfico 7. Mapa de ubicacion de los principales componentes del sistema Tutupali Chico.

En el grafico anterior se observa la linea de color naranja, la cual representa la conduccién de
este sistema, tal informacion fue proporcionada por ETAPA EP, en donde estos puntos
coinciden en la mayoria de los tomados en este trabajo. Solamente una valvula de purga no
coincide con la linea de conduccién proporcionada por la Empresa Publica. Entonces se puede
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concluir que la Empresa Publica no tiene datos reales a cerca de la conduccidn de este tramo
mencionado.

3.2.3 Captacion.

La captacidon de agua se realiza a través de tres fuentes, de las cuales una es solamente por
medio de tuberia, la segunda tiene el disefio que se observa en la Figura 17, y la tercera tiene
un sistema de subdrenes que recolectan el agua de una naciente de tipo subsuperficial; el
caudal actualmente obtenido por todas estas estructuras recolectores es de 4.0 I/s.

Tuberia de

PVC
Detalle
P

I \
)

7

|
|

| Entrada i

i de flujo
S

Fuente. Adaptado de ETAPA EP.
Figura 17. Esquema de la captacion de agua cruda.

Las captaciones de agua estdn interconectadas con tuberias de PVC con didmetros de 90
milimetros en todos los casos, las cuales son visibles en los primeros tramos de
aproximadamente 15 metros de longitud pasando a estar completamente enterradas sin
poder realizar una evaluacién fisica directa. No se observa deterioro de los elementos
constitutivos de las captaciones de agua. La ubicacién de las captaciones siguiendo una
horizontal por la parte baja de la montaina es de 200 metros de extension y estan cubiertas de
extensa vegetacion en el caso de la primera captacién y moderada para las dos siguientes.

Posterior al tramo de tuberia expuesta, se conecta a otra tuberia de polietileno que no se
puede observar en la superficie con un didmetro de 90 milimetros.

3.2.3.1 Evaluacion fisica de la captacion.

PRIMERA Y SEGUNDA CAPTACION:

Esta conformada por dos estructuras las cuales se juntan en un tanque recolector, la una capta
el agua mediante una tuberia la cual en encuentra debajo de la superficie y estd ubicada a 100
metros aproximadamente de la segunda; la cual es una captacién estandar (Figura 17 e
llustracion 29), la primera provee 1.0 I/s y la segunda estructura aporta 1.5 I/s al sistema,
totalizando 2.5 |/s.
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llustracién 30. Tanque recolector para las dos captaciones.

TERCERA CAPTACION:

Ubicada a aproximadamente 100 metros de la segunda captacién y 200 metros de la primera,
el caudal que esta captacion aporta al sistema es de 1.5 L/s de agua. La principal caracteristica
de esta es que el agua proviene de una naciente de tipo subsuperficial, en la cual para su
recoleccion se ha aplicado un sistema de subdrenes con perforaciones ubicados bajo la
superficie del terreno, las tuberias denominadas también tipo flauta se encuentran sobre geo
membrana y malla; el agua emanada por esta fuente es continua durante todo el afio.

En la siguiente ilustracidn, se puede observar un tanque recolector, en el cual se juntan todas
las captaciones para su posterior conduccion.
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Ingreso a la
conduccion

llustracidn 31. Tanque recolector de para las captaciones y su sentido de flujo.

3.2.4 Conduccion.

La tuberia de conduccién es mayormente de PVC y en zonas propensas a deslizamientos se
utiliza la tuberia de polietileno. A continuacién, se presenta un perfil de la conduccidn
realizada mediante la toma de puntos de los elementos hidraulicos ubicados a lo largo de la
misma. Las coordenadas de estos elementos se pueden observar en la Tabla 5.

Perfil de la conduccidon
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Grafico 8. Perfil de la conduccion principal Tutupali Chico.

Hay que recalcar que este perfil es igual a la realidad de la conduccidén solamente en los puntos
hidraulicos tomados, y lo demas es aproximado, ya que seguir la conduccion para la toma de
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puntos resultd dificultoso debido a la complejidad del terreno (vegetacion excesiva, cruce de
quebradas) y sobre todo el personal a cargo de este sistema no tenia conocimiento claro la
travesia exacta de la conduccidn ya que éste se encuentra enterrada en su mayoria.

Sin embargo, en el Grdfico 7 se puede observar la planta de la conduccidn de este sistema.
ETAPA EP pudo proporcionar esta informacién referente a la conduccién, sin embargo, no se
pudo obtener datos de elevaciones.

3.2.4.1 Inspeccidn fisica de la conduccién.

Alo largo de la conduccion se pudo constatar la presencia de tres valvulas de purga (/lustracion
32). Se observd que estos componentes de la conduccion en general presentan un estado
satisfactorio, con leves degradaciones producidas por efectos ambientales como corrosidn,
desprendimiento de pintura, vegetacién arbustiva, moho, sin repercutir en la integridad misma
de los elementos.

llustracion 32. Valvulas para la limpieza de la tuberia (purga), con tapa.

En la siguiente ilustracidn se observa una estructura de acero, la cual sirve de soporte de la
tuberia para el cruce de la misma a través de una quebrada. Esta presenta corrosion, la cual no
afecta mayormente la funcionalidad de la misma.
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llustracién 33. Estructura de soporte de tuberia.
3.2.5 Planta de tratamiento de agua.

El caudal de ingreso durante la visita realizada (28 de noviembre de 2018) fue de 4 |/s a través
de una tuberia de 90 milimetros, sin embargo, el dato para el cual es la capacidad de
produccién de la planta es de 3 I/s (ETAPA, 2019). El agua pasa por un tanque acumulador
rectangular de 60 centimetros de lado con un vertedero de pared delgada triangular, durante
las épocas de invierno cuando el agua presenta niveles de turbiedad o color muy elevados se
cierran las valvulas de control de ingreso, el caudal en aquellas épocas de invierno llega a 5 I/s.
Las propiedades del agua de ingreso con fecha de toma de 28 de noviembre de 2018 son:

o Turbiedad: 0.30 NTU (unidad de turbidez nefelométrica).
o Color: 25 UC (unidades de color).

llustracién 34. Medicion de caudal al ingreso de la planta (28 de noviembre de 2018).
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3.2.5.1 Esquema de la planta de tratamiento de agua potable.

PFM

EP QsaL

\ Qin PF !
Ne—

De donde:
Q in: caudal de entrada.
PF: prefiltro.
PFM: prefiltro mayor.
FL: filtro lento.
DC: drea de desinfeccion.
TA: tanque de almacenamiento.
Qsal: caudal de salida.

Fuente. ETAPA EP.
Figura 18. Esquema de la PTAP de Tutupali Chico.

3.2.5.2 Evaluacion fisica de la planta de tratamiento.

La planta, como ya se menciond anteriormente, esta disefiada para trabajar con caudales de
disefio de 3 L/s (ETAPA, 2019), sin embargo, debido a la necesidad de satisfacer la demanda de
la poblacidn el caudal de operacién a momento de realizar esta evaluacion (28 de noviembre
de 2018) fue de 4 |/s (llustracion 34), demandando una mayor actividad de los diferentes
elementos que conforman esta planta de agua potable, mayor uso de cloro.

llustracidn 35. Vertedero de pared delgada para el ingreso de agua cruda a la PTAP.

En la siguiente ilustracién se puede observar los diferentes filtros presentes en la planta, los
mismos se detallan mas adelante.
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llustracion 36. 1.- Tanque prefiltro; 2.- Prefiltros mayor y 3.- Filtros lento al fondo.

Prefiltro — PF:

Se trata de un filtro de arena con gravilla en una sola capa, se encarga de retener las impurezas
de tamafno considerable y que se pueden identificar a simple vista. El mantenimiento del
tanque se lo realiza por medio de retro lavado una vez al dia.

La conduccion hacia los siguientes prefiltros (prefiltro mayor) se lo realiza mediante dos

valvulas de paso.

llustracién 37. Ingreso a tanque prefiltro.

llustracién 38. Dimensiones del prefiltro.

La velocidad de filtracidn queda definida seglin el caudal medido de 4 I/s, y el drea del
prefiltro. Por lo tanto, la velocidad de filtracién es de 7.2 m/h.
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Prefiltro mayor — PFM:

A continuacion, el fluido pasa a través de dos vertederos de pared fina triangular hacia dos
prefiltros (prefiltro mayor), su composicién granular estd conformada por tres capas, una base
de grano grueso, la capa intermedia posee grava mediana y una capa de arena fina en la parte
superior. El didametro de ambos pre filtros es de 4 metros, la profundidad es alrededor de 1.50
metros.

La velocidad de filtraciéon queda definida segun la mitad del caudal medido de 4 I/s (el caudal
se distribuye hacia los dos prefiltros), y el area del prefiltro mayor. Por lo tanto, la velocidad de
filtracién es de 0.72 m/h.

La salida del fluido es a través de dos vdlvulas de compuerta que conectan cada pre filtro hacia
los filtros lentos, el mantenimiento se lo realiza cada dos dias mediante retro lavado abriendo
las valvulas de desagle, esta operacion tiene una duracion de 8 minutos aproximadamente
hasta evacuar toda el agua.

En caso de tener elevados niveles de turbiedad o color en el agua se utiliza una conexién de
lavado que desfoga hacia la quebrada junto a la planta de agua potable, este caso
generalmente es provocado por precipitaciones excesivas sobre la cuenca de aporte
provocando erosion de los suelos y liberando material fino hacia la conduccién de agua.

llustracién 39. Tanque prefiltro mayor.

Filtros lentos — FL:

Existen dos filtros lentos y se diferencian de los anteriores en que, el ingreso de agua es por la
base de la estructura (filtros de flujo ascendente), la filtracidn se realiza pasando por una capa
de arena encargada de retener las impurezas. Las capas de arena de los filtros lentos
corresponden a distintas granulometrias con un espesor de 70 centimetros cada una. Los
filtros tienen una dimensién de 6.60 metros de didmetro y 1.95 metros de altura.

La velocidad de filtracién queda definida segun la mitad del caudal medido de 4 I/s (el caudal
se distribuye hacia los dos filtros lentos), y el area del filtro lento. Por lo tanto, la velocidad de
filtracion es de 0.22 m/h.

Sobre la superficie de los filtros lentos se observan algas flotando desprendidas de la superficie
de la capa de arena, la coloracion se torna de marrdn claro y se puede observar el fondo sin
dificultad. llustracion 40.
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El lavado del tanque se lo realiza cada 15 dias por medio de retro lavado desalojando el agua
contenida por medio de la véalvula de purga, esta operacidn tarda alrededor de 20 minutos
hasta que el tanque esta vacio.

Cuando existe la presencia de excesivas algas sobre la superficie propias de los procesos de
tratamiento se realiza una limpieza, retirando 5 milimetros de la capa mas superficial de arena
del tanque, esta actividad se realiza cada 3 afios segun informacidon proporcionada por el
operador.

Se toman muestras semanalmente para determinar la calidad del agua, asi como los
componentes del tratamiento y que son enviadas a los laboratorios de Ucubamba.

Ademas de la presencia de algas en la superficie del agua, en general, el filtro lento se
encuentra operacional y en buen estado y sin presentar fugas en los dispositivos de entrada y
salida de agua.

Observaciones:

o La arena desalojada durante los mantenimientos del filtro lento se encuentra en la
planta de agua, apilada en un monticulo debido a que no se cuenta con los medios
para almacenarla o embodegarla.

o La arena que se retira de los filtros lentos debe ser lavada y reusada segun lo
planificado en la planta, sin embargo, esta actividad no se la realiza provocando
acumulacion.

llustracidn 40. Presencia de algas en la superficie del tanque filtro lento.

Las valvulas de control ubicadas posterior a los filtros lentos, asi como las conexiones de las
tuberias no presentan fugas en ninguna forma y las tapas que protegen la estructura estan
cumpliendo su funcidn, sin embargo, existe corrosion.

llustracién 41: Valvulas de salida de filtros lentos.
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Area de desinfeccién - DC:

Inicialmente, hay que mencionar que el disefio de la planta de tratamiento contempla las
instalaciones para la dosificacién de cloro gas, pero, no estdn siendo utilizadas debido a la falta
de calibracion del mismos. Ademas, el dispositivo para monitorear la cantidad de cloro gas en
los tanques esta descompuesto.

llustracién 42. Tanques de cloro gas, sin uso.

Entonces, en la actualidad la desinfeccion se lo realiza mediante cloro granulado. La
dosificacion de hipoclorito como agente desinfectante se la realiza de manera manual,
disolviendo en un recipiente con capacidad de 50 litros de agua (/lustracion 43), 400 gramos de
desinfectante, esta dosificacidn tiene una duracién de 8 horas aproximadamente.

El recipiente antes mencionado es un tanque plastico que actia como bidén para la
preparacion de una solucién de hipoclorito concentrado y que dosifica directamente al agua
que viene desde el filtro lento, aqui se supone que la turbulencia generada por el agua ayuda a
la homogenizacion con el desinfectante. Existe ademas una tuberia (/lustracion 43) que
transporta el excedente (que no puede pasar a la cdmara de cloracidon) directamente al tanque
de almacenamiento, que originalmente utiliza cloro gas y que en la actualidad solo sirve como
almacenador de agua.

llustracion 43. Tanque para la mezcla de hipoclorito.

El control de la dosificacidon exacta se lo realiza en base a la experiencia del operador y las
recomendaciones dadas en su instruccion, y se evalia mediante mediciones de cloro residual.

La camara para la mezcla de cloro gas estd sirviendo como almacenador de agua debido a que
no estd cumpliendo su funcién, su estado es satisfactorio y no presenta dafios.
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llustracion 44. Tanque para la mezcla de cloro gas.
Observaciones:

o Como ya se menciond inicialmente, el clorinador no se encuentra funcional por lo cual
se utiliza el agente desinfectante hipoclorito sdlido.

o Una parte del agua tratada pasa hacia una pequefia cdmara cuadrada de pre mezclado
de 1.5 metros de longitud y una profundidad de 2.8 metros aproximadamente que
estd conectada al tanque de almacenamiento, mientras que la otra parte del agua
tratada pasa directamente hacia la reserva por medio de una manguera de tubo de 2
pulgadas. Esto es debido a que el caudal manejado sobrepasa la capacidad de
desinfeccién.

La PTAP cuenta con el dispositivo para la medicién de cloro residual, asi como para medir el
color y turbiedad del agua tratada y el agua cruda.

llustracion 45. Dispositivo para la medicion de cloro residual en buen estado.

Una lectura de la turbidez arroja un resultado 0.40 NTU medido anteriormente a la fecha de
inspeccidon (28 de noviembre de 2018) debido a que el turbidimetro se encuentra descalibrado
y fuera de servicio.

En la planta se consideran aceptables valores de turbidez en el rango de 1.1 a 1.2 NTU, y de
color maximo de 16 UC. Comparando estos valores proporcionados por el operador de la
planta de tratamiento, con los limites establecidos por la Norma Técnica Ecuatoriana (INEN,
2014) presentados en la seccién 2.1.1.3 de esta tesis; se puede decir que la turbiedad esta
cumpliendo los limites normados, sin embargo, el color que se considera aceptable en la
planta de tratamiento no esta cumpliendo lo establecido en la norma antes mencionada.

En general las estructuras de hormigén que conforman la PTAP no presenta filtraciones, ni
erosion; pero se observd que existe desgaste de la pintura de proteccién del concreto que no
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ha sido repuesta. Asi mismo, las tuberias que dirigen el flujo dentro de la planta no tienen
filtraciones, ni evidencian ninguna clase de desgaste. Adema3s, los accesorios metalicos como
tapas y valvulas, estdn operativas sin presencia de filtraciones, a pesar de que lucen un
desgaste en la pintura anticorrosiva, por lo que se puede evidenciar corrosidon en los
elementos metalicos, lo que sirve como indicador para saber que no existe un mantenimiento
sobre este aspecto en estos elementos.

El operador cuenta con los implementes de seguridad necesarios para cumplir con su trabajo
de una manera eficiente. Por ejemplo, sabe cdmo actuar en el caso de una fuga del cilindro de
cloro gas (a pesar de que la desinfeccion por cloro gas no esta siendo operada por cuestiones
de calibracion de equipos).

3.2.6 Sistema de distribucion.

El sistema cubre al sector de Tutupali-Chico en un area de 821 Ha.

3.2.6.1 Tanque de almacenamiento.

El tanque de almacenamiento se encuentra totalmente enterrado bajo la superficie, lo que
obliga a que sus conexiones se encuentran a cierta profundidad. El tanque tiene una
dimensién de 7.40 metros de didmetro con una altura de 2.80 metros (120 m3). La tapa del
mismo, asi como las tomas de aire no presentan corrosion evidente.

llustracién 46. Tanque de almacenamiento de fibrocemento.

Durante las épocas de verano el caudal maximo obtenido se encuentra entre 2.5 - 3 |/s, siendo
necesario hacer uso de la reserva de agua en mayor medida sin embargo el nivel de
almacenamiento no disminuye a niveles inferiores al 40% de la capacidad correspondiente al
funcionamiento durante todo el afio.

Posee tres valvulas, una a la entrada, una segunda a la salida y una tercera para el desagiie (ver
llustracion 47. Valvulas de salida del tanque de almacenamiento.). Las valvulas de control para
el tanque de almacenamiento no presentan fugas, asi como tampoco se evidencia corrosion o
desgaste considerablemente.
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llustracién 47. Valvulas de salida del tanque de almacenamiento.

3.2.6.2 Red de distribucién.

La red de distribuciéon de este sistema es de tipo ramificada o red abierta de PVC. Esta
compuesta por tres tipos de didmetro de tuberia: 110 mm, 90 mm y 63 mm. Inicialmente a la
salida del tanque de almacenamiento se tiene una solo tuberia la cual es de 90 mm. Mas

adelante se encuentra un tanque rompe presién, en donde a la salida de éste hay dos ramas, la
primera es una tuberia de 90 mm y la segunda es una tuberia de 110 mm. Mas adelante estas
ramificaciones se siguen “dividiendo” en ramas mas pequefias de 63 mm. En todo el sistema

hay un total de 4 tanques rompe presioén, una solo valvula de aire y 4 valvulas de control. La
ubicacién de estos elementos se presenta en la siguiente tabla.

Fuente: ETAPA EP.

Tabla 6. Coordenadas de los principales componentes / elementos que constituyen la red de distribucién de

Tutupali Chico.

Item N E

TR 9668525.188(712359.056
TR 9668614.942(712538.023
TR 9669136.530(712460.837
TR 9669014.047(712718.619
VA 9668594.136(712458.815
VC 9668988.322(713186.779
VC 9668846.430|713807.867
VC 9668096.862(714013.508
VC 9668919.895(713941.036

TR: tanque rompe-presion

VA: Vialvula de aire

VC: Vialvula de control

Adjunto a esta tesis (Anexos C), se presenta un plano de la red de distribuciéon de este sistema,

en donde se puede visualizar de mejor manera segun lo dicho anteriormente.
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3.3 Santa Teresita de Chiquintad.

3.3.1 Antecedentes y generalidades.

El sistema de abastecimiento que cuenta con una capacidad de produccién de 7 |/s, fue
construido e inaugurado por ETAPA EP, tiene aproximadamente 30 afios de funcionamiento. La
misma que tiene la responsabilidad de la gestidon y administracién del sistema, en términos de
operacion, mantenimiento y suministro de herramienta, materiales y personal capacitado.

La obra de captacién, esta constituida por un muro de hormigdn o dique que cruza el cauce del
rio, con el objetivo de que el agua se acumule, hasta que sea capaz de ingresar por la obra de
toma construida de hormigdn sobre la zona lateral del rio Quintul, para posteriormente
llevarla hacia un desarenador que ayuda a la disminucién de los sedimentos presentes en el
liquido vital.

La conduccién estd comprendida en su mayoria por lineas de tuberias de PVC, aunque en
zonas con pendientes pronunciadas susceptibles a deslizamientos las tuberias utilizadas son de
polietileno.

La plata de tratamiento es de tipo convencional que cuenta con los procesos de floculacion,
sedimentacion, filtraciéon rdpida y desinfeccién con cloro gas; que tiene una capacidad de
tratabilidad de hasta 7I/s como se menciond anteriormente.

En el sistema de distribucién se tiene inicialmente dos tanques de almacenamiento, los cuales
estan ubicado dentro del cerco de la planta de tratamiento; se encuentra semienterrados,
estan construidos de hormigdn armado, y tienen una capacidad de almacenamiento de 100 m3
y 30 m3. Los mismos estédn interconectados ya que el tanque de mayor volumen fue construido
después debido a la necesidad; ya que un solo tanque era insuficiente para cubrir las
necesidades de abastecimiento de la comunidad. Los mismos se conectan con la red de
distribucion, conformada por tuberias de PVC, para suministrar de agua a la parroquia de
Chiquintad. Hay que mencionar que esta red estd manejada por la junta parroquial, es decir
por los propios usuarios del sistema por lo que no se tiene un registro por parte de ETAPA EP

del nimero de medidores.

3.3.2 Ubicacion.

Se presentan las coordenadas de los componentes y elementos del sistema las cuales fueron
levantadas para esta tesis. Las mismas es especifican en la siguiente tabla y se ilustran en el
Grdfico 9. Mapa de ubicacion de los principales componentes del sistema Chiquintad..
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Tabla 7. Coordenadas de los principales componentes / elementos que constituyen el sistema de abastecimiento
de Chiquintad.

Item N E z

Cap 9689419.963 | 719816.966 | 2997.159
DR 9689426111 | 719868.545 | 2990.842
TR 9689025.689 | 720582.895 | 2900.274
Tub 9689094.623 | 720940.001 | 2827286
Tub 9689089.185 | 720972.784 | 2818.554
VE 9689172.417|721204.603 | 2812.802
PTAP 9689177.526|721250.423 | 2811787

Cap: Captacidn

DR: Desarenador.

TR: Tangue rompe-presion
Tub: tuberia

VE: Valvulo de entroda

7198?0 720090 720290 720490 7206|00 7208.00 721090 721290 721490

Grafico 9. Mapa de ubicacidn de los principales componentes del sistema Chiquintad.

En el grafico anterior se observa la linea de color naranja, la cual representa la conduccién de
este sistema. Esta informacién fue proporcionada por ETAPA EP, pero no corresponde con los
puntos levantados en esta tesis. Hay que recalcar que los puntos referentes a la captacién, el
tanque rompe presidn y los puntos de tuberia tomados fueron tomados para este trabajo.
Entonces se puede concluir que la Empresa Publica no tiene datos reales a cerca de la
conduccidn de este sistema.

3.3.3 Captacion.

La obra de captacion esta construida a una cota de 2997.159 metros, consta de un muro de
hormigdn o dique que cruza el cauce del rio, generando que se acumule el agua, hasta que sea
capaz de ingresar por la obra de toma una 1.50m X 1.40m aproximadamente ubicada en la
zona lateral del rio.
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llustracion 48. Fotografia de la captacion (toma de agua).

Dentro de esta obra de toma mencionada, se encuentran adaptadas dos tuberias de PVC de 4
pulgadas, en donde una de ellas tiene la funcién de retornar al rio los excesos de agua, y la
otra permite el ingreso del agua por medio de perforaciones para posteriormente llevar el
agua por medio de otra tuberia de PVC del mismo didmetro hacia un desarenador, el cual
consta de una camara de entrada de 1.45 m x 0.57 m, una camara de salida hacia la
conduccién con dimensiones de 1.45 m x 0.58 m el mismo que tiene un rebosadero, y
finalmente tiene una cdmara de sedimentacion de 1.45 m x 4.60 m que ayuda a la disminucién
de los sedimentos presentes en el agua. Este desarenador tiene una valvula de compuerta para
el lavado de la unidad.

Obra de toma

Flujo de "
agua-—,
Naﬂhh Camara de entrada
;“‘“Haaﬁ Salida hacia la
Tuberia "ﬁ:‘l |:| | | * conduccion
Camara de
sedimentacion
Figura 19. Esquema de la captacion.
Camara de entrada Camara de sedimentacion
= |
Flujo de

*> [0

Salida hacia la
conduccion

Figura 20. Vista en planta del desarenador.
3.3.3.1 Evaluacion fisica de la captacion.

La captacién a un costado fue construida con grava y hormigdn, sin un disefio normado.
Existen partes en que el hormigdn ha sido erosionado por la corriente de agua, en general
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existe gran deterioro de esta “estructura”. Ademads, no existe un filtro como tal, sino el ingreso
del agua hacia la siguiente unidad (sedimentador) se realiza por medio de una tuberia la cual
tiene perforaciones para el ingreso del agua, actuando, asi como una manera de “filtro”. En la
toma de agua existe mucha suciedad provocada por el arrastre de material lo cual requiere
mantenimiento diario por parte del operador.

llustracion 49. Captacion lateral ubicada en el rio Quintul.

El estado de la compuerta que controla el paso del agua hacia la conduccidn es bueno, no
presenta corrosion considerable y el funcionamiento es el adecuado. Pero cabe mencionar que
cuando se realiza el cierre de esta compuerta, el agua pasa sobre ésta, con lo cual nos lleva a la
conclusién que no existe un disefio adecuado de esta toma, o simplemente no existe un disefio
técnico.

llustracién 50. Valvula de compuerta de la captacion.

Ademas, hay que mencionar que la toma de agua no cuenta con ningun cerco de proteccion,
es decir esta estructura esta expuesta a la presencia de personas anejas al manejo del sistema,
asi como al ingreso de animales que puedan contaminar o dafiar las estructuras mencionas.

El sedimentador se encuentra en buen estado, con buen mantenimiento. Tiene un ldgico
desgaste del hormigdn pero que no representa riesgo en el funcionamiento. En esta unidad si
hay una cerco de proteccién, el cual si consta de candados para evitar el ingreso de personas
agenas al sistema.
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llustracién 51. Desarenador ubicado previo a la conduccién.
3.3.4 Conduccion.

La conduccion estad formada por tuberia de PVC en su mayoria y polietileno de 63 milimetros
de didmetro.
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Grafico 10. Perfil de la conduccion del Sistema de Abastecimiento "Chiquintad".
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Hay que recalcar que este perfil es igual a la realidad de la conduccién solamente en los puntos
hidraulicos tomados, y lo demas es aproximado, ya que seguir la conduccién para la toma de
puntos resultd dificultoso debido a la complejidad del terreno (vegetacion excesiva, cruce de
quebradas) y sobre todo el personal a cargo de este sistema no tenia conocimiento claro la
travesia de la conduccidn ya que éste se encuentra enterrada en su mayoria.

3.3.4.1 Evaluacion fisica de la conduccién.

Como ya se menciond, la conduccién en su mayoria es de PVC, la cual se encuentra enterrada,
pero en ciertas zonas debido a deslizamientos de terreno se pudo constatar que la tuberia
pasa a ser de polietileno, la cual esta sobre la superficie y sin ninguna proteccion.

Se pudo observar cortes en la tuberia de polietileno, si estos no son reparados pueden
ocasionar filtraciones y pérdida de agua que comprometa el abastecimiento a la planta
(llustracion 52).

Iy
llustracién 52. Corte en la tuberia de conduccion.

A lo largo de la conduccion se tiene un solo tanque rompe presion, el cual presenta un buen
estado y estda cumpliendo su funcién. Pero las tapa del mismo, al ser de metal presenta un alto
grado de corrosion.

llustracién 53. Unico tanque rompe presién en la conduccion.
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Al haber una quebrada, la tuberia de PVC cruza sobre el rio Quintul. Pero ésta no tiene una
estructura como tal para el soporte de la tuberia en este tramo, sino esta esta sobre troncos
que de alguna manera cumplen la funcién de medio de soporte de la tuberia para el transporte
del agua cruda. Ademas, hay que mencionar que la tuberia en este tramo estd sin ninguna
proteccién, lo que conlleva a un riesgo de dafio del material ya sea por la radiacién solar o por
gente agenta al manejo del sistema. (/lustracion 54).

llustracion 54. Tuberia de conduccién sobre una quebrada.

3.3.5 Planta de tratamiento de agua.

De manera general, la planta es una de tipo convencional que utiliza unidades de floculacion,
sedimentacion, filtracion y desinfeccion para el tratamieto del agua cruda.

A pesar que la planta fue ingurada para una capacidad de tratamiento de 7 I/s, normalmente la
planta funciona con un caudal de 10 I/s, que puede llegar a 12 — 14 I/s en ocasiones en que el
flujo del agua aumenta debido a las condiciones climaticas.

Inicalmente existe una reserva de reactivos para el proceso de tratamiendo de turbiedad como
lo son el sulfato de aluminio y el polimero; éstos son suministrados al flujo de agua por el
operador que es entrenado para que de una manera muy didactica puede sin problemas
hacerlo dependiendo de las condiciones del agua como la turbiedad y caudal. Esta adicién de
sultado al agua pasa a los floculadores, en donde esta mezcla reacciona para formar fléculos,
en donde éstos se aglutinan facilitando asi su decantacién y posterior filtrado.

Posteriormente el agua fluye hacia un sedimentador de placas, en donde luego del proceso de
sedimentacion el agua pasa hacia unos filtros de presion por medio de tubos tipo flautas. Cabe
recalcar que este sedimetandor se tiene un valvula de desfogue, la cual se acciona para realizar
el proceso de limpieza de esta unidad.

Luego el agua pasa hacia las dos unidades de filtracidn las cuales estdn conectadas entre si; el
agua ingresa por debajo de los mismos, es decir, son de tipo flujo ascendente. Estos filtros son
de forma rectangular. Cada filtro en la planta tiene un desfogue la cual se acciona cuando se
realiza el lavado de los filtros.

Poterior a los filtros se tiene la desinfeccion del agua, la cual se realiza por medio de cloro gas
normalmente con una concentracion de 0.8 a 1.5 mg/L. Para el mezclado homogéneo de estos
dos elementos se utiliza una bomba de 1 Hp para posteriormente almacenarse en el tanque de
reserva.
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3.3.5.1 Esquema de la planta de tratamiento de agua potable.

Figura 21. Esquema de la planta de tratamiento Chiquintad.

Tabla 8. Descripcion de las partes en el esquema de la PTAP de Chiquintad.

Caseta de operacion

Aforador de entrada

Aplicacion de Coagulante

Floculador #1

Floculador #2

Sedimentador

Reserva para lavador en filtros a presion

Filtros de flujo ascendente

O (00 (N VT HIWIN (=

Tanque de mezclado del desinfectante

[
o

Tanque de almacenamiento

3.3.5.2 Evaluacion fisica de la planta de tratamiento.

En la entrada del agua hacia los floculadores, existe fisuras o grietas del hormigén. Esto puede
producir pérdida de agua que altere el normal funcionamiento de la planta.
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llustracién 55. Conduccion de agua hacia los floculadores.

Las valvulas para desfogue, las cuales se accionan para el lavado de los filtros se encuentran
funcionalmente bien, pero fisicamente se puede apreciar desgaste en la parte exterior asi
como una llave rota que dificulta la operacidn.

llustracién 56. Valvulas de desfogue para el lavado de los filtros.

Las instalaciones, en una apreciacién general y panoramica se encuentran en un estado bueno.
Sin embargo, se evidencidé que ciertas pantallas del floculador presentan fisuras de tamafio
considerable, en donde por estas hay filtracion. llustracion 57.

llustracién 57. Pantallas del floculador presentan fisuras.
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Las tapas de los filtros rapidos se encuentran con desgaste superficial, pero en buen estado y

funcionales.

llustracién 58. Tapas de acceso a los filtros y valvulas.

En general las valvulas de las planta de tratamiento se encuentran en buen estado, no
presentan una corrosion significativa.

llustracion 59. Valvula de compuerta de paso de reactivos hacia los floculadores.

El material utilizado para la construccidon de la planta presenta roturas en varias zonas. Por
elemplo en las unidades de sedimentacién se pudo visualizar perdida del recubrimiento. Estas
fallas no producen un cambio significativo en el funcionamiento de la planta pero dejan al
descubierto el hormigdn que puede verse erosionado en el futuro, ademas de problemas de

filtracidn de agua.
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llustracién 60. Unidades de sedimentacion.
3.3.6 Sistema de distribucion.
El sistema abastece a Chiquintad en un area aproximada de 129 Ha.
3.3.6.1 Tanque de almacenamiento.

Los tanques de almacenamiento se encuentran semi enterrados, lo que obliga a que sus

conexiones se encuentran a cierta profundidad. Tienen una capacidad de 100 m3y 30 m?.

a) b)

llustracién 61. Tanques de almacenamiento: a). 30 m3 y b). 100 m3.

En general el tanque de mayor volumen presenta buenas condiciones en su estructura, se
pudo constatar que a la fecha de inspeccion (14 de noviembre de 2018) esta se encontraba
cerca de un 80% de nivel de reserva. Pero no se evidenciaron actividades de limpieza del
tanque.
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llustracion 62. Tapa del tanque de almacenamiento.

A la salida del tanque de almacenamiento mayor se tiene tres tuberias: dos tuberias de 63 mm
y una de 110 mm de diametro.

3.3.6.2 Red de distribucién.

Como vya se dijo, la red de distribucién esta manejada por los usuarios, representados por la
junta parroquial. Toda la red de distribucién de este sistema es de PVC. Como ya se menciong,
a la salida de la PTAP hay tres tuberias las cuales forman tres tipos de redes independientes
entre si:

La primera con didmetro de 63 mm, la cual forma una red combinada, es decir,
presenta ramificaciones en redes cerradas. Esta red segun ETAPA EP es de tipo
periférica ya que solo pasa por los lugares principales de la parroquia de Chiquintad.
Hay que mencionar que esta red no tiene puntos o valvulas de control.

La segunda inicialmente con diametro de 110 mm, es una red de tipo ramificada, que
mas adelante tiene reducciones hacia tuberias de 63 y 50 mm de didmetro. Esta red
cubre a todo el sector del centro de la parroquia de Chiquintad.

La tercera es la red mds pequefia de todas las tres, tiene un didametro de 63 mm, con
pequefias ramas de 50 y 32 mm de diametro. Al igual que la anterior, esta es una red
abierta, la cual abastece a la cabecera de la parroquia Santa Teresita de Chiquintad, un
sector cercano a la PTAP.

Ademas, en toda la red se tiene un total de 39 valvulas de control, 12 vélvulas purga y un
tanque rompe presién. La ubicacién de estos elementos se presenta en la siguiente tabla.

Fuente: ETAPA EP.
Tabla 9. Coordenadas de los principales componentes / elementos que constituyen la red de distribucién de

Chiquintad.
item N E
TR 9689243.469 721666.847
VC 9689429.976 721547.737
VC 9689221.477 721842.736
VC 9689225.074 721845.681
VC 9689267.780 721888.722
VC 9689327.660 721955.356

Jonnathan Mauricio Barrera Cajas
Erick Damian Vicufia Chacén Pagina 86



VC 9689083.964 721895.541
VC 9689073.127 721908.468
VC 9689329.600 722187.547
VC 9689304.659 722230.431
VC 9689318.547 722308.363
VC 9689137.489 722171.347
VC 9689133.754 722172.290
VC 9689131.249 722169.150
VC 9689101.895 722266.162
VC 9689093.179 722267.443
VC 9688876.929 721923.284
VC 9688843.737 722168.671
VC 9688835.322 722166.035
VC 9688800.277 722146.571
VC 9688742.789 721986.289
VC 9688726.880 722021.138
VC 9688721.284 722020.998
VC 9688611.865 722135.847
VC 9688616.173 722141.879
VC 9688594.096 722223.536
VC 9688559.115 722280.371
VC 9688517.250 722316.538
VC 9688490.107 722393.357
VC 9688482.866 722420.807
VC 9688473.483 722423.869
VC 9688546.056 722460.832
VC 9688603.505 722460.746
VC 9688710.798 722507.305
VC 9688725.656 722510.926
VC 9688581.288 722820.777
VC 9688562.430 722842.377
VC 9688397.597 722895.178
VC 9688374.129 722975.832
VC 9688346.263 722580.813
VP 9689026.561 722025.680
VP 9688956.951 722072.484
VP 9688951.463 722106.875
VP 9688948.038 722115.525
VP 9688944.777 722191.740
VP 9688872.372 722489.863
VP 9688833.903 722536.778
VP 9688666.713 722494.849
VP 9688554.601 722269.720
VP 9689250.950 722440.084
VP 9688342.157 722570.713
VP 9687905.996 722532.587

TR: tanque rompe presion

VC: Vidlvula de control

VP: Vdlvula Purga
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Adjunto a esta tesis (Anexos C), se presenta un plano de la red de distribucion de este sistema,

en donde se puede visualizar de mejor manera segun lo dicho anteriormente.
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3.4 Chulco Soroche.

3.4.1 Antecedentes y generalidades.

El sistema inicié su operacion en afio 2015 con una vida util de 25 afios. Tienen una capacidad
para tratar cerca de 50 I/s (con el crecimiento de la poblacién), pero en la actualidad
normalmente se trabaja con 25 I/s. Al ser la obra relativamente nueva se espera un estado
fisico de las instalaciones bueno, asi como un funcionamiento éptimo.

El sistema de abastecimiento estd formado por una sola captacién ubicada a
aproximadamente 5.19 km de la PTAP, la cual recolecta el agua del rio Chulco por medio de
una captacion con azud de rejilla lateral.

La conduccidn se realiza por medio de tuberia de hierro ductil con un diametro de 250 mm.

La planta de tratamiento estd compuesta por unidades de floculacion, sedimentacion,
filtracion y desinfeccidon por medio de cloro gas.

En el sistema de distribucién se tiene inicialmente dos tanques de almacenamiento
superficiales, los cuales estdn ubicados dentro del cerco de la planta de tratamiento, estan
construido de hormigén armado, y tienen una capacidad de almacenamiento de 250 m? cada
uno. Los mismos se conectan con la red de distribucidn, conformada por tuberias de PVC,
hierro ductil y hierro fundido, para suministrar de agua a las parroquias de Sidcay, Octavio
Cordero, Checa, Llacao y Ricaurte. Segun informaciéon proporcionada por ETAPA EP
actualmente este sistema tiene un total de 4479 medidores registrados, distribuidos en las
comunidades de Azhapud (252), Checa (978), La Dolorosa (99), El Guabo (336), Octavio
Cordero (305), Pampas (689), San José de Chulco (305), San Pedro de Chulco (1021) y San
Vicente (494).

3.4.2 Ubicacion.

Se presentan las coordenadas de los componentes y elementos del sistema las cuales fueron
levantadas para esta tesis, ademas se presenta la conduccion, la cual fue proporcionada por
ETAPA EP. Las mismas es especifican en la siguiente tabla y se ilustran en el Grdfico 11.

Tabla 10. Coordenadas de los principales componentes / elementos que constituyen el sistema de
abastecimiento de Chulco Soroche.

Item N E z
CAP 9696190.645| 719279.210 | 3171.647
TRZ 9695466.088| 720060.226 | 3132.776
TRZ 9695062.324| 720435.658 | 3084.041
TRZ 9694917.216| 720537.455 | 3035.284
VP 9694646.617| 720779.017 | 2980.941
VP 9694574.603| 720812.780 | 2970.098
VA 9694389.657| 720933.604 | 2985.001
VA 9693608.807| 720858.805 | 2946.819
VA 9693080.548| 721101.224 | 3002.033
VA 9692430.617| 721638.459 | 3078.422
TRZ 9692287.022| 721757.303 | 3059.206
TRZ 9692320.158| 721793.739 | 3087.543
PTAP 9692355.155| 721817.804 | 3103.042

Cop: Coptacion

TRZ: Trazado de la tuberia

VP: Vidlvulo purga
VA: Vidlvula de aire
PTAP: Planta de Trotamiento de Aguo Potable
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Grafico 11. Mapa de ubicacion de los principales componentes del sistema Chulco Soroche.

En el grafico anterior se observa la linea de color naranja, la cual representa la conduccion de
este sistema, la cual fue proporcionada por ETAPA EP; en donde todos los puntos tomados en
este trabajo coinciden con la linea de conduccion.

3.4.3 Captacion.

La captacidn se encuentra en el rio Chulco pocos metros después de la quebrada Yanacocha. El
rio Chulco desemboca a su vez en el Machdngara. Previo a la captacion este rio se alimenta de
varias corrientes naturales de agua que bajan de las montafias que son las que proveen de
agua al sistema.

La captacion es con azud (dique), en donde parte del agua acumulada o represa por esta
estructura ingresa por una rejilla y luego pasa por un canal de ingreso para posteriormente
encontrarse con otra rejilla y finalmente entra hacia un tanque en donde al final del mismo se
conecta una tuberia hacia la conduccién. La otra parte del agua sigue su curso natural por
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medio del vertedero mencionado (azud) que posteriormente se conecta con un cuenco de
disipacion para al final del mismo seguir su curso en el rio (Figura 23).

Vertedero
Cuenco de

disipacion

Rejilla de

Cuenco de disipacion

CORTE A-A
Figura 23. Perfil del flujo al interior de la captacion.
3.4.3.1 Evaluacion fisica de la captacion.

Las tapas de los tanques de revision en la captacion estdn en un buen estado, con un normal
deterioro por estar a la intemperie y expuestas a las condiciones atmosféricas.

)

llustracion 63. Tapa de tanque de revision.

El hormigdn en general presenta algunos signos de erosion. El desgaste en las paredes se da en
la parte superior de algunas estructuras, por lo cual aparte de la erosidn por el agua, una de las
razones que esto suceda es debido a agentes atmosféricos y climaticos.
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llustracidn 64. Paredes levemente erosionadas del canal de excesos.

En la zona de “represamiento del agua” antes del vertedero, se observé una gran cantidad de
sedimento con piedras arrastradas por la corriente. Esto puede provocar cambios en la
entrada del flujo hacia la rejilla de entrada.

llustracidn 65. Vertedero de la captacion.

En general, todos los elementos metdlicos (compuertas, rejillas) no presentan corrosion
considerable; todos estos estdan cumpliendo su funcién ademds de que se constatd la
aplicacion de lubricante en la compuerta de ingreso al canal de excesos.

a) b).

llustracién 66. Canal de ingreso del agua de la captacion: a) vista frontal y b) vista posterior.
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3.4.4 Conduccion.
La conduccidn esta conformada en tu totalidad por tuberia de hierro ductil.

El diametro nominal de la tuberia es de 250 milimetros desde la captaciéon y a lo largo de la
red, en la inspeccidén visual realizada se pudo constatar la presencia de elementos hidraulicos
como valvulas purga (2) y valvulas de aire (3).

Se levantaron puntos con coordenadas GPS WGS-84, los cuales se pueden apreciar en el
Grdfico 11. A continuacion, se presenta un perfil de la conduccidn realizada mediante la toma
de puntos de los elementos hidrdulicos ubicados a lo largo de la misma. Las coordenadas de
estos elementos se pueden observar en la Tabla 10.

Perfil de la conduccidn
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Grafico 12. Perfil de conduccion Chulco-Soroche.

Hay que recalcar que este perfil es igual a la realidad de la conduccién solamente en los puntos
hidraulicos tomados, y lo demas es aproximado, ya que seguir la conduccién para la toma de
puntos resulté dificultoso debido a la complejidad del terreno (vegetacion excesiva, cruce de
quebradas) y sobre todo el personal a cargo de este sistema no tenia conocimiento claro la
travesia de la conduccién ya que éste se encuentra enterrada en su mayoria.

3.4.4.1 Evaluacion fisica de la conduccién.

Toda la conduccién estd bajo la superficie, por lo cual no es fue posible evaluar la condicidn
fisica de la tuberia. Lo que si se encontrd en el recorrido fueron tapas de estructuras que
contienen valvulas de aire, algunas de ellas no se encuentran en buen estado ya que se
deterioran por las condiciones atmosféricas y el paso de vehiculos. Pero no se encontraron
rastros de mantenimiento de los mismos.
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llustracién 68. Tapas de estructuras deterioradas.

3.4.5 Planta de tratamiento de agua.

De manera general, la planta es de tipo convencional que utiliza unidades de floculacion,
sedimentacion, filtracion y desinfeccién para el tratamiento del agua. Normalmente la planta
funciona con un caudal de 25 I/s, que puede llegar en 30 I/s en ocasiones en que el flujo del
agua aumenta debido a las condiciones climaticas.

Existe una reserva de reactivos para el proceso de limpieza como lo son el sulfato de aluminio
y el polimero; éstos son administrados al flujo de agua por el operador que es entrenado para
que de una manera muy didactica puede sin problemas hacerlo dependiendo de las
condiciones del agua como la turbiedad y caudal. Una vez suministrados estos dos reactivos, el
agua pasa por las unidades de floculacién, en donde esta mezcla reacciona para formar
fléculos, que luego se aglutinan facilitando asi su sedimentacidn y posterior filtrado.

Posteriormente el agua fluye hacia un sedimentador de placas, en donde luego del proceso de
sedimentacion el agua pasa hacia unos filtros por medio de tubos tipo flautas.

Luego el agua pasa hacia las 4 unidades de filtracién las cuales estan conectadas entre si; el
agua ingresa por debajo de los mismos, es decir, son de tipo flujo ascendente. Estos filtros son
de forma rectangular. Cada filtro en la planta tiene un desfogue la cual se acciona cuando se
realiza el lavado de los filtros.
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llustraciéon 69. Instalaciones de la planta de tratamiento: al frente las unidades de filtracién.

Una vez realizado el proceso de filtracion, se realiza la desinfeccién del agua por medio de
cloro gas (cilindro de 68 kg). El cloro residual manejado en la planta comprende un rango entre
0.8 - 1.5 mg/I, la turbiedad con un maximo de 5 NTU.

Adicionalmente hay una estructura para el tratamiento de lodos, los cuales provienen del
lavado de filtros, sedimentadores y floculadores. El lodo sedimentado en estas piscinas es
trasladado al lecho de secado para posteriormente ser llevado y manejado por la cuadrilla de
ETAPA EP y el agua es devuelta al rio Chulco.

=

llustracién 70. Estructura para el tratamiento y secado de lodos.

3.4.5.1 Esquema de la planta de tratamiento de agua potable.

—> Cloracién

>

=

L

________ Y > Filtros (4)

Sedimentadores

Casera de aplicacién

de sulfato y polimero

Floculadores

Figura 24. Esquema de la PTAP de Chulco - Soroche.
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3.4.5.2 Evaluacion fisica de la planta de tratamiento.

Las instalaciones y unidades de la planta de tratamiento al ser relativamente nuevas se
encuentran en buen estado, presentan poco desgaste de la pintura de las tanto de las
estructuras de hormigdn, valvulas y accesorios metalicos. En si todas las unidades de la planta
se encuentran normalmente operadas sin novedades en el funcionamiento.

llustracién 71. Instalaciones de la planta de tratamiento: floculadores, casa de medicion de caudal, almacén y
medicién de sulfato y polimero.

En caso de la unidad de sedimentacidn se pudo constatar que esta presenta colmatacién en
sus pantallas y sedimentos en las paredes de la estructura. Este es un indicador de que la
limpieza de esta unidad no se realiza con mucha frecuencia si no se la ejecuta cuando el
sedimentador ya no esté cumpliendo su funcidn.

llustracidn 72. Sedimentadores colmatados.

Las vélvulas se encuentran en excelente estado, no se evidencia presencia de corrosion.

—_———

llustracién 73. Vélvulas de paso para lavado de filtros y sedimentadores.

Jonnathan Mauricio Barrera Cajas
Erick Damian Vicufia Chacén Pagina 95



I

..,.
i

-

Universidad de Cuenca

3.4.6 Sistema de distribucion.

El sistema abastece a los sectores de Checa, El Cisne, La Dolorosa, Octavio Cordero, San José
de Chulco, San Pedro de Chulco, Sidcay, Azhapud, Pampas y a El Guabo cubriendo un area total
de 4286.3 Ha.

3.4.6.1 Tanques de almacenamiento.

Los tanques de almacenamiento son de tipo superficial los cuales tienen una capacidad de 250
m3 cada uno; se encuentra en buen estado. No se observan grietas visibles que comprometan
la estructura del tanque. Cabe mencionar que estos tanques se encuentran dentro del cerco
de la planta de tratamiento.

Solamente en la parte superior de los tanques hay desgaste del recubrimiento de pintura, lo
cual no compromete la funcién del mismo.

llustracién 74. Tanques de almacenamiento.

3.4.6.2 Red de distribucién.

La red de distribucién de este sistema es de tipo combinado, es decir presenta una red abierta
en su abierta en la mayor parte y una red cerrada. Inicialmente a la salida los tanques de
almacenamiento se tienen dos tuberias de PVC de 63 mm y 160 mm. A aproximadamente 300
metros de los tanques de almacenamiento (sector Corpanche Alto) hay un tanque de reserva
en el cual llega el agua tratada de la planta de tratamiento de Checa y a la salida de este
tanque se conectan dos tuberias de 90 mm y 50 mm que a su vez se conectan a toda la red de
distribucidn de Chulco Soroche.

En toda la red se tiene elementos hidraulicos como valvulas de aire, tanque de reserva,
valvulas de control, valvulas reductoras de presidn, empalmes, reductores y tapones.

Toda la red se resume en tuberias de PVC, hierro ductil y hierro fundido. A continuacién, se
presenta una tabla seguin su material y diametro.

Tabla 11. Tuberias en la red de distribucion de Chulco Soroche segiin material y diametro nominal.

Material Diagmetro nominal (mm)
Hierro ductil 80
Hierro ductil 100
Hierro ductil 150
Hierro ductil 200
Hierro ductil 250
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Hierro fundido 300
PVC 25
PVC 32
PVC 40
PVC 50
PVC 63
PVC 90
PVC 110
PVC 160

Adjunto a esta tesis (Anexos C), se presenta un plano de la red de distribucion de este sistema,
en donde se puede visualizar de mejor manera segun lo dicho anteriormente.

3.5 Pillachiquir.

3.5.1 Antecedentes y generalidades.

El sistema de tratamiento de Pillachiquir abastece a los sectores de La Ramada y Quingeo. Su
mantenimiento y operacion estan bajo la responsabilidad de ETAPA EP. Su caudal de disefio es
de 7 I/s, el cual es frecuentemente sobrepasado especialmente en épocas invernales.

La captacion se realiza por medio de una naciente (ojo) de agua, en la cual hay gran presencia
de algas. El agua es captada por medio de una estructura la cual contiene una compuerta para
gue ingrese el agua hacia una canal en donde hay una rejilla de fondo por donde ingresa el
agua hacia la conduccion.

La conduccién estd comprendida en su mayoria por lineas de tuberias de PVC, aunque en
zonas con pendientes pronunciadas susceptibles a deslizamientos las tuberias utilizadas son de
polietileno y hierro ductil. La conduccién tiene aproximadamente 4.6 kildbmetros.

La plata de tratamiento es de tipo convencional que cuenta con los procesos de filtracidon
dindmica, floculacidn con grava, sedimentacion, filtracion rdpida y desinfeccidn con cloro gas;
gue tiene una capacidad de tratabilidad de hasta 7 |/s como se mencioné anteriormente.

En el sistema de distribucidn se tiene inicialmente tres tanques de almacenamiento, los cuales
estan ubicados dentro del cerco de la planta de tratamiento; se encuentran semienterrados,
estdn construidos de hormigdn armado, y los dos de mayor volumen son de 100 m3. Estos
abastecen a los sectores de La Ramada y Quingeo. Segun informacidn proporcionada por
ETAPA EP actualmente este sistema tiene un total de 428 medidores registrados en la zona de
Quingeo, pero no se tiene registro de éstos en la zona de La Ramada.

3.5.2 Ubicacion.

Se presentan las coordenadas de los componentes y elementos del sistema las cuales fueron
levantadas para esta tesis. Las mismas es especifican en la siguiente tabla y se ilustran en el
Grdfico 13.
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Tabla 12. Coordenadas de los principales componentes / elementos que constituyen el sistema de
abastecimiento de Pillachiquir.

Item N E z
CAP 9654874.379| 723506.186| 2959.487
TRZ 9654833.227( 723675.152| 2961.763
TRZ 9654912.400( 723869.430| 2951.776
TRZ 9655087.234( 723968.765| 29460.634
TRZ 9655157.944( 724406.387| 2938.876
VA 9655506.154| 724764.226| 2901.928
VP 9655564.798| 724786.100| 2916.077
TRZ 9655966.106| 724954.000| 2910.213
TRZ 9656288.636| 723119.549| 2903.823
TRZ 9656572.189| 725227.899| 2901.202
TRZ 9656896.049( 7253596.285| 2901.029
VA 9657233.613( 7255596.726| 2903.488
TRZ 9657383.037| 725288.111| 2891.179
VP 9657900.686( 724920.479| 2930.203
VC 9657941.279| 724926.113| 2928.884
PTAP 9657954.947| 724939.597| 2924.181
VC 9657969.687| 725005.727| 2917.941
Cap: Captacion
TRZ: Trazado de la tubenia

VA: Vdlvula de aire

VP: Vdlvula de purga
Ve: vdlvula de control
PTAP: Planta de Tratamiento de Agua Potable
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Grafico 13. Mapa de ubicacion de los principales componentes del sistema Pillachiquir.
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3.5.3 Captacion.

La captacidn se realiza por medio de una naciente de agua (aproximadamente de 6 metros de
profundidad), en la cual se capta un caudal de 6 I/s, con la presencia de una reja de entrada de
captacion, y el sobrante pasa por una caida del vertedero a formar parte del caudal ecolégico,
esto se presenta en épocas de estiaje, por lo que en épocas de lluvia el caudal varia entre los 8
a 10 I/s inclusive mas, depositando una fuerte cantidad de sedimentos al fondo de la captacién
y atorando la tuberia de conduccién, se ha colocado a lo largo de la conduccién purgas para
fomentar la limpieza periddica de la conduccidn. En la zona de la captacidn hay gran presencia
de vegetacidn y algas, alrededor de ella hay ganaderia.

llustracién 75. Vista de la zona de captacion: naciente del agua.

En la estructura de la captacidn se tiene inicialmente una compuerta (ancho de 80 cm) por
medio de la cual ingresa el agua hacia una canal en donde hay una rejilla de fondo (56 cm x 35
cm, barrotes de 1/4” separados 1 cm) en donde el agua es captada y dirigida hacia un tanque
(90 cm x 100 cm) en el cual se conecta una tuberia de PVC de 160 mm de didmetro que es la
salida hacia la conduccion (Figura 25).
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Figura 25. Esquema de la captacion (vista en planta).
3.5.3.1 Evaluacion fisica de la captacion.

La compuerta de ingreso del agua hacia el canal presenta corrosidn en todas sus partes
metadlicas, no hay evidencia de lubricacidn y en general no hay rastros de mantenimiento de
este elemento.

llustracion 76. Compuerta de ingreso del agua presenta corrosion

La rejilla de entrada presenta gran cantidad de material asentado, los barrotes estdn
totalmente cubiertos de sedimentos, por lo cual se concluye que este elemento no es limpiado
con mucha frecuencia, si no cuando realmente se obstruye y se reflejan problemas en el
caudal de ingreso.
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llustracién 77. Rejilla de fondo.

En el tanque recolector por donde hace su ingreso el agua hacia la captacién, se encontré
presencia de vegetacion y raices de plantas ademas del sedimento arrastrado. Lo cual
evidencia también la poca o escasa limpieza del mismo.

llustracion 78. Tanque recolector con presencia de vegetacion y sedimentos.

El cerramiento no se encuentra en buenas condiciones dado que los postes y la malla se no
encuentran tensionados, ademds no se ha realizado una limpieza alrededor de toda la
naciente. En general la captacidn no tiene mantenimientos regulares si no correctivos, es decir

cuando el sistema presenta Unicamente fallas.

llustracion 79. Vista general de la naciente y del cerramiento.
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3.5.4 Conduccion.

La conduccidn esta conformada por tuberia de PVC y por tuberia de polietileno en las zonas
sensibles a los deslizamientos de terreno.

El didametro nominal de la tuberia es de 90 milimetros desde la captacién y a lo largo de la red,

en la inspeccion visual realizada se pudo constatar la presencia de “elementos hidraulicos’
como aireadoras (2) y valvulas de purga (2) los cuales se describen mas adelante.

Se levantaron puntos con coordenadas GPS WGS-84, los cuales se pueden apreciar en el
Grdfico 13. A continuacién, se presenta un perfil de la conduccién realizada mediante la toma
de puntos de los elementos hidrdulicos ubicados a lo largo de la misma. Las coordenadas de
estos elementos se pueden observar en la Tabla 12.

Perfil de la conduccién
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Grafico 14. Perfil de conduccion Pillachiquir.

Hay que recalcar que este perfil es igual a la realidad de la conduccidén solamente en los puntos
hidraulicos tomados y donde la tuberia esta sobre la superficie.

3.5.4.1 Evaluacion fisica de la conduccién.

La conduccidn pasa por zonas expuestas a deslizamiento de suelo, por lo que la tuberia esta
expuesta directamente a aplastamiento o roturas. Es asi que se ha evidenciado roturas y como
solucidn a esto se han cambiado tramos de tuberia.

Jonnathan Mauricio Barrera Cajas
Erick Damian Vicufia Chacén Pagina 102




Universidad de Cuenca

llustracion 80. a). Zona propensa a deslizamientos y b). Tuberia rota por deslizamiento de suelo.

Se ha realizado un agujero a la tuberia con el fin de que este actie como expulsador de aire
(aireador). Pero debido a la presion del agua, ésta sale con gran fuerza provocando pérdidas y
consecuentemente que el terreno sufra deslizamientos debido a la acumulacién de agua en
esa area.

llustracion 81. Fuga de agua por agujero en la tuberia que actia como “aireador”.

En los tramos en donde el suelo es propenso a sufrir deslizamientos ha sido colocada tuberia
de polietileno y hierro ductil en ciertos casos. Pero esta no esta protegida, lo cual conlleva a
mas de sufrir dafos por la intemperie, pueden presentarse dafos ya sea por personas ajenas al
sistema o porque en toda la zona hay presencia de animales.
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llustracion 82. Tramos de tuberia descubiertos.

3.5.,5 Planta de tratamiento de agua.

De manera general, la planta es una de tipo convencional que utiliza unidades de filtracion
dindmica, floculacién con grava, sedimentacidn, filtracién rapida y desinfeccién para el
tratamieto del agua cruda.

A pesar que la planta fue ingurada para una capacidad de tratamiento de 7 I/s, normalmente la
planta funciona con un caudal de 6 I/s en épocas de verano.

Inicialmente en la planta de tratamiento se tienen dos unidades de filtros dindmicos, los cuales
actlan paralelamente, pero cuando se realiza la limpieza de los mismos, mediante el lavado de
la grava, el uno se para y se limpia y el otro funciona normalmente y viceversa. Para realizar la
limpieza de la grava, se utiliza una bomba, la cual remueve el agua presente en el filtro y con la
ayuda de palas se limpia los limos y sedimentos de estos aridos.

Posteriormente el agua ingresa a unos canales en donde se le adiciona por medio de
mangueras sulfato de aluminio con una dosis de 30 mg/Il. Luego de esto el agua ingresa a
floculadores con grava para seguir hacia los sedimentadores y finalmente hacia filtros rdpidos
que son de forma rectangular. Cada filtro en la planta tiene un desfogue la cual se acciona
cuando se realiza el lavado de los filtros.

El dltimo proceso de tratamiento es la desinfeccion en la cual se le adiciona cloro gas.
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3.5.5.1 Esquema de la planta de tratamiento de agua potable.

INGRESO DEL CAUDAL »A

FILTROS DINAMICOS
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Figura 26. Esquema de la PTAP de Pillachiquir.

Drenaje para lavado
tuberia de PVC 200 mm

CORTE A-A

Figura 27. Corte longitudinal del filtro dinamico.
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3.5.5.2 Evaluacion fisica de la planta de tratamiento.

Los filtros dindmicos no presentan novedades en su funcionamiento. La limpieza de la grava se
realiza frecuentemente (3 dias) y la bomba utilizada para este fin esta correctamente
mantenida. El agua requerida para el lavado de estas unidades se recoge del agua lluvia, la cual
se almacena en un tanque que se encuentra junto a estos filtros. Este tanque se encuentra en
buen estado, solamente ha sufrido un leve deterioro del recubrimiento de pintura.

llustracion 84. Tanque utilizado para el lavado de los filtros dinamicos.

En general todas las unidades que hacen parte de la planta de tratamiento se encuentran en
buen estado, operando normalmente sin novedades y sin fallas que comprometan su
funcionamiento. Unicamente las rejas que protegen estas unidades de acciones externas
presentan corrosion lo cual es entendible debido a las condiciones ambientales.

llustracion 85. Vista de las principales unidades de tratamiento fisico y quimico.
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3.5.6 Sistema de distribucion.

3.5.6.1 Tanques de almacenamiento.

Los tres tanques de almacenamiento se encuentran dentro del cerco de proteccién de la
planta de tratamiento. De los cuales dos de ellos abastecen a la comunidad de Quingeo y el
otro se dirige a un tanque de reserva (40 m3) por medio de una estacién de bombeo el cual
abastece a la zona de La Ramada. La linea de impulsidon de agua tratada hacia la estacién de
bombeo mencionada es de 730 metros aproximadamente de longitud con un didmetro de 63
mm.

llustracion 86. Tanques de almacenamiento: 1y 2 abastecen a Quingeo; 3 abastece a La Ramada.

Los tanques no presentan novedades a nivel de su estructura, solo han sufrido un deterioro de
la capa de pintura lo cual no afecta en la calidad del agua almacenada.

3.5.6.2 Red de distribucién.

La red de distribucion de este sistema es de tipo ramificada o red abierta de PVC. Esta
compuesta por tres tipos de didmetro de tuberia: 160 mm, 110 mm, 90 mm, 63 mm, 50 mm,
40 mmy 32 mm.

Inicialmente a la salida de los tanques de almacenamiento que suministran el agua potable a
Quingeo se tiene una tuberia principal de 160 mm de didametro que posteriormente sufre dos
reducciones primero de 110 mm y mas adelante a 63 mm; y la lo largo de esta red principal
hay ramas de 50 mm y 40 mm de didmetro. La red en el centro parroquial de Quingeo esta
compuesta por tuberia de 90 mm, 63 mm, 50 mm y 32 mm de didmetro.

La otra tuberia que sale del tanque de almacenamiento mas pequefio (ubicado en la cota 2924
m.s.n.m.) es de 63 mm de didmetro, la cual dirige el agua hacia otro tanque de reserva (40 m?
ubicado en la cota 3042 m.s.n.m) ubicado a aproximadamente 1.32 km. Para ello hay una
estacion de bombeo ubicado aproximadamente en la mitad de estos dos tanques
mencionados en una cota de 2888 m.s.n.m.

En todo el sistema hay un total de 7 reductores, 3 valvulas de control, 2 tanques de reserva y la
estacion de bombeo mencionada. La ubicacién de estos elementos se presenta en la siguiente
tabla.
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Fuente: ETAPA EP.
Tabla 13. Coordenadas de los principales componentes / elementos que constituyen la red de distribucion de

Pillachiquir.
Item N E
RED 9664594.267| 730082.886
RED 9664566.707| 730165.111
RED 9664573.619| 730162.426
RED 9662193.511| 726684.575
RED 9662070.214| 726729.062
RED 9661663.155| 726640.058
RED 9658563.971| 724947.515
VC 9664637.999| 730066.790
VvC 9662193.123| 726686.551
VC 9659163.503| 725189.978
TRV La Ramada 9658894.515| 724049.607
TRV Quingeo 9663072.831| 726947.690
EB 9658538.771| 724657.019

RED: Reductor.
VC: Vilvula de control.
TRV: Tanque de reserva.

EB: Estacidn de bombeo.

Adjunto a esta tesis (Anexos C), se presenta un plano de la red de distribucion de este sistema,
en donde se puede visualizar de mejor manera segun lo dicho anteriormente.

3.6 Santa Ana.

3.6.1 Antecedentes y generalidades.

El sistema de tratamiento de Santa Ana abastece a al sector con su mismo nombre. Su
mantenimiento y operacion estdn bajo la responsabilidad de ETAPA EP. Su caudal de disefio es
de 5 /s, el cual es frecuentemente sobrepasado especialmente en épocas invernales pudiendo
estar entre 5.5a 6.0 /s.

El sistema tiene un total de 15 tomas de agua, las cuales todas suman un caudal total de 5 I/s.
En la mayor parte de ellas el agua es captada mediante nacientes de agua, tres de ellas se
toma el agua del rio Chordeleg. En el Grdfico 15 se puede observar la ubicacidn de las mismas.

La conduccidn esta comprendida por una serie de tuberia que llevan el agua desde todas las
captaciones (15) hacia la Unica planta de tratamiento. Todo este sistema de conducciones
tiene un solo didmetro de 50 mm de PVC y sumada todas las conducciones es
aproximadamente 26.5 kildmetros de longitud de tuberia.

La plata de tratamiento es de tipo convencional que cuenta con los procesos de floculacion,
sedimentacion, pre filtracion, filtracion con arena y desinfeccién con cloro gas; que tiene una
capacidad de tratabilidad de hasta 5 I/s como se menciond anteriormente.

En el sistema de distribucidn se tiene inicialmente un solo tanque de almacenamiento, el cual
esta ubicado dentro del cerco de la planta de tratamiento; se encuentra semienterrado, estd
construido de hormigdn armado, y tiene una capacidad de 100 m3. Estos abastecen al sector
de Santa Ana. Segun informacidn proporcionada por ETAPA EP actualmente este sistema tiene
un total de 1032 medidores registrados.
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3.6.2 Ubicacion.

Se presentan las coordenadas de los componentes y elementos del sistema que han sido
obtenidos mediante levantamientos propios y complementando con informacién de ETAPA EP.
Las mismas es especifican en la siguiente tabla y se ilustran en el Grdfico 15.

Tabla 14. Coordenadas de los principales componentes / elementos que constituyen el sistema de
abastecimiento de Santa Ana.

Item N E Z Fuente
Capl O668017701| 735958867 | 3035000 ETAPA EP
Cap2 0667960404 | 736137187 3038.000 ETAFA EP
CAP3 06E6B8103227| 736268108 | 3045.000 ETAPA EP
CapP4 06E6B8145137| 736279131 3040.000 ETAPA EP
CAPS 06E6B8512613| 736474039 3100.000 ETAPA EP
CAPE 06E6B8510148| 736384452 3075.000 ETAPA EP
CapPy DBEBL9T7/7455| 737321766| 3260.000 ETAPA EP
CAPE 06E69065421| 737493202 3280.000 ETAPA EP
CAPS 0669023501| 73735259604 | 3260.000 ETAPA EP
CAP10 0669322240| 736999575 3200.000 ETAPA EP
CAP11 06E9526639| 737198215 3240.000 ETAPA EP
CAP12 06E6B661.000| 734437000 3120000 ETAPA EP
CAP13 D6E8717000| 735047000 3060.000 ETAPA EP
CAP14 DB6EBE54593| 735592630| 2999.000 ETAPA EP
CAP1S 0669448000| 734598000 3000.000 ETAPA EP

CAP 9669942378| 737178287 | 3042.433 | P. levantado
TR 9669933745( 737170708 | 3041.235 | P.levantado
WA 9669920200 | 737145658 | 3041.326 | P.levantado
TRZ 9669900741 | 737126344 | 3035.385 | P.levantado
TRZ 96698900981 | 7371165936| 3035.374 | P. levantado
VP 9669847002 | 736760770 2997875 | P.levantado
TRZ 09660828843 | 7T36662.324| 3004.271 | P. levantado
TRZ 9669995117 | 736321462 2995270 | P.levantado
TRZ 9670336211 | 735773085| 2957.239 | P. levantado
TRZ 9670549233 | 735453204 | 2965.602 | P.levantado
TRZ 9670596777 | 734909580 2914.281 | P.levantado
TRZ 0670689.152 | 734580662 2913.247 | P.levantado
TRZ 0670714928| 734227.185| 2976.017 | P.levantado
VP 8670556636 733952.180| 2950.221 | P.levantado
VC 8670946065 733678972| 3000.609 | P.levantado
PTAP 0670963.762| 733675.878| 2997.522 | P. levantado

Cap: Captacidn

TR: Tangue recalectar

VA: Vdivula de aire

TRZ: Trazodo dela tuberia
VF: Vidlvula de purga

VC: wdlvula de control

FTAF: Flanta de Tratamiento de Agua Fotable
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Grafico 15. Mapa de ubicacion de los principales componentes del sistema Santa Ana.

En el grafico anterior se observan las lineas de color naranja, las cuales representan las
conducciones de este sistema, tal informacion fue proporcionada por ETAPA EP, en donde
estos puntos coinciden en la mayoria de los tomados en este trabajo. Hay que recalcar que los
puntos del trazado de la tuberia son aproximados ya que ésta se encuentra bajo la superficie y
se tomaron en base al conocimiento del operador. Solamente hay tres puntos de una tuberia
gue no coinciden con la linea de conduccién proporcionada por la Empresa Publica. Entonces
se puede concluir que el operador encargado del sistema no sabe realmente la ubicacidn
exacta de por dénde van las conducciones.

3.6.3 Captacion.

Como ya se menciond en los antecedentes, hay un total de 15 captaciones (Grdfico 15). De las
cuales para el fin de este trabajo se inspecciond solamente una de ellas (Grdfico 15:
“CAPTACION 15”), la cual es una de las mds grandes en tamafio. Entonces, a continuacién, se
va a describir tal captacion.

Esta toma de agua es mediante una naciente de agua en la cual hay gran presencia de material
vegetal. Toda el agua reunida en este ojo de agua, que tiene una profundidad que varia entre
1.0 m a 1.3 m, se dirige hacia una unica tuberia de 50 mm de didmetro y posteriormente
traslada el agua hacia un tanque recolector ubicado a aproximadamente 15 m de la salida de
esta captacién. Hay que mencionar que en la tuberia de salida hay una especie de malla la cual
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actia como unico filtro para evitar en ingreso de grandes sedimentos hacia la conduccién.
Ademas, hay otra tuberia de 50 mm la cual actiia como desfogue cuando se realiza la actividad
de limpieza de la esta captacion. Esta limpieza comprende la remocién y retiro del loco
acumulado (Figura 28).

PROFUNDIDAD (1 m)

a —

-CESPED POTRERO -

(0L Q| o [0

A A A et Ak
&

TUBERIA DE LAVADO PVC'
50 mm SALIDA HACIA TANQUE RECOLECTOR

Figura 28. Esquema de la captacion (vista en planta).

El tanque de recolector ubicado cerca de la captacidn, relne toda el agua de la naciente. Tiene
una tuberia de desfogue para cuando el volumen de agua excede el del taque, cosa que rara
vez acontece.

llustracién 87. Tanque recolector.

3.6.3.1 Evaluacion fisica de la captacion.

Dado que esta captacién no tiene un disefio como tal, sino solo aprovecha el agua de la
naciente y que luego es llevada hacia un tanque recolector mediante una tuberia. Por lo cual
los Unicos elementos a evaluar son el drea de la toma, el cerramiento, el tanque recolector y la
tuberia de salida.

La naciente no tiene una estructura como tal para captar adecuadamente el agua, sino se pudo
observar una zanja de forma natural, en la cual no hay ningun tipo de mantenimiento.
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llustracién 88. Zona de naciente de agua.

En la zona de ingreso de agua hacia la conduccidon o hay rastro o evidencia alguna de
mantenimiento. La tuberia se encuentra muy deteriorada y frecuentemente es susceptible a
taponamientos debido a no se realizan limpiezas de sedimentos (lodo), hojarasca y demas
vegetacién. Ademds de que el cerramiento que protege el ingreso de personas y animales
ajenas al sistema no presenta signos de conservacion es asi que para ingresar a esta captacion
solo hay una especie de “puerta” mediante un alambre que amarra una parte de la malla a un
poste.

llustracion 89. Tuberia de desfogue de la captacion.

El tanque recolector se encuentra muy deteriorado, una de las causas es porque se encuentra
en una zona humeda, ademds de que no se hacen actividades de mantenimiento, como
limpieza del tanque.

3.6.4 Conduccion.

Como ya se menciond la conduccién esta formada por una red de tuberias que llevan el agua
tomada de todas las captaciones hacia un Unico punto, es decir la planta de tratamiento. Todas
estas tuberias son de PVC con un didmetro nominal de 50 mm (en su mayoria) y de 63 mm.
Para el fin de esta tesis, se realizé Unicamente el recorrido de la conduccién que lleva el agua
desde la captacién mencionada en el item 3.6.3 hacia la PTAP.

A lo largo de esta conduccidn se levantaron puntos con coordenadas GPS WGS-84, los cuales
se pueden apreciar en el Grdfico 15. A continuacién, se presenta un perfil de la conduccién
realizada mediante la toma de puntos de los elementos hidrdulicos ubicados a lo largo de la
misma. Las coordenadas de estos elementos se pueden observar en la Tabla 14.
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Perfil de la conduccion
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Grafico 16. Perfil de conduccion del sistema Santa Ana.

Hay que recalcar que este perfil es igual a la realidad de la conduccién solamente en los puntos
hidraulicos tomados, y lo demas es aproximado, ya que seguir la conduccién para la toma de
puntos resultd dificultoso debido a la complejidad del terreno (vegetacion excesiva, cruce de
quebradas) y sobre todo el personal a cargo de este sistema no tenia conocimiento claro la
travesia de la conduccién ya que éste se encuentra enterrada en su mayoria.

3.6.4.1 Evaluacion fisica de la conduccién.

Inicialmente se vio un elemento de hormigdn, el cual actia como un aireador, pero esté no
esta cumpliendo su funcién ya que permite fugas de agua y posterior desbordamiento de agua
de esta estructura (/lustracion 90). La inundacién de ésta también se debe a que no existe una
tapa que la cubra del agua lluvia, lo trae cambios en la calidad del agua debido a la
contaminacidn que esta expuesta el agua.

llustracion 90. Aireadora que presenta fuga y desbordamiento del agua.
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Las dos valvulas purga presentes en esta conduccion, estan rodeadas de maleza y vegetacion
por lo que fue necesario retirarlas para la inspeccidon. Esta anomalia puede obstruir estas
valvulas, ademas que dé en la zona en donde estan presentes hay presencia de ganado, por lo
que comprometen el estado fisico y funcional de las mismas.

Al

R lf

llustracién 91. Valvula purga.

Ciertos tramos de la conduccién estan sobre la superficie, algunos de ellos pasan por zanjas,
zonas de actividad ganadera y hay otros expuestos a deslizamientos.

En conclusién, dado que, para trasportar el agua desde las captaciones hasta la planta de
tratamiento, en donde normalmente llegan 5 |/s, se utiliza aproximadamente 26.5 km de
longitud de tuberia; por lo que realizar un mantenimiento adecuado de todas estas
conducciones requiere muchos recursos humanos y materiales. Ademas de que en caso de
presentarse problemas resulta muy dificil la deteccidn inmediata de los mismos debido a la
extensa red de tuberias que conducen tan poco caudal.

llustraciéon 92. Conduccién expuesta agentes externos.
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3.6.5 Planta de tratamiento de agua.

De manera general, la planta es una de tipo convencional que utiliza unidades de floculacién,
sedimentacion, pre filtracion, filtracién rapida con arena y desinfeccién para el tratamieto del
agua cruda.

Inicialmente en la entrada de la planta se una placa mediante la cual se mide el caudal.
Normalmente la planta funciona con un caudal de 5.0 I/s en épocas de verano, que puede
llegar entre 5.5 I/s a 5.7 I/s en ocasiones en que el flujo del agua aumenta debido a las
condiciones climaticas.

Existe una reserva de reactivos para el proceso de limpieza, estos son el sulfato de aluminio
(tipo 2); el cual es suministrado al flujo de agua por el operador que es entrenado para que de
una manera muy didactica puede sin problemas hacerlo dependiendo de las condiciones del
agua como la turbiedad y caudal. Una vez suministrado este reactivo, el agua pasa por las
unidades de floculacién, en donde esta mezcla reacciona para formar fléculos, que luego se
aglutinan facilitando asi su sedimentacion y posterior filtrado.

llustracidn 93. Adicion de sulfato en la unidad de floculacion.

Posteriormente el agua fluye hacia un sedimentador de placas, en donde luego del proceso de
sedimentacion el agua pasa hacia un pre filtro de grava por medio de tubos tipo flautas.

Luego el agua pasa hacia las 2 unidades de filtracion lenta con arena. Estos filtros son de forma
circular. Cada filtro en la planta tiene un desfogue la cual se acciona cuando se realiza el lavado
de los filtros.

llustracion 94. 1.- Pre filtro; 2.- Filtro lentos de arena y 3.- Area de desinfeccion.
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La planta estd disefiada para la desinfeccion mediante cloro gas, pero actualmente por
cuestiones de suministro y gestiéon se usa hipoclorito el cual se diluye en un balde para su

aplicacion.

3.6.5.1 Esquema de la planta de tratamiento de agua potable.

Floculadores

Sedimentador

' | {f \
Filtro lento || ([ Filtro lento [l
de arena I ! de arena i

drea de desinfeccion

Tanque de ;" \

almacenamiento | '

\/

Figura 29. Esquema de la PTAP de Santa Ana.
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_~Desagiie del sobrenadante

:N:@ m
Tuberia de ingreso NivelFaxing
= Agua sobrenadante

/__/Venedero de control

Céamara de agua tratada

Gravilla sy 5% 7, 7 4
Grava gruesa ﬁ%%%%ww 3 Agua filtrada a cisterna
H ” “ |J “ “//H ” I_I H |_| “ H ” [ 3 Desague de filtros

Canales secundarios de recoleccion

Figura 30. Seccion transversal de los filtros lentos de arena.
3.6.5.2 Evaluacion fisica de la planta de tratamiento.

La planta de tratamiento ya ha sobrepasado su vida util, por lo cual la mayor parte de las
estructuras no cumplen adecuadamente su funcidon y con ello el tratamiento es muy
deficiente. A continuacién, se van a describir las anomalias principales.

Inicialmente la planta trabajaba con polimero y sulfato como coagulantes en el proceso de
formacién de floculos, hoy en dia y desde ya hace un tiempo no se utiliza polimero sino
Unicamente sulfato de aluminio. Todo esto por cuestiones de gestion misma de la planta.

Otro problema se da en la unidad de floculacién ya que éste actualmente sirve como
conductor del agua mas no se produce una aglutinacién de particulas (coloides). Es decir, no
realiza la funcién para la que fue disefiada. Cabe mencionar que las pantallas estdn muy
deterioradas, presentan filtraciones, pandeo y en algunas de ellas el agua pasa sobre las
pantallas.

llustracion 95. Floculadores muy deteriorados.

En general todos los elementos de hormigdn estan deteriorados, presentan grietas de gran
tamanfio lo que provoca filtraciones y pérdidas de agua.
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llustracién 96. Grietas del hormigén.

La mayoria de los elementos metdlicos presentan corrosién debido a las condiciones
atmosféricas, a la antigliedad misma y en especial por qué no han sufrido mantenimientos.

llustracion 97. Conexidn de tuberia de acero presenta corrosion.
3.6.6 Sistema de distribucion.
El sistema abastece al sector de Santa Ana cubriendo un drea aproximada de 1287.3 Ha.

Como ya se menciond los 5 |/s de agua tratada que genera la PTAP es insuficiente para cubrir
toda la demanda de usuarios, es por ello que actualmente los usuarios tienen agua desde las 8
am hasta las 12 pm, el resto de tiempo el operador cierra las llaves de paso presentes en la red
de distribucién, todo esto con el fin que el nivel de reserva en el tanque de almacenamiento
sea el suficiente para el siguiente dia.

3.6.6.1 Tanque de almacenamiento.

El tanque de almacenamiento de encuentra semienterrado lo que obliga a que las conexiones
se encuentren a cierta profundidad. Tiene un didmetro de 6 metros y una capacidad
aproximada de 100 m3. No se observan grietas visibles que comprometan la estructura del
tanque. Cabe mencionar que el tanque se encuentra dentro del cerco de la planta de
tratamiento.

Solamente hay desgaste del recubrimiento de pintura, lo cual no compromete la funcién del
tanque.
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llustracién 98. Tanque de almacenamiento.

3.6.6.2 Red de distribucion

La red de distribucidon es de tipo ramificada con didametros de tuberia de 110 mm, 63 mm y 32
mm.

Inicialmente en la salida del tanque de almacenamiento se tiene una tuberia de 110 mm, la
cual se dirige hacia un tanque de reserva (30 m3) ubicado a aproximadamente 600 m de la
PTAP. La salida de este tanque tiene dos tuberias, la primera de 110 mm y la segunda de 32
mm. A final de esta primera tuberia se tiene un tanque de reserva ubicado en el sector
Ugshaloma y posterior a este la tuberia se reduce a 63 mm en donde a lo largo de esta ultima
hay tres tranques rompe presion.

Segln ETAPA EP, en todo el sistema hay un total de 3 tanques rompe presién y 2 tanques de
reserva registrados. La ubicacion de estos elementos se presenta en la siguiente tabla.

Fuente: ETAPA EP.

Tabla 15. Coordenadas de los principales componentes / elementos que constituyen la red de distribucién de
Santa Ana.

Item N E

TR 9671300.806(731210.547
TR 9671427.804|731436.595
TR 9671528.715(731644.411
TRV 9671615.426(731861.460
TRV 9671143.484(733115.756

TR: tanque rompe-presion.

TRV: Tanque de reserva.

Adjunto a esta tesis (Anexos C), se presenta un plano de la red de distribucidon de este sistema,
en donde se puede visualizar de mejor manera segun lo dicho anteriormente.
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4  Guia de operacion y mantenimiento de un sistema de abastecimiento de
agua potable

Se ha elaborado una guia basica de operacidn y mantenimiento de los elementos principales
gue componen un sistema de abastecimiento de agua potable. Esta guia estd compuesta de
una serie de items por cada componente del sistema (captacidn, conduccion, planta de
tratamiento y sistema de distribucién). En cada uno de estos items se especifica el
procedimiento a seguir, frecuencias, personal requerido, material y herramienta a utilizar, y
equipo de seguridad. Ademas, cada uno de estos items van acompafiados con una respectiva
tabla de registro (reporte), en donde se debe especificar las labores realizadas en campo,
material utilizado, observaciones encontradas, anomalias presentadas, etc.

En caso que el personal al ejecutar dichas labores encuentre problemas o anomalias que
deban ser registrados mediante fotografias, videos o audios, deberan especificarlo en el
respectivo reporte de campo, en la subseccién “Observaciones”, incluyendo los nombres de
los archivos obtenidos, obedeciendo al siguiente formato:

dd-mm-aa _N° de archivo tomado_N° total de archivos tomados_problema_elemento_componente

Ejemplos:

21-03-19_1_2 pandeo de barrotes_rejilla_captacion.jpg

31-12-18 4 4 rotura de tuberia_tuberia_conduccion.mp4
Con el fin de agilitar y facilitar el manejo de esta guia, al final del titulo de cada item se
muestra entre paréntesis un cédigo, el cual tiene dos partes. La primera es un numerador de
cada actividad para el manejo de tablas de registro y referencias entre especificaciones. La
segunda es un identificador el cual puede ser “Mt.” en el caso de mantenimiento y “Op.” en el
caso de operacién, sabiendo que la operacion es el conjunto de actividades que se realizan
para que las unidades funcionen bien, mientras que el mantenimiento es el conjunto de
actividades que se realizan para prevenir los dafios que se puedan presentar. Todo esto con el
fin de crear una independencia de esta guia con respecto a este trabajo y diferencia las
actividades que corresponden a operar del mantener.

Como ya se menciond cada item o actividad tiene su respectiva tabla de registro. Entonces,
para asociar a estas dos partes de la guia, cada tabla de registro tiene una numeracion. Por
ejemplo:

“El.1 - Seccién 1.1”, en donde:
El: Elemento.
1: Captacidn (en caso de 2: conduccion, 3: planta de tratamiento, 4: sistema de distribucion).
Seccidn 1.1: actividad 1 de la captacidn.
“El.3 - Seccion 3.10”, en donde:
El: Elemento.
3: Planta de tratamiento.
Seccion 3.10: actividad 10 de la planta de tratamiento.

Con el fin de aclarar lo dicho anteriormente y llevar los registros de una manera estandarizada,
se presenta un par de registros, en donde se ha llenado toda la informacion requerida de
forma ilustrativa. Los mismos se exponen mas adelante (EJEMPLO 1 REGISTRO y EJEMPLO 2
REGISTRO).

Todas las tablas de registro de presentan en los Anexos B de esta tesis.
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EJEMPLO 1 REGISTRO:
Reporte de campo EL1 - Seccién 1.4 a 1.4
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE: ATUC-LOMA Nombre del resposable: juan Palacios B.

1. CAPTACION.

Fecha: 01-ene-19 Hora inicio: 03h00 |Hora fin:  10h30 | Condicin climatica: Soleado| | Nublado| X | Lluvioso| |

1.1. Limpieza de la rejilla: se debe retirar todo el material retenido en la rejilla(s) y el volumen retirarado se aproximara en baldes de 5 galones.

Actividades realizadas Material observado Total de material retirado
Vegetacion X
Se realizo la limpieza de las rejillas, también se verifico el estado de los barrotes. PIEC!I’ES Volumen: - aprox. 1/2 galon

Residuos X
Otros chotar *se aproxima en baldes de 5 galones

Observaciones: se encontro mucho residuo, entre prastico, hojarasca y ramas pequefias. También se noto que los barrotes presentan un leve pandeo. Se presume que las piedras afectaron a los
barrotes. Adjunto se presenta fotografias de los barrotes afectados: 23-03-19_1_2 pendeo de barrotes_rejilla_captacion.jpeg
28-12-18 2 2 pendeo de barrotes rejilla_captacion.jpeg

**La vegetacion incluye ramas, hojas, etc.

**Los= residucs incluyen todo tipo de basura come plasticas, vidrios, cauchos, etc.

**En el item 1.2, en caso de encontrar indicios de manipulaciones o forzajes en las valvulas, compuertas y mecanismos de seguridad, se registrara en "observaciones” indicando |z ubicacidn del elemento.
**En el item 1.2, cualquier actividad realizads sobre una walvula en ezpecifico debera zer anotada con detalles de las acciones ejecutadas.

et

e

Responsable

Reporte de campo EI3 - Seccién 3.10
EJEMPLO 2 REGISTRO: SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE:  SANTA ANA

3. Planta de tratamiento de agua potable.

3.10.Medicién de caudal, turbiedad, color y nivel de reserva.

Fecha: OI—ene—IQl Condicién climatica: Soleado| | Nublado| Lluviosol X |
Hora Agua Cruda Agua sedimentada Agua tratada
Caudal (I/s)[Turbiedad (NTU) Color (UC)| Turbiedad (NTU) | Color (UC) |Turbiedad (NTU)|Color (UC]N. reserva (%)
08h00 3 52.3 112 4.39 24 2.42 1 70
13h00 3.2 49.2 99 4.42 21 2.15 0 50
17h00 3 48.3 88 5.41 19 2.13 1 70
20h00 2.9 42.4 86 5.39 19 2.35 1 80

Observaciones: hay presencia de lluvia durante todo el dia. Sin embargo el agua a sido tratada sin mayor dificultad.
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El siguiente manual se ha realizado en base a informacion recopilada de diferentes manuales, guias,
maédulos, hay que recalcar que esta bibliografia ha sido solamente un guia, ya que a partir de la cual se
ha desarrollado de menor manera y mucho mas detallada de acuerdo a las condiciones locales de la
zona. La principal referencia que ha servido como informacién base para el desarrollo de este capitulo
es:

v" Mddulo 5 (Operacién y mantenimiento de sistemas de agua potable) del Programa Regional de
Fortalecimiento de Capacidades.

v" Manual de administracion, Operacién y Mantenimiento de sistemas de agua potable del
programa conjunto de MANCUERNA.

v" Manual IV: Operacién, mantenimiento y control de calidad de OPS y CEPIS.

v" Manual lll: Operacidn, mantenimiento y control de la Ing. Lidia Cepeda de Vargas.

v" Tratamiento de agua para comunidades de CINARA.

v" Procedimientos para la operacién y mantenimiento de la red de distribucion de OPS y CEPIS.

v" Guias para la operacién y mantenimiento de sistemas de filtracion de multiples etapas de OPS
y CEPIS.

v Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento (conducciones) de SEMARNAT vy
CONAGUA.

v" Guia para gobiernos locales de OPS y CEPIS.

4.1 Captacion.

La captacién es un conjunto de obras necesarias para obtener agua de una fuente de abastecimiento.
Su operacidon y mantenimiento son de gran importancia debido a que van a hacer que el sistema
funcione en forma continua y eficiente. Asi mismo un mantenimiento preventivo va a ayudar a
disminuir el riesgo de problemas eventuales.

El responsable encargado de cada sistema debe realizar una breve descripciéon identificando cada una
de las partes constituyentes de la captacidon; ésta debe ser lo mas detallada posible, separando por
unidades que son sujetas de mantenimiento, especificando cada componente y su estado. Todo ello se
va registrar en el reporte de campo (El.1 - Seccién 1), incluyendo un esquema a detalle (en lo posible
realizar un catastro) de la estructura de la captacion, desde la rejilla de entrada hasta el desarenador.

En los siguientes items se van a especificar cada una de las labores de operacidn y mantenimiento que
el personal debe realizar en las obras de la captacion. La frecuencia de dichas labores esta establecida
en cada una de ellas, sin embargo, algunas de estas frecuencias se deben establecer segun las
caracteristicas propias de cada sistema, en funcidn de la época del afio; para ello, se puede tener un
seguimiento durante un cierto tiempo (1 - 2 afios), para que al final del mismo se pueda establecer de
manera mucho mas clara la frecuencia de realizacién de estas actividades que van a ser propias de
cada sistema.

En algunas de las actividades se pide cuantificar aproximadamente el volumen de material procedente
de la limpieza de ciertos elementos, esto se realiza con el fin de tener un registro de sedimentos,
hojarasca, etc.

Cada una de las actividades van adjuntadas con una tabla de registro o reporte de campo, en ella se
deben detallar las labores realizadas, anomalias presentadas, desperfectos encontrados, el material
utilizado, etc. El registro es de suma importancia y se lo realiza ademds de tener una evidencia de la
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actividad realizada, para tener datos, fechas y estadisticas que van a servir para la posterior toma de
decisiones.

Frecuencia en la captacion: todas las actividades de la captacidn van a tener la misma frecuencia, es
decir que cuando se visite este componente se van a realizar todas las actividades que se van a
describir en los siguientes items. Esta frecuencia se va a establecer en funcidn de las caracteristicas
locales de cada captacion, de la época del afio, de la variacidon de caudal de llegada a la PTAP, de los
materiales de construccién empleados etc. Sin embargo, la captacion debe ser visitada por lo menos
cada dos meses en épocas de verano y cada mes en época de invierno.

Los tiempos de las actividades de operacidn y mantenimiento que se establezcan no deberan ser
mayores a los indicados anteriormente.

4.1.1 Limpieza de larejilla (1.1-Op.).

Descripcion: se deberan retirar los materiales retenidos (hojas, ramas, piedras, etc.) en los barrotes de
la reja mediante un rastrillo, el material retirado sera colocado en baldes con el fin de aproximar el
volumen de material en galones, y se deberd registrar en el reporte de campo. La limpieza de la rejilla
se realizara con cepillo metalico (nunca usar jabdn o detergente).

El personal encargado de realizar la actividad siempre debera contar con la indumentaria de seguridad
necesaria (casco, botas de hule, guantes, arnés de seguridad); y debido al riesgo que puede
representar esta labor se la debe realizar entre dos personas con el fin de prevenir algun accidente.

Personal requerido: peon (2).
Materiales: reporte de campo (El.1 - Seccién 1.1).
Herramientas: rastrillo, cepillo metdlico, baldes, machete.

Equipo de seguridad: casco, botas de hule, guantes, arnés.

4.1.2 Revision y ajuste de valvulas, compuertas y elementos de seguridad (1.2-Op.).

Descripcion: verificar el estado funcional tanto de las valvulas, compuertas, picaportes, aldabas,
bisagras, candados. Revisar las valvulas con el fin de que no se endurezcan, para ello, girar en sentido
horario y antihorario. Ademas, aplicar lubricante a todos estos elementos, para esto se utilizard una
brocha o cepillo.

Reportar en el registro de campo (El.1 - Seccién 1.2) cualquier anomalia como rotura o pérdida de
candados, indicios de forzamiento o apertura de las valvulas o compuertas.

En caso de presentarse algun desperfecto que se lo puede reparar de manera inmediata con la
herramienta disponible se lo deberd hacer; caso contrario si el dafio es mayor, se registrara en el
reporte de campo (El.1 - Seccién 1.2) y se informara inmediatamente.

e Compuertas: se utilizan para abrir o cerrar el paso del agua, y se las pueden manejar de
manera manual o hidraulica.
o Mantenimiento: en el reporte de campo (El.1 - Seccién 1.2) se registrara la ubicacién y el

estado de la compuerta sobre la que se trabajara.
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o Se las debe manipular girando en sentido horario y antihorario, también se aplicara
lubricante.

Fuente: (Fabrica de compuertas Riego Nacional S.A, s.f.).
Figura 31. Esquema de una compuerta.

e Valvulas de compuerta: permiten el paso del agua en posicién completamente abierta y lo

restringe cuando se encuentra completamente cerrada; cuando la vdlvula se encuentra abierta
mantienen la misma seccién que la tuberia a la cual estd conectada.

Fuente: (CONAGUA; SEMARNAT, s.f).
Figura 32. Esquema de una valvula de compuerta.

o Las vélvulas seran lubricadas y accionadas para impedir su endurecimiento. La cantidad y

marca de lubricante utilizado se anotara en el registro de campo (EIl.1 - Seccién 1.2).

o Encaso de encontrar fugas en la valvula se debera realizar el siguiente proceso:

a. Cerrar en su totalidad la valvula, lentamente para evitar efectos de golpe de ariete, y
asegurarse de que no se esté operando durante el tiempo de trabajo.

b. Vaciar las tuberias que estén junto a la valvula.

Identificar puntos de fuga de agua.

d. Determinar si existen dafos en los empaques, en el anillo de retén o en el asiento del
cuerpo. En caso de encontrar dafos en los componentes de la valvula se registrara en
el reporte de campo (El.1 - Seccidon 1.2), y se notificard inmediatamente al encargado
de la reparacién, solicitando los materiales requeridos.

e. Finalmente se ajustaran los tornillos en la zona afectada. (El chequeo y ajuste de
tornillos se debera realizar cada mes).
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f.  Abrir lentamente la valvula, debera estar abierta en su totalidad.

* Las valvulas de compuerta siempre deberan trabajar totalmente cerradas o abiertas. No se admite un estado
intermedio.

Frecuencia: cada tres meses.

Personal requerido: pedn.

Materiales: lubricante, reporte de campo (EIl.1 - Seccion 1.2).
Herramientas: brocha o cepillo.

Equipo de seguridad: casco, botas de hule, guantes, arnés.

4.1.3 Medicién de caudal y turbiedad (1.3-Op.).

Descripcidon: para una medicidon de caudal ideal, se debe adecuar una seccién de la estructura en
donde se pueda realizar la medicién mediante una regleta (escala limnimétrica). En caso de no contar
con el espacio acondicionado para la medicidon de caudal, se debe tomar por lo menos 3 medidas de
caudal y luego realizar un promedio, para esto se lo debe realizar con un caudalimetro.

Abrir o cerrar las compuertas de ingreso a la captacion con el fin de regular el caudal que va a ser
tratado en la planta. Si el caudal es mayor a la capacidad de tratamiento, éste se lo debera enviar por
el vertedero de excesos.

Asi mismo, se deberd medir la turbiedad en la captacién. Para realizar esta actividad se debera
asegurar que los tubos de la muestra estén perfectamente limpios por dentro y por fuera, sin huellas
digitales o ralladuras, se debe usar un poco de aceite de silicdn para cubrir imperfecciones del vidrio y
asi no afectar el resultado.

Personal requerido: pedn.
Materiales: aceite de silicdn, tubos de ensayo, reporte de campo (El.1 - Seccién 1.3).
Herramientas: aforador de caudal, medidor electrénico de turbiedad.

Equipo de seguridad: casco, botas de hule.

4.1.4 Limpiezay lavado del desarenador (1.4-Op.).

Descripcidn: se tiene que realizar una limpieza completa de la estructura del desarenador, tanto de la
camara de entrada, cdmara de sedimentacién y cdmara de salida.

Se realizard la evacuacion de lodos, esto con el fin de evitar la colmatacidon de la unidad y que la
turbiedad de salida al desarenador sea semejante a la turbiedad de entrada a la unidad.

La limpieza del desarenador se realizara mediante el siguiente proceso:

a. Cerrar lavalvula de entrada.
Abrir la vdlvula de desaglie y esperar a que a que se desocupe el desarenador.
Remover todo el lodo y sedimentos adheridos tanto en las paredes interiores como acumulado
en el fondo de las cdmaras (entrada, sedimentacion y salida). Para ello usar pala, escoba y
cepillo.
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d. Limpiar las paredes exteriores con agua, escoba y cepillo.

e. Seretirard todo el material adherido a la estructura (arena, hojas, algas, etc.), para ello usar un
cepillo metalico (nunca usar jabdn o detergente).

f. Cerrar la valvula de desagilie, e inmediatamente abrir la valvula de entrada para el paso normal
del agua.

Camara de Camara de

entrada 23 salida

Fuente: adaptado de (CEPIS; OPS, 2005).
Figura 33. Limpieza de un desarenador.

El personal encargado de realizar la actividad siempre debera contar con la indumentaria de seguridad
necesaria (casco, botas de hule, guantes, arnés de seguridad) debido al riesgo que puede representar
esta labor; se debe realizar entre dos personas con el fin de prevenir algin accidente.

Personal requerido: pedn (2).
Materiales: reporte de campo (El.1 - Seccién 1.4).
Herramientas: pala, escoba, cepillo metalico.

Equipo de seguridad: casco, botas de hule, guantes, gafas y mascarillas de proteccién, arnés.

4.1.5 Revision y limpieza del canal de derivacién y canal de lavado (1.5-Mt).

Descripcidn: realizar una inspeccidn general del canal, para ello verificar si existen grietas, filtraciones,
fugas, o cualquier otra anomalia; y se registrara en el reporte de campo (EIl.1 - Seccidn 1.5).

La limpieza del canal se realizard mediante el siguiente proceso:

a. Vaciar el canal de derivacidn, desviando el caudal de agua de entrada.
Retirar el sedimento de mayor tamano que se haya depositado en el fondo del canal,
mediante el uso de una escoba.

c. Retirar el material que se encuentre adherido a la estructura (arena, hojas, algas, etc.), para
ello se requiere limpiar con cepillo metalico las paredes y el piso (nunca usar jabdén o
detergente).

Debido al posible riesgo de un accidente, las actividades deben hacerse entre dos personas. Los
encargados deberan siempre contar con el equipo de seguridad (casco, botas de hule, guantes, arnés).

Personal requerido: peon (2).
Materiales: reporte de campo (El.1 - Seccién 1.5).

Herramientas: escoba, cepillo metalico, pico, pala, machete.
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Equipo de seguridad: botas de hule, casco, guantes, arnés.

4.1.6 Revisiony limpieza del tanque(s) recolector(es) (1.6-Mt).

Descripcion: realizar una inspeccion general del tanque recolector, para ello verificar si existen grietas,
filtraciones, fugas, o cualquier otra anomalia; anotar cualquier novedad en el reporte de campo (El.1 -
Seccion 1.6).

Se requiere realizar una limpieza del tanque recolector (caja reunidora) en un minimo tiempo posible
con el fin de no afectar la reserva presente en la planta de tratamiento. Para ello se debe seguir el
siguiente procedimiento (ver Figura 34):

a. Cerrarlavalvula de salida (A) y de entrada del tanque (B).

b. Quitar la tapa del tanque (C).

c. Abrir la vélvula de drenaje (D).

d. Retirar todo material adherido al tanque como hojas, arena, musgos, algas, etc., y luego
limpiar con cepillo metalico las paredes y piso (nunca usar jabdn o detergente).

e. Al ingresar al tanque, usar botas de hule limpias con el fin de evitar cualquier contaminacién
externa.

f. Dejar correr el agua por el desaglie unos pocos minutos, terminado, cerrar la vélvula de
drenaje (D).

Fuente: adaptado de (PC MANCUERNA, 2011).
Figura 34. Esquema de un tanque recolector.

Se deberd contar con el equipo de seguridad (casco, botas de hule, gafas y mascarilla de proteccidn,
guantes, arnés de seguridad). En zonas remotas o que presenten algun dafio de peligrosidad, se debe
que ir acompanado con el fin de prevenir algun accidente (dos obreros).

Personal requerido: pedn (2).
Materiales: reporte de campo (El.1 - Seccién 1.6).
Herramientas: escoba, cepillo metalico, picos, pala, machete.

Equipo de seguridad: casco, botas de hule, gafas y mascarilla de proteccién, guantes, arnés.
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4.1.7 Revision y limpieza general de la unidad (1.7-Mt).

Descripcion: realizar una limpieza general de toda la unidad, en donde se debera quitar la maleza,
hojas, troncos, vegetacidon y demas residuos. Se debe verificar que no haya afectacidn sobre la
estructura de hormigén.

Ademas, revisar minuciosamente el cerramiento que se encuentra alrededor de la captacidén. Si en
algun caso se presenta rotura, deterioro de los postes o la malla se encuentra en mal estado, tratar de
repararla de inmediato con las herramientas disponibles a mano o si el dafio es mayor se deberd
registrar en el reporte de campo (El.1 - Seccidn 1.7) e informar al profesional encargado del sistema.

Fuente: adaptado de (PC MANCUERNA, 2011).

Figura 35. Revision del cerramiento.
Personal requerido: pedn.
Materiales: clavos, alambre de pua, reporte de campo (El.1 - Seccién 1.7).
Herramientas: escoba, cepillo metalico, picos, pala, machete, alicate.

Equipo de seguridad: casco, botas de hule, gafas y mascarilla de proteccidn, guantes, arnés.

4.1.8 Estado del metal y pintura (1.8-Mt.).

Descripcion: verificar el estado del metal y de la pintura anticorrosiva de las estructuras metalicas. Los
elementos que presenten corrosién se los debera raspar mediante un cepillo metdlico, limpiar y aplicar
nuevamente la pintura anticorrosiva.

En el reporte de campo (El.1 - Seccidn 1.8), se deberd registrar el cédigo, cantidad, de la pintura usada,
y las anomalias presentadas en el estado del metal, como pérdida de seccién, oxidacidon excesiva,
pandeo de ciertos elementos, etc.

Personal requerido: pedn, albafiil.
Materiales: pintura anticorrosiva, reporte de campo (El.1 - Seccidn 1.8).
Herramientas: cepillo metdlico, brochas, baldes.

Equipo de seguridad: casco, botas de hule, guantes, arnés.
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4.2 Conduccion.

La conduccion es el componente mediante el cual se realiza el transporte de agua cruda proveniente
de la captacion, en dénde adn no ha sido sometida a ningln proceso de tratamiento, potabilizacién y
desinfeccién. Por lo tanto, la conduccién es el conjunto de obras o red de tuberias que permiten
transportar el agua cruda desde la captacidn hasta la planta de tratamiento, ya sea por gravedad o
bombeo.

El responsable encargado de cada sistema, debe realizar una descripcién identificando cada una de las
partes constituyentes de la conduccidén. Esta debe ser lo mds detallada posible, separando por
unidades que son sujetas de mantenimiento, especificando cada componente y su estado. Todo ello se
va registrar en el reporte de campo (El.2 - Seccidn 2), incluyendo un esquema a detalle (en lo posible
realizar un catastro) de todos los componentes constituyentes de la conduccion.

En el conjunto de obras ubicadas a lo largo de la conduccién, se encuentran tanques distribuidores de
caudal, tanques rompe presién, ventosas o vdlvulas aireadoras, valvulas de limpieza o purga. El
conjunto de actividades que se especifican en los siguientes items estan destinados a la realizacion de
la operacién y mantenimiento preventivo de los elementos antes mencionados.

Para la desinfeccién de los elementos se utilizara cloro liquido, hipoclorito de calcio o hipoclorito de
sodio, la cantidad utilizada de este desinfectante debera ser registrada.

Cada una de las actividades van adjuntadas con una tabla de registro o reporte de campo, en ella se
deben detallar las labores realizadas, anomalias presentadas, desperfectos encontrados, el material
utilizado (cantidad), etc. El registro es de suma importancia y se lo realiza ademds de tener una
evidencia de la actividad realizada, para tener datos, fechas y estadisticas que van a servir para la
posterior toma de decisiones.

Frecuencia en la conduccion: todas las actividades de la conduccién van a tener la misma frecuencia,
es decir, que cuando se visite este componente se van a realizar todas las actividades que se van a
describir en los siguientes items. Esta frecuencia se va a establecer en funcidn de las caracteristicas
topograficas, hidroldgicas, climatolégicas, geoldgicas, de los materiales de construccion empleados,
etc. Sin embargo, este componente debe ser visitado por lo menos cada dos meses en épocas de
verano y cada mes en época de invierno.

Los tiempos de las actividades de operacién y mantenimiento que se establezcan no deberdn ser
mayores a los indicados anteriormente.

4.2.1 Revisién general de la tuberia (2.1-Op.).

Descripcidn: se debe mantener despejada el drea adyacente a la tuberia o cualquier medio de
conduccidn (canal); quitando la maleza, ramas, hojarasca con el fin de facilitar la inspeccion.

Realizar recorridos a lo largo de la tuberia con el fin de verificar su estado y detectar riesgos de

inestabilidad del suelo. Si se presenta esta anomalia (deslizamiento o asentamiento del suelo),
reportar en el registro de campo (El.2 - Seccién 2.1) e informar de manera inmediata al profesional a

cargo del sistema.

Debe verificarse que ningln tramo de la tuberia quede expuesto al sol, sobre todo si el material es de
PVC o polietileno, ya que éste afecta la flexibilidad y la resistencia de la tuberia. Si se presenta esta
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situacién, debe reportarse la longitud y ubicacion del tramo descubierto en el registro de campo (EI.2 -
Seccion 2.1).

En tramos donde la tuberia tiene pasos aéreos o pasos de zanjon, se debe realizar una inspeccion
general de las estructuras y verificar que no haya ningun peligro de pandeo o deterioro del armazén y
elementos de hormigén.

Al realizar el recorrido por la conduccion, detectar fugas, filtraciones y roturas de la tuberia. Si la
tuberia se encuentre enterrada, se debera aforar tanto el caudal de entrada como de salida de la
conduccién, para compararlos e identificar posibles pérdidas; también se podra realizar estos
aforamientos de caudales en tanques rompe presiones con el fin de identificar de forma mas puntual
el tramo de la conduccién en donde se generan las pérdidas. Para una medicidon de caudal ideal, se
debe adecuar una seccidn de la estructura en donde se pueda realizar la medicién mediante una
regleta (escala limnimétrica). En caso de no contar con el espacio acondicionado para la medicién de
caudal, se debe tomar por lo menos 3 medidas de caudal y luego realizar un promedio, para esto se lo
debe realizar con un caudalimetro. Estas mediciones de caudal se deben registrar en el reporte de
campo (El.2 - Seccidn 2.1) y la ubicacidn de los mismos se especificaran en la seccion “Observaciones”
del reporte.

En caso de presentarse fugas, pérdidas o roturas de la tuberia que se la puede reparar de manera
inmediata con la herramienta disponible se lo debera hacer; caso contrario si el daino es mayor, se
registrard en el reporte de campo (El.2 - Seccidon 2.1, seccidn observaciones) y se informara
inmediatamente.

Debido a la naturaleza de las actividades que deben hacerse, existe riesgo de accidentes, por lo que la
actividad debe hacerse entre dos personas. Los encargados de la actividad deberan siempre contar con
el equipo de seguridad (casco, botas de hule, guantes, arnés).

Personal requerido: peon (2).

Materiales: alambre de amarre, pegamentos, uniones, secciones cortas de tuberia, reporte de campo
(EL.2 - Seccion 2.1).

Herramientas: machetes, pico, pala, alicate, alambre.

Equipo de seguridad: casco, botas de hule, guantes, arnés.

4.2.2 Revisién y limpieza de las valvulas de aire o ventosas (2.2-Op.).

Descripcion: el aire disuelto en el agua o aquel que queda dentro de la tuberia, tiende a depositarse en
los puntos mas altos del perfil de la tuberia. Por lo que la cantidad de aire que puede acumularse
disminuye la seccidn de la tuberia y, por tanto, reduce la capacidad de la conduccién. Las valvulas
automaticas de aire permiten tanto la salida del aire como su ingreso.

Realizar una inspeccién general del tanque en donde se encuentra la valvula, para ello verificar si
existen grietas, filtraciones, fugas, o cualquier otra anomalia en la estructura; anotar cualquier
novedad en el reporte de campo (EI.2 - Seccién 2.2, seccién “Observaciones”).

Se debe retirar todo el material presente en el tanque en donde se encuentra la valvula de aire, como
hojarasca, tierra, arena, musgos, etc. Para ello usar una escoba y cepillo.
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Verificar que las valvulas cumplan su funcién principal, es decir que expulsen aire; si se observa que lo
anterior no se cumple, registrar en el reporte de campo (El.2 - Seccién 2.2) e informar de manera
inmediata el profesional a cargo del sistema. Inspeccionar el tanque y la zona alrededor de las valvulas
con el fin de verificar que no se encuentren con agua. Ademds, revisar internamente la valvula de aire
con el fin de verificar si existe éxido. Si se presenta tal situacién anotar en el reporte de campo.

Aire

|

[y

Entrada

Fuente: (CONAGUA; SEMARNAT, s.f).
Figura 36. Esquema de una valvula eliminadora de aire.

*Lo indicado anteriormente se debe realizar para cada caja de valvula aireadora, y asi mismo tener un
registro para cada una de ellas.

Personal requerido: pedn.
Materiales: reporte de campo (El.2 - Seccién 2.2).
Herramientas: escoba, cepillo.

Equipo de seguridad: casco, botas de hule, guantes.

4.2.3 Accion y revision de las valvulas de purga (2.3-Op.).

VALVULA DE PURGA

JUNTA DE PLOMO

UNION DE ROSCA -

SOPORTE DE CONCRETO

Fuente: (Arocha, 1980).
Figura 37. Corte transversal de una purga.

Descripcién: abrir las valvulas de purga con el fin de drenar los sedimentos acumulados en las tuberias.
Esta actividad se realizara en las horas de bajo consumo y cuando el tanque de reserva ubicado en la
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planta de tratamiento se encuentre a un nivel alto (mayor a 70%). El tiempo que tarde en mantener la
purga abierta va a depender de la cantidad de sedimentos que exista en la conduccién.

Seguir el siguiente procedimiento (CEPIS; OPS, 2005):

Revisar el funcionamiento de las purgas haciendo girar lentamente para evitar el golpe de
ariete; las valvulas deben abrir o cerrar facilmente. Para esto se utilizara la llave maestra.

Verificar que los pernos y tuercas estén suficientemente apretados con el fin de evitar fugas.

Revisar el estado del vastago o eje del tornillo, observando si se encuentra torcido o
inmovilizado debido al éxido. Cualquier anomalia registrar en el reporte de campo (El.2 -
Seccion 2.3, seccidon “Observaciones”).

Inspeccionar las cajas en donde se encuentran las purgas, observando si hay filtraciones,
destrucciones externas, empozamiento alrededor de ellas, tierra acumulada sobre las cajas,
candados o elementos de cierre en mal estado, etc. Se deberd informar si es necesario
reemplazarlas segun sea el estado en la que se encuentran las vdlvulas. Anotar cualquier
novedad en el reporte de campo (EI.2 - Seccidn 2.3, seccién “Observaciones”).

Se debe retirar todo el material presente en el tanque en donde se encuentra la purga, como
hojarasca, tierra, arena, musgos, etc. Para ello usar una escoba y cepillo.

*Lo indicado anteriormente se debe realizar para cada caja purga, y asi mismo tener un registro para
cada una de ellas.

Personal requerido: pedn.
Materiales: reporte de campo (El.2 - Seccién 2.3).
Herramientas: llave maestra para abrir las purgas, escoba, cepillo.

Equipo de seguridad: casco, botas de hule, guantes.

4.2.4 Revision de equipo de bombeo (2.4-Op.).

Descripcién: para ejecutar el mantenimiento de los equipos de bombeo debe revisarse en las
especificaciones dadas por el proveedor de cada equipo. Sin embargo, a continuacién, se van a resumir
algunas actividades generales.

Revisar los niveles de combustible y lubricacién tanto del motor como del eje de la bomba. Cambiar el
aceite del carter (Figura 38: pieza 5). Y en general mantener lubricados todos los tornillos y demas
elementos que componen el motor de la bomba. Ademas, se debe verificar que los pernos y tuercas
estén suficientemente apretados para evitar fugas.

Chequear la prensa estopa (Figura 38: pieza 4) y ajustar de ser necesario. Limpiar o sopletear con aire
limpio y seco la superficie del motor y sus partes internas.

En general se debe registrar en el reporte de campo (El.2 - Seccion 2.4) y reportar cualquier sintoma de
mal estado de funcionamiento de los equipos de bombeo.

Realizar una inspeccidn general de la estructura en donde se encuentran los equipos de bombeo, para
ello verificar si existen grietas, filtraciones, fugas, o cualquier otra anomalia en la estructura; y
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registrarlas en el reporte de campo (El.2 - Seccién 2.4, seccidon “observaciones”). Ademads, se deberd
limpiar toda el area en donde se encuentra los equipos de bombeo.

POSICION:
1 | Coerpo

7 ///@W 2 | lmputsor

31 Ee

| x ] 4 | Prensa estopa

5 | Drenaje Carter

g | Visor nivel de aceite
7 | Drenaje bomba

2 | Lubricackén

o
. \.\\\'\\ﬁp ‘
&

I
§
i3

7 %7 /“ ]
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I

2 - A

Fuente: adaptado de (Perez, 2014).
Figura 38. Piezas principales que se encuentran en una bomba.

Frecuencia: las actividades descritas en este item son sdlo una referencia de las principales labores
que deben ejecutarse. Las frecuencias deben establecerse segln las caracteristicas del sistema y en
funcién de las especificaciones dadas por el proveedor de cada equipo.

Personal requerido: peon.
Materiales: combustible, lubricante (aceite), reporte de campo (El.2 - Seccién 2.4).
Herramientas: escoba, cepillo metadlico, brochas, llaves, desarmador.

Equipo de seguridad: casco, botas de hule, guantes, arnés.

4.2.5 Revisién y ajuste de valvulas, tapas y mecanismos de seguridad (2.5-Op.).

Descripcidn: realizar un recorrido a lo largo de toda la conduccién con el fin de verificar el estado
funcional de todos los tipos de valvulas existentes en la conduccién, tapas, picaportes, aldabas,
bisagras y candados de todos los elementos que componen la conduccidn, es decir, tanques
distribuidores de caudales, tanques rompe presién, vélvulas de aire o ventosas, purga. Revisar las
valvulas con el fin no se endurezcan, para ello, girar lentamente en sentido horario y antihorario para
evitar el golpe de ariete. Ademas, aplicar lubricante a todos estos elementos, para esto se utilizara una
brocha o cepillo. La cantidad y marca de lubricante utilizado se anotara en el registro de campo (El.1 -
Seccidn 2.5). No olvidar dejar las valvulas tal como se encontraron, totalmente abiertas o cerradas (no
se admite un estado intermedio).

Reportar cualquier anomalia como rotura o pérdida de candados, indicios de forzamiento o apertura
de las valvulas o tapas de tanques, para ello, anotar en el reporte de campo (El.2 - Seccién 2.5).

En caso de presentarse algun desperfecto que se lo puede reparar de manera inmediata con la
herramienta disponible se lo deberd hacer; caso contrario si el dafio es mayor, se registrara en el
reporte de campo (El.2 - Seccidn 2.5) y se informara inmediatamente.
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Frecuencia: cada mes.
Personal requerido: pedn.

Materiales: lubricante, reporte de campo (EI.2 - Seccién 2.5).
Herramientas: brocha o cepillo.

Equipo de seguridad: casco, botas de hule, guantes, arnés.

4.2.6 Revisiony limpieza de los tanques reunidores de caudales (2.6- Mt.).

Descripcion: realizar una inspeccion general de los tanques reunidores, para ello verificar si existen
grietas, filtraciones, fugas, o cualquier otra anomalia; anotar cualquier novedad en el reporte de
campo (EI.2 - Seccién 2.6).

Se requiere realizar una limpieza de los tanques reunidores de caudales en un minimo tiempo posible
con el fin de no afectar la reserva presente en la planta de tratamiento. Para ello se debe seguir el
siguiente procedimiento (Figura 39):

a. Cerrar las valvulas de salida (A y B) y la valvula de entrada del tanque (C).

b. Quitar la tapa del tanque (D).

c. Abrir la vélvula de drenaje (E).

d. Retirar todo material adherido al tanque tanto en las paredes como en el fondo, como
hojarasca, arena, musgos, algas, etc.; y luego limpiar con cepillo metdlico las paredes y piso
(nunca usar jabdn o detergente).

e. Al ingresar al tanque, usar botas de hule limpias con el fin de evitar cualquier contaminacion
externa.

f. Dejar correr el agua por el desaglie unos pocos minutos, terminado, cerrar la valvula de
drenaje (E).

Fuente: adaptado de (PC MANCUERNA, 2011).
Figura 39. Esquema de un tanque reunidor de caudal.

Se deberd contar con el equipo de seguridad (casco, botas de hule, gafas y mascarilla de proteccion,
guantes, arnés de seguridad). En zonas remotas o que presenten algun riesgo, se debe ir acompafiado
con el fin de prevenir algun accidente (dos obreros).

Personal requerido: peon (2).
Materiales: reporte de campo (El.2 - Seccién 2.6).

Herramientas: escoba, cepillo metalico, picos, pala, machete.
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Equipo de seguridad: casco, botas de hule, gafas y mascarilla de proteccién, guantes, arnés.

4.2.7 Revisiony limpieza de los tanques rompe presion (2.7-Mt.).

Descripcion: el tanque rompe presion es una estructura adecuada en forma de camara o tanque
utilizada para bajar la presidon del agua que llega; asi se evitan altas presiones en las instalaciones
aguas abajo. Esta actividad requiere realizar una inspeccidn general de las cajas rompe presién, para
ello verificar si existen grietas, filtraciones, fugas, o cualquier otra anomalia en la estructura; y registrar
en el reporte de campo (El.2 - Seccién 2.7).

Se requiere realizar una limpieza de las cajas rompe presién en un minimo tiempo posible con el fin de
no afectar la reserva presente en la planta de tratamiento. Para ello se debe seguir el siguiente
procedimiento:

ENTRADA | ™4 )
[] N

[ SALIDA

AT e
G

REBOCE

Figura 40. Corte longitudinal de un tanque rompe presion.

Cerrar la valvula de salida y la valvula de entrada del tanque rompe presion.
Quitar la tapa del tanque.
Abrir la vdlvula de desfogue o rebose.

o 0 T w

Retirar todo material adherido al tanque tanto en las paredes como en el fondo, como

hojarasca, tierra, arena, musgos, algas, etc., y luego limpiar con cepillo metdlico las paredes y

piso (nunca usar jabon o detergente).

e. Al ingresar al tanque, usar botas de hule limpias con el fin de evitar cualquier contaminacion
externa.

f. Dejar correr el agua sucia por el desaglie durante unos pocos minutos, terminado, cerrar la

valvula de drenaje.

El personal encargado de realizar la actividad siempre deberd contar con la indumentaria de seguridad
necesaria (casco, botas de hule, guantes, arnés de seguridad); y debido a la naturaleza del elemento y
el riesgo que puede representar esta labor se la debe realizar entre dos personas con el fin de prevenir
algun accidente.

Personal requerido: peon (2).
Materiales: reporte de campo (El.2 - Seccién 2.7).
Herramientas: escoba, cepillo metadlico, picos, pala, machete.

Equipo de seguridad: casco, botas de hule, gafas y mascarilla de proteccidn, guantes, arnés.
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4.2.8 Estado del metal y pintura (2.8-Mt.).

Descripcion: realizar un recorrido a lo largo de toda la conduccién con el fin de verificar el estado del
metal y de la pintura anticorrosiva de los elementos metalicos, tales como: valvulas aireadoras o
ventosas, purgas, tornillos, y todos los demas accesorios metalicos. Los elementos que presenten
corrosion se los debera raspar mediante un cepillo metalico, limpiar y aplicar nuevamente la pintura
anticorrosiva.

Es importante registrar en el reporte de campo (El.2 - Seccién 2.8) el cddigo, cantidad de la pintura
usada, y las anomalias presentadas en el estado del metal como pérdida de seccidn, oxidacién
excesiva, pandeo de ciertos elementos, etc.

Personal requerido: pedn, albafiil.
Materiales: pintura anticorrosiva, reporte de campo (EL.2 - Seccidn 2.8).
Herramientas: cepillo metdlico, brochas, baldes.

Equipo de seguridad: casco, botas de hule, guantes, arnés.

4.3 Planta de tratamiento.

El tratamiento es el proceso donde se llevan a cabo las diferentes acciones que se realizan con el fin de
mejorar las caracteristicas fisico - quimicas y bacterioldgicas del agua, para que al final de esta fase el
agua sea apta para el consumo humano.

Dependiendo del estado del agua cruda que es captada para el proceso de tratamiento, existen
procesos fisicos y quimicos, que se organizan en etapas dentro de una estructura denominada planta
de tratamiento de agua, en donde se pueden tener diferentes técnicas de potabilizacidn, entre los mas
importantes en el ambito local se encuentran las plantas de tipo convencional y en plantas de filtracidon
de multiples etapas:

El principio de los procesos fisicos es dejar que el agua repose durante alglin tiempo (sedimentador)
para que la arena y la tierra que hacen que el agua sea turbia, se asienten y asi el agua se aclare. Los
materiales que son mas pequefios y que no logran sedimentarse son retenidos por filtracidn. Las
unidades que componen los procesos fisicos son sedimentador, filtracidn dindmica, prefiltracién,
filtracién lenta.

El tratamiento realizado por medios quimicos (desinfeccién), es aquel realizado posterior al proceso
fisico, en dénde el desinfectante mas utilizado (por su costo y facil manejo) es el cloro. El cloro es
capaz de matar las bacterias o suprimir su desarrollo; éste puede encontrarse en estado sélido
(hipoclorito de calcio), liquido (hipoclorito de sodio) y gaseoso (cloro gas).

El responsable encargado de la planta de tratamiento, debe realizar una breve descripcidon
identificando cada una de las partes constituyentes. Esta debe ser lo mas detallada posible, separando
por unidades que son sujetas de mantenimiento, especificando cada componente y su estado. Todo
ello se va registrara en el reporte de campo (EL3 - Seccidn 3), incluyendo un esquema a detalle (en lo
posible realizar un catastro) de todos los componentes constituyentes de la planta de tratamiento.

En los siguientes items se van a especificar las actividades de operacion y mantenimiento que el
personal debe realizar en las unidades de tratamiento con el fin de mantener la planta. Las frecuencias

Jonnathan Mauricio Barrera Cajas
Erick Damian Vicufia Chacon Pagina 136



Universidad de Cuenca

de dichas labores estdn especificadas, las mismas van a depender de las caracteristicas propias de la
planta, de la calidad de materiales empleados (arena, grava), de las condiciones climaticas, etc. La
frecuencia de labores de mantenimiento de cada planta es independiente de otra.

Cada una de las actividades van adjuntadas con una tabla de registro o reporte de campo, en ella se
deben detallar las labores realizadas, anomalias presentadas, desperfectos encontrados, el material
utilizado, etc. El registro es de suma importancia y se lo realiza ademas de tener una evidencia de la
actividad realizada, para tener datos, fechas y estadisticas que van a servir para la posterior toma de
decisiones.

Plantas tipo filtracion de multiples etapas (Filtros gruesos V filtracion lenta)

4.3.1 Limpieza del prefiltro de grava (3.1-Op.).

Descripcién: existen dos métodos con lo que se puede efectuar la limpieza del prefiltro de grava, a
continuacién, se van a especificar cada uno de ellos; el personal encargado de realizar esta actividad
debera registrar en el reporte de campo (El.3 - Seccidon 3.1) qué método se utilizé.

Meétodo hidraulico:

a. Impedir el flujo del agua hacia las unidades posteriores, para ello cerrar completamente las
valvulas de compuerta.

b. Realizar la descarga de la unidad de una manera gradual mediante la tuberia de desfogue, de
modo que, las particulas acumuladas aumenten su movimiento descendente natural hacia el
fondo del prefiltro.

c. Unavezrealizada la descarga de la unidad, iniciar el proceso de limpieza del prefiltro, para ello
se debe empezar por la seccidn de entrada, dado que la mayor parte de particulas removidas
se acumulan en esta zona.

d. Se realiza una limpieza inicial, para ello se ingresa agua lentamente ya sea por el vertedero de
entrada o por medio de una manguera. Esperar a que el nivel de agua cubra toda la capa de
grava.

*Al llenar el filtro, se debera tener cuidado de no arrastrar los sdlidos acumulados en el fondo hacia la
grava fina.

e. Realizar un drenaje inicial del agua turbia, para ello realizarlo de una manera gradual mediante
la tuberia de desfogue.

*Se debe evitar un drenaje inicial muy fuerte en la seccidn final del prefiltro, ya que podria acarrear los
sélidos acumulados en el resto de la unidad hacia ese punto y aumentar el riesgo de colmatacion de la
grava fina.

f. Es importante realizar la descarga completa del prefiltro, en cada seccién de la unidad, porque
se expulsan las particulas acumuladas alrededor del punto de drenaje.

g. Realizar nuevamente el procedimiento desde el punto c; y volver a descargar la unidad.

h. Repetir el anterior procedimiento hasta que el agua drenada no sea turbia.

Meétodo manual:

Este método debe aplicarse cuando los sélidos acumulados dentro de la grava, no pueden eliminarse
mediante limpiezas hidraulicas.
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a. Se debe retirar toda la grava de la unidad.
Lavar la grava mediante agua evitando la pérdida del material mas fino. Para ello, se debe
seguir:
i. Colocar la grava en un depésito de agua de lavado
ii.  Agitar mecdnicamente el depdsito con el fin de que se remuevan los sélidos adheridos a la
superficie del material.
c. Volver a colocar la grava dentro de la unidad justo después del lavado con el fin de evitar una
contaminacion posterior. Ademas, se debe evitar perder material (grava) en este proceso.
d. Cuando el prefiltro tiene tabiques estructuralmente resistentes (Figura 41), separando las
secciones con grava de diferente tamanfio, se debe realizar el anterior procedimiento seccion
por seccidn, retirando, lavando y reinstalando el material.

ALMACENA- ALMACENA- ALMACENA- ALMACENA-
MIENTO LAVAD MIENTO LAVADO MIENTO LAVADO MIENTO

)

FGH COM PAREDES DE SEPARACION FGH CON PAREDES DE SEPARACION
DELGADAS

Fuente: (CEPIS, OPS, Canepa de Vargas, & Divisién de salud y ambiente, 1992)
Figura 41. Esquema de lavado de arena para filtros con paredes de separacion (tabiques).

En el reporte de campo (El.3 - Seccion 3.1) se deberd registrar el volumen de grava ocupado por la
unidad.

El personal encargado de realizar la actividad siempre debera contar con la indumentaria de seguridad
necesaria (casco, botas de hule, guantes, arnés de seguridad); y debido al riesgo que puede
representar esta labor se la debe realizar entre dos personas con el fin de prevenir algun accidente.

Frecuencia: se definira segun la época del afio (invierno o verano). Las limpiezas deben programarse
de acuerdo a la fluctuacién anual de la calidad del agua cruda. Por lo tanto, la limpieza de esta unidad
se la debe realizar antes del inicio de la temporada de lluvia.

Personal requerido: peon (2).
Materiales: reporte de campo (EI.3 - Seccién 3.1).
Herramientas: escoba, cepillo metalico, manguera, palas, baldes.

Equipo de seguridad: casco, botas de hule, guantes, arnés.
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4.3.2 Limpieza de filtro gruesos dindmicos (3.2-Op.).

Descripcion: la operacién de los filtros grueso dindmicos consiste en realizar actividades constantes de
limpieza de la capa superficial de grava y de un lavado hidrdulico. Las actividades para una limpieza de
filtros gruesos dindmicos se resumen a continuacion:

3.2.1. Remover el material adherido en las paredes y en el fondo de las cdmaras de entrada y salida.
Para ello retirar el sedimento mediante cepillos, escobas y agua a presién. Nunca usar jabdn o
detergente.

*Realizar esta actividad una vez por semana.

oA
73 SR Ve

Fuente: adaptado de (CEPIS; OPS, 2005).
Figura 42. Lavado de la camara de entrada (filtro dinamico).

3.2.2. Limpiar la capa superficial de grava, para ello:

i. Utilizando un rastrillo, remover el lecho de grava superficial del filtro en sentido contrario al
flujo. Iniciar en la zona de entrada vy finalizar en la zona del vertedero de rebose. Remover el
material filtrante (grava) hasta que sea posible apreciar agua clara en el desagiie.

*Realizar esta actividad una o dos veces por semana, dependiendo de la naturaleza del sistema y las condiciones
climaticas.

camara de

218

Fuente: adaptado de (CEPIS; OPS, 2005).
Figura 43. Limpieza de la capa superficial del lecho filtrante.

3.2.3. Realizar una limpieza hidraulica (de fondo), para ello:
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ii. Llenar toda la cdmara del filtro con agua cruda.

iii.  Abriry cerrar la valvula de apertura rapida entre 10 veces consecutivas.

iv. Dejar abierta la valvula de apertura y la de drenaje, hasta que sea posible apreciar agua clara
en el desaglie.

*Realizar esta actividad una vez por semana.

El personal encargado de realizar las actividades mencionadas siempre deberd contar con la
indumentaria de seguridad necesaria (casco, botas de hule, guantes, arnés de seguridad).

Frecuencia: la frecuencia se ha especificado en cada una de las actividades mencionadas.
Personal requerido: pedn (2).

Materiales: reporte semanal de campo (EI.3 - Seccidn 3.2).

Herramientas: escobas, cepillos, manguera, rastrillo.

Equipo de seguridad: casco, botas de hule, guantes, arnés.

4.3.3 Limpieza de los filtros lentos (3.3-Op.).

Descripcion: esta actividad se debera programar de antemano para comunicar a los usuarios en caso
de ser necesaria la suspension del servicio, por no contar con otra unidad que realice la misma funcion.
El mantenimiento de los filtros lentos consiste en realizar actividades constantes de limpieza de la capa
superficial de arena y de la estructura. Las actividades para una limpieza de los filtros lentos se
resumen a continuacion:

a. Remover el material adherido en las paredes y en el fondo de las cdmaras de entrada y salida.
Para ello retirar el sedimento mediante cepillos, escobas y agua a presidon. Nunca usar jabén o
detergente.

b. Limpiar la capa superficial de arena, para ello:

i Utilizando palas, remover una capa de espesor entre 3 y 5 cm de arena; el material
retirado serd almacenado para lavarlo segun se especifica en el item 4.3.5 de esta tesis.

*En caso de no contar con un espacio adaptado para el almacenamiento del material retirado, se debera
registrar en el reporte de campo (El. 3 - Seccién 3.3, subseccion “Observaciones”) que se hizo con el mismo.

El personal encargado de realizar las actividades mencionadas siempre debera contar con Ia
indumentaria de seguridad necesaria (casco, botas de hule, guantes, arnés de seguridad).

Frecuencia: realizar esta actividad una o dos veces por semana, dependiendo de la naturaleza del
sistema y las condiciones climaticas.

Personal requerido: peon (2).
Materiales: reporte semanal de campo (EI.3 - Seccidn 3.3).
Herramientas: escobas, cepillos, manguera, palas.

Equipo de seguridad: casco, botas de hule, guantes, arnés.
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4.3.4 Lavado de la grava de los filtros gruesos dindmicos (3.4-Mt.).

Descripcion: esta actividad se deberd programar de antemano para comunicar a los usuarios en caso
de ser necesaria la suspension del servicio. El lavado del material filtrante se debe realizar en un
minimo tiempo posible; para efectuar el lavado del material filtrante (grava) del filtro grueso dindmico
se debe seguir:

Cerrar la valvula de salida del filtro.

Cerrar la valvula de entrada del filtro dinamico.

Retirar las capas de la grava de tal manera que éstas no se mezclen entre si.
Colocar la grava en un depésito de agua de lavado.

® a0 oW

Mediante una manguera con agua a presion y agitando mecdnicamente el depdsito, remover
los sélidos adheridos a la superficie del material. Realizar este procedimiento para cada una de
las capas de grava.

f. Tamizar las fracciones de material que puedan estar mezcladas.

g. Volver a colocar las capas de grava dentro de la unidad en el mismo orden que se encontraban
inicialmente, justo después del lavado con el fin de evitar una contaminaciéon posterior.
Ademas, se debe evitar perder material (grava) en este proceso.

h. Una vez limpio el material, abrir la vdlvula de entrada de agua cruda y posterior puesta en

funcionamiento de la planta.

Frecuencia: se definird segln la época del afio (invierno o verano). Las limpiezas deben programarse
de acuerdo a la fluctuacién anual de la calidad del agua cruda. Por lo tanto, la limpieza de esta unidad
se la debe realizar antes del inicio de la temporada de lluvia.

Personal requerido: peon (2).
Materiales: reporte de campo (El.3 - Seccién 3.4).
Herramientas: manguera, palas, baldes.

Equipo de seguridad: casco, botas de hule, guantes, arnés.

4.3.5 Lavado completo de los filtros lentos & lavado de la arena (3.5-Mt.).

Descripcion: al realizar esta actividad no es necesario reemplazar la arena extraida hasta que se haya
alcanzado el espesor minimo del lecho filtrante, el cual es 50 centimetros segun (Galvis Castafio,
Latorre Montero, & Teun Visscher, 1999).

Para el lavado de la arena de los filtros lentos se cumplira con el siguiente proceso:

a. Se debe retirar toda la arena de la unidad de filtros lentos.
b. Lavar la arena empleando un canal de lavado y una unidad de sedimentacion. Para ello se
debe seguir (Figura 44):

i.  Colocar la arena en el canal de lavado.

ii. Se realiza una limpieza inicial, para ello se ingresa agua lentamente ya sea por el vertedero
de entrada o por medio de una manguera. Esperar a que el nivel de agua cubra toda la
capa de arena.

iii. En el canal de lavado, remover todas las particulas de la arena utilizando un rastrillo y pala.
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iv. El flujo del agua trasladara la arena a una unidad de sedimentacion. Entonces, el flujo del
agua mantendra en suspension a los residuos y sedimentos de la arena. Y la arena lavada
se sedimentard dentro del canal y los residuos seran removidos por la corriente del agua.

V. Enviar agua por el canal hasta que no haya particulas suspendidas y no se noten
sedimentos en la arena.

c. Unavezlavada la arena se trasladard a la unidad de filtros lentos.

m CANAL DE LAVADO

UNIDAD DE SEDIMENTACION

DESCARGA DE AGUA

0 S8 0 7 O R S SRR

- ALMACENAMIENTO DE ARENA LIMPIA

ALMACENAMIENTO DE ARENA SUCIA [ ——t

'ARENA LAVADA

Fuente: (CEPIS, OPS, Cdnepa de Vargas, & Division de salud y ambiente, 1992).
Figura 44. Esquema conceptual de un sistema de lavado manual de arena.

El personal encargado de realizar la actividad siempre deberd contar con la indumentaria de seguridad
necesaria (casco, botas de hule, guantes, arnés de seguridad); y debido a la naturaleza del elemento y
el riesgo que puede representar esta labor se la debe realizar entre dos personas con el fin de prevenir
algun accidente.

Frecuencia: el lavado de la arena debe programarse de acuerdo a la actividad 4.3.3 (“Limpieza de los
filtros lentos”). Si se trata de un lavado completo de los filtros lentos se realizard cada 5 meses, o se
definira segun la época del afio (invierno o verano); las limpiezas deben programarse de acuerdo a la
fluctuacién anual de la calidad del agua cruda.

Personal requerido: pedn (2).
Materiales: reporte de campo (EI.3 - Seccién 3.5).
Herramientas: rastrillo, manguera, palas.

Equipo de seguridad: casco, botas de hule, guantes, arnés.

Plantas tipo convencional

4.3.6 Limpieza de filtros rapidos por gravedad (3.6-Op.).

Este tipo de filtros se pueden encontrar tanto en plantas de tipo convencional como en plantas de
filtracidn de multiples etapas.

Descripcidn: esta actividad se debera programar de antemano, ya que la limpieza de los filtros rapidos
por gravedad se debe realizar en un minimo tiempo posible; comunicar a los usuarios en caso de ser
necesaria la suspension del servicio. Para realizar el lavado de los filtros rapidos por gravedad se tiene
que seguir el siguiente procedimiento:

a. Cerrar lavalvula de entrada de agua al filtro.
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b. Cerrar la valvula de salida del filtro (agua filtrada), cuando el nivel del agua en el tanque del
filtro esté a 20 cm sobre el medio filtrante.

c. Limpiar las paredes del filtro mediante el uso de cepillos, escobas, y mangueras. Nunca usar
jabon o detergente.

d. Abrir la vdlvula de lavado.

e. Observar el proceso de lavado, e identificar zonas en donde haya lavado deficiente, pérdida
del material filtrante, turbulencia excesiva, etc. Registrar cualquier anomalia en el reporte de
campo respectivo (El.3 - Seccidn 3.6, subsecciéon “Observaciones”).

f. Unavez realizado el proceso del lavado del filtro, cerrar la valvula de agua de lavado del filtro.

g. Abrirla valvula de entrada de agua al filtro.

h. Concluir el lavado dejando una capa de agua sobre el medio filtrante.

Una vez limpia la unidad, cerrar la valvula de drenaje y posterior puesta en funcionamiento de
la planta.

*En caso de requerirse un lavado superficial del medio filtrante, se deberd remover el material de forma manual

con un rastrillo, y se debera desfogar el agua que hay sobre el medio filtrante por la valvula de desagle. Y se
retomara el proceso anteriormente detallado desde el inciso d.
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Fuente: (CEPIS; OPS, 2005).
Figura 45. Esquema de un filtro rapido por gravedad.

Cada seis meses realizar el analisis granulométrico de una muestra del medio filtrante. El propdsito de
este analisis es comparar con resultados de pruebas anteriores y verificar el estado del medio filtrante;
el cual puede presentar pérdida de material, aumento del tamafio efectivo, etc. El registro del andlisis

granulométrico del material filtrante se adjunta en el reporte de campo (El.3 - Seccién 3.6).

Frecuencia: se definird de acuerdo a las caracteristicas propias de cada planta, y a las condiciones

climaticas.

Personal requerido: peon (2).

Materiales: reporte de campo (EI.3 - Seccién 3.6).

Herramientas: llave maestra para accionar las valvulas, rastrillos, escobas, cepillos, mangueras.

Equipo de seguridad: casco, botas de hule, guantes, arnés, gafas y mascarilla de seguridad.
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4.3.7 Limpieza del floculador (3.7-Op.).

Descripcion: en el caso de que la planta cuente con un solo floculador, se deberd programar una
parada, siempre y cuando el tanque de reserva de agua esté cerca del limite de su capacidad (mayor a
70%).

Para el lavado de floculadores dispuestos en paralelo se debera seguir el siguiente procedimiento:

a. Cerrar las compuertas de la entrada de la unidad.

Abrir la vdlvula de drenaje y esperar a que se vacie la unidad.

c. Ejecutar la limpieza de la unidad para ello:

i Limpiar el piso mediante una manguera con agua a presion, cepillos y escobas; llevar el
material residual hacia el punto de desfogue.
ii. Limpiar las paredes con agua a presion y con cepillos metalicos.

d. Para las pantallas de los floculadores, éstas se limpian con agua a presién y mediante cepillos
metalicos con el fin de remover todo el lodo y las algas adheridas.

e. Si en algln caso se presenta crecimiento de algas, usar un equipo de fumigacién. Se podra
aplicar una solucién de sulfato de cobre a las paredes, para ello, “disolver un kilogramo de
sulfato de cobre en 50 litros de agua” (CEPIS; OPS, 2005). O se utilizard cualquier otro
fumigante que garantice la eliminacién de las algas. Se debera registrar el agente fumigante
utilizado y la cantidad del mismo en el reporte de campo (EL3 - Seccién 3.7).

f. Unavez limpia la unidad, se procederd al llenado de la unidad.

Cuando el personal esté realizando la limpieza, por ningun motivo debe estar de pie sobre las pantallas
del floculador, ya que se pueden presentar ondulaciones en éstas y un posterior mal funcionamiento
de la unidad.

El personal encargado de realizar la actividad siempre debera contar con la indumentaria de seguridad
necesaria (casco, botas de hule, guantes, arnés de seguridad, gafas y mascarilla de seguridad).

Frecuencia: dos meses. Dependiendo de la capacidad de la tolva y las condiciones climaticas, podria
realizarse la limpieza con una frecuencia menor.

Personal requerido: peones. El nimero de peones necesarios para ejecutar la limpieza va a depender
del area de la unidad (paredes y pisos).

Materiales: agente fumigante (la cantidad va a depender de la superficie de las paredes de la unidad),
reporte de campo (El.3 - Seccién 3.7).

Herramientas: escobas, cepillos, mangueras, llaves para conectarlas.

Equipos: equipo de fumigacion.

Equipo de seguridad: casco, botas de hule, guantes, arnés, gafas y mascarilla de proteccion.
4.3.8 Limpieza de canales y vertederos (3.8-Op.).

Descripcion: esta actividad se debera programar de antemano, ya que la limpieza de los canales y
vertederos se debe realizar en un minimo tiempo posible; comunicar a los usuarios en caso de ser
necesaria la suspensién del servicio. Para realizar el lavado de los canales que conducen agua se tiene
que seguir el siguiente procedimiento:
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Suspender el tratamiento del agua y el proceso de filtracion.
Cerrar las compuertas de la entrada de la unidad.
Abrir la vdlvula de drenaje y esperar a que se vacie el canal o vertedero.

o 0 T W

Efectuar la limpieza de la unidad. Para ello limpiar el piso mediante una manguera con agua a
presion; de tal manera que se empuje el material con rastrillos hacia el desagie. Limpiar las
paredes con agua a presion y con cepillos metalicos.

e. Fumigar las paredes y piso del canal “con una solucién de 10 gramos de hipoclorito de calcio o
hipoclorito de sodio por cada litro de agua” (CEPIS; OPS, 2005).

*La cantidad del compuesto quimico va a depender del tamafio de los canales. Anotar la cantidad usada
en el reporte de campo (EI.3 - Seccién 3.8).

f. Una vez limpia la unidad, cerrar la vdlvula de drenaje, y proceder al llenado de la unidad y
posterior puesta en funcionamiento de la planta.

El personal encargado de realizar la actividad siempre debera contar con la indumentaria de seguridad
necesaria (casco, botas de hule, guantes, arnés de seguridad, gafas y mascarilla de seguridad).

Frecuencia: dos meses. Dependiendo de las condiciones climaticas, podria realizarse la limpieza con
una frecuencia menor.

Personal requerido: peones. El nimero de peones necesarios para ejecutar la limpieza va a depender
del area de la unidad (paredes y pisos).

Materiales: hipoclorito de calcio o hipoclorito de sodio (la cantidad va a depender de la superficie de
las paredes y piso de la unidad), reporte de campo (EI.3 - Seccién 3.8).

Herramientas: rastrillos, escobas, cepillos, mangueras, llaves para conectarlas.
Equipos: equipo de fumigacion.
Equipo de seguridad: casco, botas de hule, guantes, arnés, gafas y mascarilla de seguridad.

4.3.9 Operaciones de la camara de cloracion (3.9-Op.).

Descripcion: en las cdmaras de cloracion se encuentran cilindros que contienen cloro gas o liquido, en
donde éstos son enviados al punto de aplicacién por medio de presidn. Las principales actividades que
se deben realizar en estos equipos se resumen a continuacion:

a. Ajustar la dosificacién requerida por la planta rotando la perilla del clorador.
Realizar mediciones del cloro residual en el efluente de la planta y anotarlo en el registro de
campo (El.3 - Seccién 3.9), esta medicidon se debe realizar cada hora, en el agua tratada
(almacenada en el tanque de reserva). Para ello se debe seguir el siguiente procedimiento:

i Enjuagar la muestra de agua un par de veces en el comparador o dispositivo de
medicidn de cloro.

ii.  Agregar al compartimiento de cloro residual una pastilla de DPD, el agua tomara una
tonalidad rosada, agitar, tapar y ajustar. Esperar unos segundos a que se disuelva
completamente la pastilla.

iii. Observar el color obtenido y compararlo con la escala de colores y valores de cloro.

iv. El valor correspondiente anotarlo en el registro de campo.
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c. En cloradores de control automatico, verificar periédicamente (cada hora) que los
mandmetros (Figura 46: A) marquen las presiones establecidas para la operacidon normal del
equipo. Estas presiones se deben verificar en el manual correspondiente a cada equipo.
Registrar cualquier anomalia en el reporte de campo (El.3 - Seccidn 3.9, subseccién
“Observaciones”).

Figura 46. Clorador de control automatico.

d. Revisar la presencia de fugas en todos los cilindros contenedores de cloro gas por lo menos
una vez al dia. No se debe aceptar ninguna presencia de fugas, por lo que cualquier anomalia
debe ser registrada en el reporte de campo (EI.3 - Seccion 3.9, subseccion “Observaciones”) y
ser informada de inmediato. Ademas, el operador de la planta debe estar capacitado para
poder reparar de inmediato una posible fuga, y debera contar con las herramientas y el equipo
de seguridad necesario (mascarilla, guantes, casco, botas de hule, gafas).

e. Maedir el cloro consumido diariamente. Para ello, al inicio del dia pesar el cilindro y hacerlo
también al final del dia. La diferencia de pesos resultard el cloro consumido durante el dia,
anotarlo en el reporte de campo (EI.3 - Seccién 3.9).

El almacenamiento de cloro representa un peligro potencial para la instalacién y sus alrededores ya
que, al presentarse una fuga de cloro, por su naturaleza toxica puede causar dafios inmediatos a la
salud humana (CEPIS; OPS, 2005). El organismo a cargo del sistema de abastecimiento debe proveer de
conocimiento y capacitacidon a los operadores para saber actuar en tales casos, ademas de que es
fundamental contar con instrumentos y equipo de proteccion para efectuar las reparaciones. El contar
con especialistas en el manejo de sustancias peligrosas va a ser importante en caso de presentarse tal
situacion.

Frecuencia: la frecuencia se ha especificado en cada una de las actividades mencionadas.
Personal requerido: pedn (2).

Materiales: indicador de cloro residual (pastilla DPD), tubos de ensayo, reporte de campo (EL3 -
Seccién 3.9).

Equipos: balanza de gran capacidad (120 kilogramos), medidor de cloro residual.

Equipo de seguridad: casco, botas de hule, guantes, arnés, gafas y mascarilla de seguridad.
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4.3.10 Medicidn de caudal, turbiedad, color y nivel de reserva (3.10-Op.).

Descripcion: se debera tener un espacio acondicionado para medir el caudal mediante una regleta
(escala limnimétrica). Asi mismo, se deberd medir la turbiedad la planta. Estas mediciones se deben
realizar en la entrada a la planta (agua cruda), en el agua sedimentada (en caso de que la planta
cuente con un sedimentador), y en el agua tratada (almacenada en el tanque de reserva).

Ademas, se debera medir el color tanto en el agua cruda, sedimentada y la tratada, para ello se usara
un colorimetro. Por ultimo, se debe tener un registro del porcentaje aproximado del nivel de reserva
del tanque del almacenamiento. Todos estos datos de anotaran en registro de campo (El.3 - Seccién
3.10).

Para realizar la medicién de turbiedad se deberad asegurar que los tubos de la muestra estén
perfectamente limpios por dentro y por fuera, sin huellas digitales o ralladuras, se debe usar un poco
de aceite de silicédn para cubrir imperfecciones del vidrio y asi no afectar el resultado.

Frecuencia: esta actividad se requiere realizar por lo menos tres veces al dia, pero se la debe realizar
con una frecuencia mayor en época de lluvias ya que se puede presentar grandes variaciones de
turbiedad, caudal y color en estas épocas, la cual se establecera en funcién de las caracteristicas
propias de cada planta de tratamiento.

Personal requerido: pedn.

Materiales: aceite de silicon, tubos de ensayo, reporte de campo (EI.3 - Secciéon 3.10).
Herramientas: aforador de caudal, medidor electrdnico de turbiedad y color.

Equipo de seguridad: casco, botas de hule.

Los valores medidos en este item, referentes a las caracteristicas fisicas del agua (turbidez y color), los
mismos que seran comparados con los limites establecidos en la siguiente tabla, la cual ha sido
extraida de la Norma Técnica Ecuatoriana (INEN, 2014).
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Fuente: (INEN, 2014).
Tabla 16. Caracteristicas fisicas, sustancia inorganicas y radioactivas.

PARAMETRO UNIDAD Limite maximo permitido
Caracteristicas fisicas
IColor Unidades de color aparente 15

(Pt-Co)

Turbiedad NTU 5
Dlor i no objetable
Sabor --- no objetable
Inorgdnicos
Antimonio, Sb mg/l 0,02
rsénico, As mg/l 0,01
Bario, Ba mg/l 0,7
Boro, B mg/l 24
ICadmio, Cd mg/l 0,003
Cianuros, CN° mg/l 0,07
Clora libre residual® mg/l 03a15"
ICobre, Cu mg/l 20
ICromo, Cr {cromo total) mg/l 0,05
Fluoruros mg/l 1,5
Mercurio, Hg mg/l 0,008
Miguel, Ni mg/l 0,07
Mitratos, NOz mog/l 50
Mitritos, NO. mg/l 3.0
Plomo, Pb mg/l 0,01
Radiacion total a * Ball 0,5
Radiacion total B ** Bgil 1,0
Selenio, Se mg/l 0,04
TEs el rango en el que_de_ne estar el cloro Ilhn_a re_e.idual luega de un tiem‘po minimo de contacto de 30 minutos
[ Comesponde a la radiacidn emitida por los siguientes radionucleidos: *“Po, “*Ra, **Ra, **Th, “U_“*U, ®Pu _
:ﬁggnesponue a la radiacién emitida per los siguientes radionucleldos: %Co, ®Sr, ®Sr, ™, |, s, "Cs, *ph,

Nota: cada dos semanas se deberan tomar muestras del agua tratada, para llevarlas al laboratorio y
comprobar que cumplan todas las especificaciones de la norma NTE INEN 1108 (Agua Potable.
Requisitos, ultima revision), la cual se encuentra en el portal digital del Instituto Ecuatoriano de
Normalizacién (INEN).

4.3.11 Revisiony ajuste de valvulas y compuertas (3.11-Op.).

Descripcidn: realizar una revision del estado funcional de todas las cajas de valvulas, compuertas,
tapas de proteccidn, picaportes, bisagras y en general todos los mecanismos de seguridad que
componen las unidades de la planta de tratamiento. Ejecutar maniobras de apertura y cerrado de
estos elementos, con el fin de verificar que no existan endurecimiento. Al abrir y cerrar estos
elementos hacerlo lentamente. Asimismo, aplicar lubricante a todos estos elementos, para ello, usar
una brocha o cepillo.

Cualquier anormalidad que se presenten en estos elementos, registrarlos en el reporte de campo (EI.3
- Seccion 3.11) e informar de inmediato.

En caso de presentarse desperfectos en la caja de valvulas o cualquier otro elemento antes
mencionados, se lo debera tratar de reparar de inmediato. Si se lo puede hacer con la herramienta
disponible a mano, hacerlo, caso contrario dar aviso a la cuadrilla de arreglo con el fin de solucionar los
problemas presentados lo mas breve posible.

Frecuencia: cada mes.

Personal requerido: pedn.
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Materiales: lubricante, reporte de campo (EI.3 - Seccién 3.11).
Herramientas: brocha o cepillo, llave de pico.

Equipo de seguridad: casco, botas de hule, guantes, arnés.

4.3.12 Revision y limpieza general de la planta (3.12-Mt.).

Descripcion: realizar una limpieza general de toda la unidad, en donde se deberd quitar toda la
maleza, troncos, vegetaciéon y demas residuos. Ademads, se debera cortar el césped, remocidn de
pequeios arbustos y arboles cuyas raices pudieran afectar las estructuras de hormigon.

Se revisard minuciosamente el cerco de proteccion que se encuentra alrededor de toda la planta.
Verificar que no exista ningln tipo de rotura, deterioro de los postes. Si en alglin caso se presenta
dano de estos elementos, tratarlos de reparar con la herramienta disponible a mano o si el dafio es
mayor se debera registrar en el reporte de campo (El.3 - Seccion 3.12) e informar de inmediato al
profesional a cargo del sistema.

Realizar una inspeccién visual de todos los elementos de hormigén que componen la unidad de
tratamiento (sedimentadores, floculadores, filtros, unidad de cloracion, etc.). Verificar que no existan
grietas, cuarteo, filtraciones o fugas de los elementos o cualquier otra anomalia. Si en tal caso se
presentan estos problemas registrarlos en el reporte de campo e informar de inmediato para que se
realicen las correcciones necesarias.

Se debe proteger el suelo contra la erosién, especialmente en estructuras de ingreso de agua
superficial, escurrimiento superficial y canales de drenaje agua de lavado. Para ello sembrar una
pequefia cobertura al suelo con plantas de bajo crecimiento que no afecten en ningln caso las
estructuras de hormigdn, funcionamiento de las unidades o el desenvolvimiento de los operadores de
la planta.

Frecuencia: cada mes.

Personal requerido: pedn.

Materiales: clavos, reporte de campo (EI.3 - Seccion 3.12).
Herramientas: linterna, machete, picos, pala, alicate.

Equipo de seguridad: casco, botas de hule, guantes, arnés.

4.3.13 Estado del metal y pintura (3.13-Mt.).

Descripcidn: verificar el estado en el que se encuentren todas las estructuras metdalicas como tuberias
de hierro, vertederos, varillas calibradoras, cajas de valvulas, y demdas elementos metalicos. Los
elementos que presenten corrosion se los debera raspar mediante un cepillo metadlico, limpiar y aplicar
nuevamente la pintura anticorrosiva.

Ademas de pintar todos los elementos metalicos con pintura anticorrosiva, se debera pintar todas las
estructuras de hormigdn, postes del cerramiento, vivienda del operador, y demas elementos que
componen la planta de tratamiento. Los cddigo y cantidades de pinturas utilizadas en esta actividad
deberan ser registrados en el reporte de campo (EI.3 - Seccidn 3.13).
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Frecuencia: cada afio.
Personal requerido: pedn.

Materiales: pintura anticorrosiva, pintura las estructuras de hormigdn, reporte de campo (El.3 -
Seccion 3.13).

Herramientas: cepillo metalico, brochas, baldes.

Equipo de seguridad: casco, botas de hule, guantes, arnés.

4.4 Sistema de distribucion.

El sistema de distribucion es el conjunto de obras y red de tuberias que permite transportar el agua
potable, (es decir que ya ha sido sometida a tratamiento con el fin de mejorar sus caracteristicas fisico
- quimicas), desde la planta de tratamiento hasta los domicilios o puntos de consumo.

El responsable encargado de la red de distribucidon debe realizar una breve descripcién identificando
cada una de las partes constituyentes de la red de distribucién. Esta debe ser lo mas detallada posible,
separando por unidades que son sujetas de mantenimiento, especificando cada componente y su
estado. Todo ello se registrara en el reporte de campo (El.4 - Seccidon 4), incluyendo un esquema a
detalle (en lo posible realizar un catastro) de todos los componentes constituyentes a lo largo de la red
de la distribucion.

En el conjunto de obras ubicadas a lo largo del sistema de distribucion ademas de las tuberias, se
encuentran los tanques de almacenamiento, cajas rompe presion (en distribuciones abiertas), tanques
distribuidores de caudal, ventosas o valvulas aireadoras, vélvulas de compuerta de control, medidores
de caudal. El conjunto de actividades que se especifican en los siguientes items estan destinados a la
realizacion de la operacidon y mantenimiento preventivo de los elementos antes mencionados, las
cuales ayudaran a que el sistema funcione con menor riesgo de problemas eventuales.

Para la desinfeccién de los elementos se utilizard cloro liquido, hipoclorito de calcio o hipoclorito de
sodio, la cantidad utilizada de este desinfectante igualmente debera ser registrada.

Cada una de las actividades van adjuntadas con una tabla de registro o reporte de campo, en ella se
deben detallar las labores realizadas, anomalias presentadas, desperfectos encontrados, el material
utilizado (cantidad), etc. El registro es de suma importancia y se lo realiza ademas de tener una
evidencia de la actividad realizada, para tener datos, fechas y estadisticas que van a servir para la
posterior toma de decisiones.

4.4.1 Revisiény limpieza del tanque de almacenamiento (4.1-Op.).

Descripcion: inicialmente revisar el estado funcional de las vdlvulas de entrada, salida y drenaje,
verificar que éstas no se hayan endurecido; para ello girar en sentido horario y antihorario y aplicar
lubricante a estos elementos, para ello se utilizard una brocha o cepillo. Ademas, verificar que las tapas
de las cajas de valvulas estén bien cerradas y aseguradas.

Realizar una inspeccion general del tanque de almacenamiento, para ello verificar si existen grietas,
filtraciones, fugas en los muros, o cualquier otra anomalia; anotar cualquier novedad en el reporte de
campo (EL.4 - Seccién 4.1).
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Para realizar la limpieza del tanque de almacenamiento se debera programar de antemano y en caso
de no contar con mas de un tanque de almacenamiento, comunicar a los usuarios en caso de ser
necesario la suspension del servicio. Para realizar la limpieza del tanque de almacenamiento se debe
seguir el siguiente procedimiento (Figura 47):

a. Limpiar el drea circundante al tanque y eliminar cualquier medio de contaminacién o suciedad.
Cerrar las vélvulas de entrada al tanque (A).
Si no se cuenta con mds de dos tanques de almacenamiento, realizar esta actividad en un
minimo tiempo posible con el fin de no afectar la continuidad de servicio a los usuarios.

d. Cerrar las valvulas de salida del tanque (B) e inmediatamente abrir la valvula de desagie (C).

e. Quitar la tapa del tanque (D); esperar a que se vacie el tanque e ingresar al mismo con botas
de hule limpias con el fin de evitar cualquier contaminacion externa.

f. Mediante escobas y cepillos de cerda gruesa limpios, sacar el lodo adherido del fondo del
tanque. Lavar también las paredes del tanque mediante un cepillo y una manguera a presion la
cual se ubicard en la entrada del tanque.

*No usar ningun tipo de detergente o jabon.

g. Mediante la manguera a presién, dejar correr el agua durante unos pocos minutos con el fin
de extraer toda la suciedad, terminado, cerrar la valvula de drenaje (C).

h. Una vez limpio el tanque, abrir la valvula de entrada de agua al tanque (A) y finalmente abrir
lentamente la vdlvula de la tuberia de salida a la comunidad (B).

*Al operar las vélvulas hacerlo lentamente con el fin de evitar que se produzca el golpe de ariete.

Figura 47. Esquema de tanques de almacenamiento.

El personal encargado de esta actividad debera contar con equipo de seguridad (casco, botas de hule,
gafas y mascarillas de proteccidn, guantes, arnés de seguridad.)

Frecuencia: esta actividad se la debe realizar de forma periddica, por lo tanto, la frecuencia va a
depender de la calidad del agua, de las condiciones del ambiente y de la naturaleza misma del sistema.
Programar la limpieza del tanque de tal forma que no se afecte la presidn en la red de distribucion, ni
tampoco se suspenda totalmente el servicio a los usuarios. Se recomienda realizar esta actividad cada
tres meses (PC MANCUERNA, 2011); sin embargo, no se podra establecer una frecuencia menor a ésta.

Personal requerido: pedn.

Materiales: lubricante, reporte de campo (El.4 - Seccidn 4.1).
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Herramientas: manguera, escobas, cepillos, linterna.

Equipo de seguridad: casco, botas de hule, guantes, arnés, gafas y mascarilla de proteccion.

4.4.2 Desinfeccion del tanque de almacenamiento (4.2-Op.).

Descripcidn: esta actividad se debe realizar inmediatamente después de haber realizado la revisién y
limpieza del tanque de almacenamiento, segun se especifica en el item 4.4.1 esta tesis.

La desinfeccidn del tanque de almacenamiento se debera programar de antemano y comunicar a los
usuarios en caso de ser necesario la suspension del servicio y en caso de no contar con mds de un
tanque de almacenamiento que abastezca a la comunidad. Para realizar la desinfeccion del tanque de
almacenamiento se debe seguir el siguiente procedimiento (Figura 47):

a. Cerrar las valvulas de entrada al tanque (A).

Si no se cuenta con mds de dos tanques de almacenamiento, realizar esta actividad en un
minimo tiempo posible con el fin de no afectar la continuidad de servicio a los usuarios.

c. Cerrar las valvulas de salida del tanque (B) e inmediatamente abrir la valvula de desagiie (C).
Quitar la tapa del tanque (D); esperar a que se vacie el tanque e ingresar al mismo con botas
de hule limpias con el fin de evitar cualquier contaminacion externa.

e. En baldes realizar una mezcla de agua y cloro liquido. La cantidad de cloro utilizada se deberd
registrar en el reporte de campo (El.4 - Seccidn 4.3).

f. Con la solucién realizada, y mediante cepillos de plastico, limpiar las paredes y piso. Para ello
usar guantes, gafas y mascarilla de proteccion.

g. Mediante una manguera a presion, dejar correr el agua durante unos pocos minutos con el fin
de extraer todo el cloro, terminado, cerrar la vélvula de drenaje (C).

h. Una vez desinfectado el tanque, abrir la valvula de entrada de agua al tanque (A) y finalmente
abrir lentamente la védlvula de la tuberia de salida a la comunidad (B).

*Al operar las valvulas hacerlo lentamente con el fin de evitar que se produzca el golpe de ariete.

Frecuencia: la desinfeccién y la limpieza son actividades que no tienen la misma frecuencia, (la
limpieza de la unidad se realizard con mayor frecuencia que su desinfeccidn), sin embargo, cuando se
realice la desinfeccidon del tanque se debera programar también la limpieza del mismo. Esta actividad
debera realizarse de tal forma que no se afecte la presion en la red de distribucidn, ni tampoco se
suspenda totalmente el servicio a los usuarios. Se recomienda realizar esta actividad cada seis meses
(PC MANCUERNA, 2011); sin embargo, no se podra establecer una frecuencia menor a ésta.

Personal requerido: peon.
Materiales: cloro liquido, reporte de campo (El.4 - Seccidn 4.2).
Herramientas: manguera, escobas, cepillos.

Equipo de seguridad: casco, botas de hule, guantes, arnés, gafas y mascarilla de proteccion.

4.4.3 Revision de los medidores de agua (4.3-Op.).

Descripcion: los medidores de agua registran la cantidad de agua potable consumida por los usuarios,
por lo tanto, se podra saber si el caudal suministrado es igual al registrado en estas conexiones
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prediales. Si no lo es, se debera registrar e informar de inmediato en el reporte de campo (El.4 -
Seccién 4.3) y asumir que existen pérdidas en la red o bien la existencia de conexiones no autorizadas.

Reportar en el registro de campo la informacién del predio revisado, es decir el nombre del propietario
y la ubicacién del mismo.

Al realizar la lectura de los medidores, revisar la existencia de fugas en la tuberia, grietas en la caja en
donde se encuentran estas conexiones, etc. Registrar cualquier anomalia, como medidores obsoletos,
pérdida de candados, etc.

Frecuencia: cada mes.
Personal requerido: pedn.

Materiales: reporte de campo (El.4 - Seccién 4.3).

4.4.4 Revision general de la tuberia (4.4-Op.).

Descripcion: realizar una revisién general de la tuberia de la red de distribucién segun lo descrito en el
item O de esta tesis.

Frecuencia: cada mes.
Personal requerido: pedn (2).

Materiales: alambre de amarre, pegamentos, uniones, secciones cortas de tuberia, reporte de campo
(EL.4 - Seccion 4.4).

Herramientas: machetes, pico, pala, alicate, alambre.

Equipo de seguridad: casco, botas de hule, guantes, arnés.

4.4.5 Revision y limpieza de los tanques distribuidores (reserva) de caudales (4.5-Op.).

Descripcion: realizar una revisidn y limpieza de los tanques distribuidores de caudales presentes en la
red segun lo descrito en el item 4.2.6 de esta tesis.

Frecuencia: la frecuencia se debe establecer en funcién de las caracteristicas propias de cada red de
distribucidn, es decir en funcidn de la topografia, arrastre de sedimentos, de la época del afio (invierno
0 verano).

Personal requerido: pedn (2).
Materiales: reporte de campo (El.4 - Seccién 4.5).
Herramientas: escoba, cepillo metadlico, picos, pala, machete.

Equipo de seguridad: casco, botas de hule, gafas y mascarilla de proteccién, guantes, arnés.

4.4.6 Revision de las valvulas de aire o ventosas (4.6-Op.).

Descripcion: realizar una revisién de las valvulas de aire presentes en la red segun lo descrito en el
item 4.2.2 de esta tesis.

Frecuencia: cada tres meses.
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Personal requerido: pedn.
Materiales: reporte de campo (El.4 - Seccién 4.6).
Herramientas: escoba, cepillo.

Equipo de seguridad: casco, botas de hule, guantes.

4.4.7 Revision y ajuste de valvulas, tapas y mecanismos de seguridad (4.7-Op.).

Descripcion: realizar un recorrido a lo largo de toda la red de distribucidn con el fin de verificar el
estado funcional tanto de las vdlvulas, tapas, picaportes, aldabas, bisagras y candados de todos los
elementos que componen la red, es decir, tanques de almacenamiento, tanques distribuidores de
caudales, tanques rompe presién, valvulas de aire o ventosa, valvulas de compuerta, medidores de
agua. Revisar las valvulas con el fin no se endurezcan, para ello, girar lentamente en sentido horario y
antihorario para evitar el golpe de ariete. Ademas, aplicar lubricante a todos estos elementos, para
esto se utilizard una brocha o cepillo. No olvidar dejar las valvulas tal como se encontraron, abiertas o
cerradas (no se admite un estado intermedio).

Reportar cualquier anomalia como rotura o pérdida de candados, indicios de forzamiento o apertura
de las valvulas o tapas de tanques, para ello, anotar en el reporte de campo (El.4 - Seccién 4.7).

En caso de presentarse algin desperfecto que se lo puede reparar de manera inmediata con la
herramienta disponible se lo debera hacer; caso contrario si el dafio es mayor, se registrard en el
reporte de campo (El.4 - Seccidén 4.7) y se informara inmediatamente.

Frecuencia: cada mes.

Personal requerido: pedn.

Materiales: lubricante, reporte de campo (El.4 - Seccion 4.7).
Herramientas: brocha o cepillo.

Equipo de seguridad: casco, botas de hule, guantes, arnés.

4.4.8 Revisiony limpieza de las cajas rompe presion con valvulas de flote (4.8-Mt.).

Las cajas rompe presién dentro de la distribucidon de agua potable sélo se encuentran cuando se tiene
una red abierta similar a una conduccién de agua.

Descripcion: realizar una inspeccion general de la caja rompe presién, para ello verificar si existen
grietas, filtraciones, fugas o cualquier anomalia tanto en los muros, tapaderas o losas. Si se detectan
estas anomalias, registrarlas en el reporte de campo (El.4 - Seccidn 4.8, subseccidn “Observaciones”).

Verificar que el flote cierre completamente la valvula, para ello levantar el flotador (Figura 48: A),
ademas se realizard la graduacion necesaria, si éste lo requiere.

Se limpiara la caja rompe presién en un minimo tiempo posible con el fin de no afectar el servicio a los
usuarios. Para ello se debe seguir el siguiente procedimiento:
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Fuente: adaptado de (PC MANCUERNA, 2011).
Figura 48. Esquema de una caja rompe presion con flote.

Cerrar la valvula de salida y la véalvula de entrada del tanque rompe presion.
Quitar la tapa del tanque.
Abrir la vdlvula de desfogue o rebose.

o 0 T w

Retirar todo material adherido al tanque tanto en las paredes como en el fondo, como

hojarasca, tierra, arena, musgos, algas, etc., y luego limpiar con cepillo metalico las paredes y

piso (nunca usar jabon o detergente).

e. Al ingresar al tanque, usar botas de hule limpias con el fin de evitar cualquier contaminacion
externa.

f. Dejar correr el agua sucia por el desagiie durante unos pocos minutos, terminado, cerrar la

valvula de drenaje.

El personal encargado de realizar la actividad siempre debera contar con la indumentaria de seguridad
necesaria (casco, botas de hule, guantes, arnés de seguridad); y debido a la naturaleza del elemento y
el riesgo que puede representar esta labor se la debe realizar entre dos personas con el fin de prevenir
algun accidente.

Frecuencia: la frecuencia se debe establecer en funcidn de las caracteristicas propias de la red de
distribucidn, es decir en funcidn de la topografia, arrastre de sedimentos, de la época del afio (invierno
0 verano).

Personal requerido: pedn (2).
Materiales: reporte de campo (El.4 - Seccién 4.8).
Herramientas: escoba, cepillo metalico, picos, pala, machete, balde de 5 galones.

Equipo de seguridad: casco, botas de hule, gafas y mascarilla de proteccién, guantes, arnés.

4.4.9 Revision de las valvulas de compuerta de control (4.9-Mt.).

Descripcidn: realizar una revision general de la unidad, para ello verificar la presencia de grietas tanto
en los muros como en las tapas del tanque en donde se encuentran las valvulas de control.

Revisar ademas el estado funcional tanto de las valvulas de control, de los picaportes, bisagras y
candados. Inspeccionar las vdlvulas con el fin de que éstas no se endurezcan, para ello, girar
lentamente en sentido horario y antihorario un par de veces; ademas aplicar lubricante a todos estos
elementos, para ello, usar una brocha o cepillo.
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Cualquier anomalia deberd ser registrada en el reporte de campo.
Frecuencia: cada mes.

Personal requerido: pedn.

Materiales: lubricante, reporte de campo (El.4 - Seccidn 4.9).
Herramientas: brocha o cepillo.

Equipo de seguridad: casco, botas de hule, guantes, arnés.

4.4.10 Desinfeccion de los tanques distribuidores (reserva) de caudales (4.10-Mt.).

Descripcidn: esta actividad se debe realizar inmediatamente después de haber realizado la limpieza de
los tanques distribuidores de caudales, segun se especifica en el item 4.4.5 de esta tesis.

Se debe realizar la desinfeccién de los tanques distribuidores mediante cloro. Para ello, se debe seguir
el siguiente procedimiento (Figura 39):

Cerrar las vélvulas de salida (A y B) y entrada del tanque (C).

a
b. Abrir la vdlvula de drenaje (desaglie)(E). Luego esperar a que se vacie el tanque distribuidor.
c. Cerrar lavalvula de drenaje (E).

d

Echar cloro (la cantidad de cloro depende de la naturaleza y tamafio del tanque) en el tanque
distribuidor y dejar que se llene de agua el tanque; luego dejar correr por el rebalse durante
una horay colocar la tapa del tanque (D).

e. Abrir las valvulas de salida (A 'y B).

Considerar usar la indumentaria y equipos de proteccion con el fin de evitar afecciones a la salud del
obrero. Para ello usar botas de hule, guantes, gafas y mascarilla de proteccién.

La cantidad de cloro a utilizar depende de la naturaleza y tamafio de los tanques distribuidores; la
cantidad adoptada se debera anotar en el reporte de campo (El.4 - Seccion 4.10).

Frecuencia: la desinfeccidén y la limpieza de los tanques distribuidores de caudales son actividades que
no tienen la misma frecuencia, (la limpieza de la unidad se realizard con mayor frecuencia que su
desinfeccidn), sin embargo, cuando se realice la desinfeccidon de los tanques distribuidores se deberd
programar también la limpieza de los mismos.

Personal requerido: pedn.
Materiales: cloro, reporte de campo (El.4 - Seccién 4.10).
Herramientas: escobas, baldes, cepillo.

Equipo de seguridad: casco, botas de hule, gafas y mascarilla de proteccién, guantes, arnés.

4.4.11 Estado del metal y pintura (4.11-Mt.).

Descripcion: realizar un recorrido a lo largo de toda la red de distribucién con el fin de verificar el
estado del metal y de la pintura anticorrosiva de los elementos metdlicos, tales como: valvulas de
globo, vélvulas aireadoras o ventosas, valvulas de compuerta, medidores de agua, tornillos, y todos los

Jonnathan Mauricio Barrera Cajas
Erick Damian Vicufia Chacon Pagina 156



Universidad de Cuenca

demas accesorios metalicos. Los elementos que presenten corrosion se los debera raspar mediante un
cepillo metalico, limpiar y aplicar nuevamente la pintura anticorrosiva.

Es importante registrar en el reporte de campo (El.4 - Seccidn 4.11) el cédigo, cantidad de la pintura
usada, asi como anomalias presentadas en el estado del metal como pérdida de seccién, oxidacién
excesiva, pandeo de ciertos elementos, etc.

Frecuencia: tres meses.

Personal requerido: pedn, albafiil.

Materiales: pintura anticorrosiva, reporte de campo (El.4 - Seccién 4.11).
Herramientas: cepillo metalico, brochas, baldes.

Equipo de seguridad: casco, botas de hule, guantes, arnés.
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5 Resultados

En base a la guia elaborada en el capitulo anterior, la cual comprende una serie de items (técnicas) de
operacion y mantenimiento por cada componente del sistema de abastecimiento de agua potable
(captacidén, conduccién, planta de tratamiento y sistema de distribucidn), se han valorado los sistemas
estudiados en esta tesis (Atuc-Loma, Tutupali Chico, Chiquintad, Chulco Soroche, Pillachiquir y Santa
Ana). Para ello se han realizado visitas, inspecciones, recorridos de todos los sistemas ademas se han
establecido conversaciones y recoleccién de informacidn a los profesionales a cargo del manejo de los
sistemas, los operadores mismos, la cuadrilla o personal de apoyo y a los usuarios.

Hay que mencionar que todos los sistemas estudiados estdn manejados por dos grupos de
funcionarios de ETAPA EP, los primeros se componen de un profesional, un operador y un grupo de
apoyo (cuadrilla) que se encarga basicamente se realizar reparaciones; todo este grupo se encarga de
velar por el manejo y control desde las captaciones hasta la planta de tratamiento de agua potable
(incluye tanques de almacenamiento). El segundo grupo maneja basicamente los problemas vy
anomalias que se den en la red de distribucidon. Hay que mencionar que esté ultimo trabaja bajo
operaciones en emergencia y mantenimiento en caso de falla, es decir no se trabaja en
mantenimientos preventivo.

Con lo anterior ha sido posible saber la realidad del manejo de la muestra de sistemas seleccionados
para el fin de este estudio, los cuales fueron seleccionados estratégicamente segun su ubicacién en el
sector rural y por el tipo de sistema. Cabe recalcar que la informacién presentada sobre los sistemas
de distribucidn es Unicamente sobre elementos que estdn a cargo del operador, no se ha realizado la
evaluacidn del resto de elementos.

Para mayor claridad de esta valoracién se han elaborado cuadros con frecuencias, materiales y
herramientas utilizadas y observaciones de cada una de las actividades estudiadas en los sistemas de
abastecimiento estudiados, lo cuales se presentan en las siguientes paginas. Mas adelante también se
presenta cuadros comparativos (Tabla 17, Tabla 18 y Tabla 19) que resumen el cumplimiento o no de
las mismas por cada sistema.
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ACTIVIDADES DE LA GUIA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

1.1 Limpieza de la
rejilla.

Universidad de Cuenca

SISTEMA DE ATUC-LOMA

Frecuencia

Mat. y herramientas

Observaciones

Cada vez que se

Cepillos.

Cuando se presente un problema en la captacion se
realiza esta actividad por parte de la cuadrilla o el
operador. Todo depende del problema presentado. Ver

presenten llustracion 4.
o problemas o Se accionan a las valvulas, conjuntamente con el
1.2 Revision y ajuste o ., o o L,
de vélvulas, disminucidén de mantenimiento de limpieza de toda la captacion, y se
compuertas y caudal. Llave de valvulas. manipulan solamente los accesorios necesarios para
elementos de realizar el trabajo. No se realiza lubricacién de los
seguridad. .
accesorios.
2 1.3. Medicién de . No se tiene adecuada la estructura con una regleta de
Ne) dal v turbiedad No se realiza. S
S| cuea y turbiedad. escala limnimétrica.
<
-
& 1.5. Revision y
O | limpieza del canal de No se realiza En los ultimos dos afios se ha realizado solo una limpieza
derivacion y de ' de esta unidad.
lavado.
Cada que se . . S . .
1.7 Revisién y resenten Solo se realiza una inspeccion visual de la captacion, mas
limpieza general de la pbl | no se realiza una limpieza de areas verdes. La captacidn
e problemas en la .
. no cuenta con cerramiento.
captacion.
No se realiza esta actividad, es decir en toda la vida util de
1.8 Estado del metal . . . . .
J pintura. las captaciones no se ha aplicado pintura anticorrosiva a
los elementos metdlicos ni elementos de hormigdn.
o Esta actividad se realiza Unicamente cuando hay
2.1 Revision general .
de la tuberia problemas de caudal y se sospeche de acomedidas
clandestinas. Para lo cual se coordina con la comunidad.
2o Blzlizin Solo cuando hay
limpieza de las bl d
vélvulas de aire o ’prf) emas ae
ventosas. pérdida de caudal.
- o Las purgas se accionan con el fin de eliminar los
2'3A°c'°r,'yrev's'°n . sedimentos y el aire en la conduccion. Se revisan las
de las valvulas de Llave de valvulas. , . . .
purga. valvulas ya que personas ajenas al manejo del sistema
tienden a abrir para riego en sembrios.
2
\o ,
O | 2.5 Revisiony ajuste S6lo cuando hay
O | devaélvulas, tapasy problemas de ,
] . , Llave de valvulas.
o mecanismos de pérdida de
% seguridad. caudal.
o
2.6 Revision y

limpieza de los
tanques reunidores
(reserva) de caudales.

Solo cuando hay
problemas de

Escobas, cepillos.

Estas actividades soélo constan de una limpieza muy
general del tanque, quitando maleza, sedimentos y

2.7 Revisién y pérdida de especialmente el lodo acumulado. Ver llustracién 9,
limpieza de los caudal. llustracion 10 e llustracion 12.
tanques rompe
presion.
No se recubre los accesorios metdlicos con pintura
2.8 Estado del metal . . . ..
No se realiza. anticorrosiva. Y las estructuras de hormigoén a lo largo de

y pintura.

la conduccién no han sido repintadas.
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ACTIVIDADES DE LA GUIA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE

3.1 Limpieza del
prefiltro de grava.

Universidad de Cuenca

SISTEMA DE ATUC-LOMA

Frecuencia

Mat. y herramientas

Observaciones

Cada semana.

Hipoclorito, palas, cepillo.

Se cepillan las paredes de los filtros, se remueve la capa
superficial de la grava y se aplica hipoclorito en las pares.
Ver llustracidn 20.

3.3 Limpieza de los
filtros lentos.

El primer filtro
cada 5 semanas;
el segundo filtro
cada 2 semanas.

Hipoclorito, palas, cepillo.

Se remueve la capa superficial (1/2 cm) y se desinfectan
las paredes con hipoclorito. llustracion 20.

3.5 Lavado completo
de los filtros lentos &
lavado de la arena.

Dos aios.

Hipoclorito, manguera con
agua a presion.

Se realiza el desarmado de los filtros, que comprende el
lavado de toda la arena y la desinfeccion de toda la
estructura.

3.8 Limpieza de
canales y vertederos.

Cada semana.

Hipoclorito, cepillo.

Se cepilla las paredes de los vertederos y se desinfectan.

3.9 Operaciones de la
camara de cloracion.

3 veces al dia (7
am, 12:30 pm,y 5
pm) se mide el
cloro residual.

Medidor e indicador de cloro
residual. (Ver Anexos: A).

El dosificador presenta falta de calibracion, por lo que la
dosis de cloro aplicada es en base de la experiencia del
operador. El cilindro de cloro dura aproximadamente 3
meses, pero no se tiene un registro de consumo diario de
cloro gas.

3.10. Medicién de
caudal, turbiedad,

2 veces al dia (7

Caudalimetro

Se mide Unicamente el caudal de agua cruda y se
aproxima el nivel de reserva del tanque de

color y nivel de am, y 5:30 pm). electromagnético. . .
reserva. y pm) & almacenamiento. llustracién 17.

3.11 Revision y ajuste Se verifica Unicamente que todas las vélvulas funcionen
de valvulas y No se realiza. correctamente pero no se aplica ningin tipo de
compuertas. lubricante.

. 3.12 Revision y Se realiza Unicamente la limpieza de areas verdes vy
limpieza general de la No se realiza. Mdquina corta césped. jardineras. Esta actividad la realiza la cuadrilla de ETAPA

planta. EP.
No se ha realizado el pintado de los elementos de

3.13 Estado del metal L 0 . o .

y pintura hormigdn y metdlicos por cuestiones administrativas y de
. presupuesto.
2 ’ Cuando hay
O 4.1 Revisiony resencia de
O | limpieza del tanque p Cepillos, escobas. La desinfeccidn del tanque de reservas, se realiza cada vez
2 | de almacenamiento. | coliformes en los L . . .
[} tanques que se hace su limpieza. Consta en aplicar hipoclorito, y
fE q y se raspa las paredes y piso con escobas y cepillos.
n problemas que . . -
B 4.2 Desinfeccion del Estas actividades la realizan la cuadrilla de ETAPA EP
0 puedan hacer unt R | dor. Ver Ilustracién 24
o tanque de i i conjuntamente con el operador. Ver llustracién 24.
= que d parar la PTAP. Hipoclorito. ) p
("2} almacenamiento.
n
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ACTIVIDADES DE LA GUIA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

e

1.2 Revisidn y ajuste
de valvulas,
compuertas y
elementos de
seguridad.

Universidad de Cuenca

SISTEMA DE TUTUPALI CHICO

Mat. y herramientas

Observaciones

Cada 3 meses.

Llave de valvulas.

Se accionan a las valvulas y compuertas, conjuntamente con el
mantenimiento de limpieza de toda la captacion, y se manipulan
solamente los accesorios necesarios para realizar el trabajo. No
se realiza lubricacidn de los accesorios. Esta actividad la realiza
el operador o cuadrilla.

1.3. Medicién de
caudal y turbiedad.

No se realiza.

La cuadrilla en turno, se encarga de chequear los niveles de
agua. Sin embargo, no se visita la captacion con una frecuencia
fija, mas se realiza el recorrido cuando se presentan
inconvenientes como disminucién de caudal.

% Los recorridos hacia las captaciones no se hacen con una
N
= 1.6 Revisién y frecuencia fija; comunmente se realizan los recorridos cuando
fj limpieza del tanque Cada 3 meses. Escoba y cepillos. se presentan problemas. Esta limpieza se realiza cada vez que se
& recolector. visita la captacion por medio del operador y la cuadrilla
o conformada entre 3 y 4 personas.
Se realiza un corte de maleza (manualmente o si es necesario
1.7 Revision y Cuando se con maquina) y se recoge la basura que se encuentre alrededor
limpieza general de la observa la Mdquina corta césped. |de la obra de captacién. Las tomas no se encuentran protegidas
unidad. necesidad. por cercos. Esta actividad la realizan el operador y la cuadrilla
conformada entre 3 y 4 personas.
Los accesorios metalicos no son recubiertos por pinturas
1.8 Estado del metal No se realiza anticorrosivas, y no han sido sujetos a ningiin mantenimiento. El
y pintura. ’ ultimo pintado de las estructuras de hormigdn se realiz6 hace
un afio.
Las actividades a lo largo de la conduccién se realizan cada vez
) gue se haya visitado la captacion. Sin embargo, se observa que
2.1 Revisién general . . P L s
de Ia tuberia lo mds comun es que se recorre la linea de conduccién cuando
Cada vez que se se presentan problemas. Esta actividad la realizan el operador y
visite la la cuadrilla conformada entre 3y 4 personas.
captacion. O Se realiza un recorrido cuando se tienen inconvenientes de
Lo Blzlizin cuando se disminucién de caudal, debido al aire acumulado en la tuberia.
limpieza de las . o . .
Valvulas de aire o presentan Si el dafio es mayor se comunica al encargado del sistema para
VETEEES. problemas. gue envie la cuadrilla a reparar el dafio. Esta actividad la realizan
el operador y la cuadrilla conformada entre 3 y 4 personas.
Generalmente se abren las purgas cuando se necesita desviar el
2 2.3 Acc'or,‘yrev's'on . caudal, para realizar actividades de limpieza o reparaciones en
o de las vélvulas de Llave de valvulas. , ., . .
S purga. la linea de conduccidn. Esta actividad la realiza el operador o
o cuadrilla.
2
o Cada vez que se
% 2.5 Revisidny ajuste | yjsjte |a captacion , . . ,
O | devalvulas, tapasy . No se lubrica los accesorios metalicos que existen a lo largo de
. p o cuando se Llave de valvulas. ., L . .
mecanismos de la conduccidén. Esta actividad la realiza el operador o cuadrilla.
seguridad. presentan
problemas.
Cada vez que se La limoi i do de | des del
2.7 Revisién y a limpieza consta en realizar un raspado de las paredes de

limpieza de los

visite la captacion

tanque para hacer caer el material que se haya adherido a la

o cuando se Escoba y cepillos. . . L
tangques rompe resentan estructura, para posteriormente retirarlo. Esta actividad la
presion. P realiza el operador o cuadrilla de ETAPA EP.
problemas.
No se recubre los accesorios metdlicos con pintura
2.8 Estado del metal . . . . .
No se realiza. anticorrosiva. Y las estructuras de hormigdn a lo largo de la

y pintura.

conduccidon no han sido repintadas.
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ACTIVIDADES DE LA GUIA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

t""i"i

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE

3.1 Limpieza del
prefiltro de grava.

Universidad de Cuenca

SISTEMA DE TUTUPALI CHICO

Mat. y herramientas

Observaciones

Generalmente 1
Vez por semana, y
en épocas de
invierno 2 veces
por semana.

Hipoclorito, escoba,
cepillos y manguera
(agua a presion).

Se raspa las paredes del prefiltro, y se desvia el caudal por el
desfogue. Ademads, se tapa el paso del caudal hacia los
siguientes componentes.

3.2 Limpieza de filtros
gruesos dinamicos.

Cada dos dias.

Cada 2 dias se realiza un retro lavado de los filtros, accionando
las valvulas provocando que el filtro se vacie, y que el caudal
arrastre los sedimentos retenidos. Cada vez que se realice un
retro lavado el caudal debe ser desviado por el desfogue.

Se retira una capa superficial de 2 cm de arena, y se la coloca en

3.3 Limpieza de los Cada tres . una instalacion donde existe una llave para lavar la arena
filtros | Palas y carretillas. ., .
iltros lentos. semanas. removiéndola. Las paredes de los filtros se raspan con escobas y
cepillos. La realiza el operador o cuadrilla de ETAPA EP.
gf;:i‘;af; ?ift:zs 2 veces por Palas Se remueve la capa superficial de la grava para que se levante
semana. ’ los sedimentos retenidos, y se desvia el caudal por el desfogue.

gruesos dinamicos.

3.5 Lavado completo
de los filtros lentos &
lavado de la arena.

No ha observado
el operador, pero
le han comentado
que se hace cada

Se desarma todo el filtro, es decir que se retira toda la arena
para lavarla y volverla a poner en capas segun la granulometria.
Ademas, cada vez que se desarma se raspan las paredes de los
filtros. La realiza la cuadrilla de ETAPA conformada entre 3y 4

5 afios. personas.
Consta en raspar las paredes de los canales, y los vertederos,
3.8 Limpieza de , . . . con el objetivo de retirar el material adherido; para recogerlo
P Cada 3 dias. Hipoclorito y cepillos. J PP & y

canales y vertederos.

retirarlo. Durante esta limpieza se cierra el paso del caudal hacia
las demas unidades.

El cloro residual

Medidor e indicador de

Se mide Unicamente el cloro residual. El operador se encarga de

3.9 Operaciones de la se mide tres . . .
. - , cloro residual. (Ver controlar que los niveles de cloro residual no se encuentren
camara de cloracion. | veces al dia (8am,
Anexos: A). fuerade 0.8 a 1.5 mg/I.
12amy 3pm).
3 veces al dia El caudal de ingreso se controla mediante la lectura de la regleta
3.10. Medicién de medicidn de Medidor electrdnico de | en el vertedero de entrada, de forma constante en el dia. Las
caudal, turbiedad, | turbiedad y color. turbiedad y colory tomas de color y turbiedad, se toman y registran para control de
color y nivel de Medicion de regleta para medir el | calidad tres veces al dia. Los limites maximos permitidos para el
reserva. caudal varias caudal. agua tratada son de 3 a 15 unidades de turbiedad y color
veces al dia. respectivamente.

3.11 Revision y ajuste

Cada que sea

Sélo se accionan los accesorios cuando se realizan las limpiezas,

z

SIST. DISTRIBUCION

de valvulas y necesario pero no se da una lubricacién. Segun el operador las valvulas y
RPUETES, ’ compuertas son dificiles de accionar.
N Cuando se dificultan la realizacién de las actividades de
. 3.'12 Revision'y Cuando es , . , limpieza, se solicita realizar un corte de maleza, y
limpieza general de la . Maquina corta césped. - .
planta. necesario. mantenimiento del cerco que rodea la PTAP. La realiza una
cuadrilla de ETAPA EP conformada entre 3 y 4 personas.
No se recubre los accesorios metdlicos con pintura
3.13 Estado del metal . . . e . .
y pintura No se realiza. anticorrosiva. La Ultima vez que se realizé un pintado de las
estructuras de hormigon, fue hace aproximadamente un afo.
4.1 Revision y escobas, cepillosy

limpieza del tanque
de almacenamiento.

Cada dos meses.

manguera (agua a
presion).

Esta actividad la realiza el operador la cuadrilla de ETAPA EP
conformada entre 3 y 4 personas.

4.2 Desinfeccidon del
tanque de
almacenamiento.

Cada dos meses.

Hipoclorito, escobas,
cepillos y manguera
(agua a presion).

Se realiza cada vez que se hace su limpieza. Consta en aplicar
hipoclorito, y se raspa las paredes y piso con escobas y cepillos,
luego se lava con agua a presion y se desvia el caudal por el
desfogue. La realiza el operador y la cuadrilla de ETAPA EP
conformada entre 3 y 4 personas.
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ACTIVIDADES DE LA GUIA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

1.1 Limpieza de la
rejilla.

Universidad de Cuenca

SISTEMA DE CHIQUINTAD

Frecuencia

Mat. y herramientas

Observaciones

1.2 Revisidn y ajuste
de valvulas,
compuertas y
elementos de
seguridad.

Después de cada
crecida del rio o cada
mes en épocas de
invierno y en verano
s6lo cuando hay
problemas de caudal.

Escoba o cepillos

El caudal captado ingresa directamente por una tuberia en
donde se tiene Unicamente una malla. Ver llustracién 49.

Llave de vélvulas.

Se accién Unicamente una compuerta de excesos. No se
realiza la lubricacion del mismo. Ver llustracion 50.

1.3. Medicién de

No se tiene adecuada la estructura con una regleta de

) No se realiza. S
caudal y turbiedad. escala limnimétrica.
2
‘O
O | 1.4 Limpieza y lavado Escoba .,
< piezay Cada mes. . Ver llustracién 51.
- del desarenador. Cepillo
o
<
o 1.5. Revision y
limpieza del canal de Esta captacion toma directamente el agua por una tuberia,
derivacion y de es decir la captacion no cuenta con canales.
lavado.
st Solo se realiza la limpieza de la maleza y camino de acceso
_ L7Revisiony Cuando se observa P v .
limpieza general de la . Machete. al desarenador. La toma de agua no estd protegida con un
Rk la necesidad. -
0 cerco, Unicamente el desarenador.
En los ultimo 10 No se ha aplicado ningdn lubricante ni pintura
1.8 Estado del metal . . ™ .
y pintura meses no se ha anticorrosiva a los elementos metalicos. No se ha quitado
realizado. la corrosion.
Sélo se realiza un recorrido y revision de los tramos de
. . tuberia (polietileno) que estdn sobre la superficie, es decir
2.1 Revision general En tiempos e . . . .
de Ia tuberia “ruertos” en zonas criticas debido al riego de deslizamientos vy
’ presencia de animales que puedan afectar la tuberia. Ver
llustracién 54 e llustracién 52.
2.2 Revisionyy Solo se revisa que no haya anomalias conjuntamente con
limpieza de las L. . .
. . 1 a2 veces al mes. los tanques rompe presién. Sélo si se encuentran
valvulas de aire o . ] -
ventosas. sedimentos u hojarasca se procede a retirarlos.
= | 2.3 Acciény revisién Sélo cuando hay Se tiene Unicamente una valvula de purga en la entrada de
‘O | delasvalvulas de bajo caudal de llega Llave de valvulas. la PTAP, la cual se acciona uUnicamente cuando se dan
] RUUSE en la PTAP. problemas de caudal de ingreso.
2
[a]
2
8 2.5 Revision y ajuste Sélo se manipulan los accesorios necesarios para realizar

de valvulas, tapas y
mecanismos de
seguridad.

Cuando se observa
la necesidad.

Llave de valvulas.

un trabajo. SAlo en caso de presentarse alglin problema se
trata de arreglarlo de inmediato.

2.7 Revision y

limpieza de los

tanques rompe
presion.

1 a 2 veces al mes.

Escoba
Cepillo

El operador realiza una limpieza general de sedimentos,
lodos, y maleza alrededor de un Unico tanque rompe
presién presente en la conduccidn. Ver llustracion 53.

2.8 Estado del metal
y pintura.

No se ha aplicado ningin lubricante ni pintura
anticorrosiva a todos los elementos metdlicos de la
conduccion. No se ha quitado la corrosidn.
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PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE

3.6 Limpieza de filtros
rapidos por gravedad.

Universidad de Cuenca

SISTEMA DE CHIQUINTAD

Frecuencia

Mat. y herramientas

Observaciones

En verano: un filtro
diario.
En invierno: un filtro
en la mafiana y otro
en la noche.

Escoba
Cepillo
Agua a presion

La limpieza sélo incluye limpieza de la estructura como tal.
Hace un afio se realizé el desarmado de toda esta unidad
que incluyé lavado de la grava, arena y antracita.

3.7 Limpieza del
floculador.

3.8 Limpieza de
canales y vertederos.

Cada semana.

Escoba
Cepillo
Agua a presion

Mediante agua a presién se lavan conjuntamente todas las
pantallas del floculador y paredes del canal. Esta operacién
dura aproximadamente 45 minutos. Recientemente (2
meses) se hicieron dos desfogues para la limpieza de estos
elementos, antes sélo se realizaba levemente estas
limpiezas.

3.9 Operaciones de la
camara de cloracién.

5 veces al dia (8 am,
10am, 12 pm, 3 pm
y 5 pm) se mide el
cloro residual.

Medidor e indicador de
cloro residual. (Ver
Anexos: A).

El dosificador presenta falta de calibracion. Se realiza una
dosificacion de 5 mg de cloro gas por litro de agua a tratar.
El cilindro de cloro dura aproximadamente 10 semana,
pero no se tiene un registro de consumo diario de cloro
gas.

3.10. Medicién de
caudal, turbiedad,
color y nivel de
reserva.

3 veces al dia (8 am,
12 pm, y 5 pm).

Medidor electrénico de
turbiedad y colory
regleta para medir el
caudal.

Se mide Unicamente el caudal, turbiedad y color en la
entrada, es decir solo agua cruda.

3.11 Revision y ajuste
de vélvulas y
compuertas.

Con cada limpieza
de las unidades.

Se verifica Unicamente que todas las valvulas funcionen
correctamente pero no se aplica ningun tipo de lubricante.

3.12 Revision y
limpieza general de la

Cuando se observa

Escoba, maquina corta

El operador colabora con la limpieza general de la planta
(aunque no sea su funcion), con los jardines, siembra de

la necesidad. césped.
planta. P plantas, etc.
No se aplica ningun tipo de pintura anticorrosiva a los
3.13 Estado del metal No se realiza Pintura para estructuras | elementos metalicos. En el tiempo de trabajo del operador
y pintura. ' de hormigon. (10 meses) Unicamente se han pintado las paredes del
floculador y sedimentador.

d 4.1 Revision y Escoba Solo se realiza una limpieza muy general de los tanques de
limpieza del tanque Cada seis meses. Cepill almacenamiento, es decir, solo se elimina sedimentos u

de almacenamiento. epillo

SIST. DISTRIBUCION

hojarasca.

4.2 Desinfeccidn del
tanque de
almacenamiento.

No se realiza.
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SISTEMA DE CHULCO SOROCHE

Universidad de Cuenca

limpieza de los
tanques reunidores
(reserva) de caudales.

2.7 Revision y

limpieza de los

tanques rompe
presion.

2.8 Estado del metal
y pintura.

_I Frecuencia Mat. y herramientas Observaciones
En verano: una vez por semana . L ..
1.1 Limpieza de la o . Se realiza la limpieza de las tres rejillas
il En invierno: dos a cuatro veces Rastrillo .. i
rejilla. presentes en la captacidn. Ver llustracién 66.
por semana.
1.2 Revisidn y ajuste
cevElinlEs, Cuando se observa la Unicamente se realiza la revision de |la
compuertas y .
elementos de necesidad. compuerta del canal de excesos.
seguridad.
1.3. Medicién de No se realiza No se tiene adecuada la estructura con una
\% caudaly turbiedad. ' regleta de escala limnimétrica.
o
< -
In—_ 1.5. Revision y
limpieza del canal de . o Escoba .
s 3 vacion v d En crecidas o dos veces al afo. . Ver llustracién 66.
erivacion y de Cepillo
lavado.
1.7 Revision y No se evidencié rastro de mantenimiento del
limpieza general de la No se realiza. césped, limpieza de hojarasca, etc. La captacion
unidad. si cuenta con cerramiento.
No se ha aplicado ningun lubricante ni pintura
1.8 Estado del metal . . . "
y pintura No se realiza. anticorrosiva a los elementos metalicos. Las
compuertas son de hierro galvanizado.
2.1 Revision general
de la tuberia.
2.2 Revision y
limpieza de las
vélvulas de aire o
ventosas.
2.3 Accidn y revisién
de las valvulas de
purga.
2.4 Revision de
2 | equipo de bombeo.
‘8 Ya que la conduccién se realiza mediante tuberia de hierro ductil de 250 milimetro de diametro, las
g 2.5 Revisién y ajuste | actividades de operaciéon y mantenimiento estdn a cargo de la cuadrilla de ETAPA EP (conformada entre 3 y
QO | devélvulas, tapasy |4 personas). Pero éstos se encargan solamente en caso de operaciones de emergencia y mantenimiento en
% mecanismos de caso de falla.
O seguridad.
2.6 Revision y
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3.6 Limpieza de filtros
rapidos por gravedad.

SISTEMA DE CHULCO SOROCHE

Universidad de Cuenca

Frecuencia

Mat. y herramientas

Observaciones

Se lava uno en la mafianay
otro en la tarde. Es decir, cada
filtro se lava cada dos dias.

Se cuenta con 4 filtros. La limpieza de los
mismos se realiza mediante retro lavado.

3.7 Limpieza del
floculador.

3.8 Limpieza de
canales y vertederos.

Cada mes.

Hipoclorito
Escobas.

La limpieza de estas unidades se realiza
mediante una cuadrilla  de ETAPA EP
conformada entre 5 a 6 personas. Esta

operacion dura aproximadamente 4 horas.

3.9 Operaciones de la
camara de cloracion.

4 veces al dia (8 am, 12 pm, 4
pmy 8 pm) se mide
Unicamente el cloro residual.

Medidor e indicador de
cloro residual. (Ver
Anexos: A).

. Se realiza una dosificacién de 1.85 mg de cloro
gas por litro de agua a tratar. El cilindro de cloro
dura aproximadamente 12 a 15 dias, pero no se
tiene un registro de consumo diario de cloro gas.

3.10. Medicién de
caudal, turbiedad,

4 veces al dia (8 am, 12 pm, 4

Medidor electrdnico de
turbiedad y colory

Se mide Unicamente el caudal y turbiedad en
agua cruda, caudal de agua tratada y se

colory nivel de pmy 8 pm). aforador de caudal aproxima el % de reserva de los dos tanques de
reserva. automatico. almacenamiento.
3.11 Revision y ajuste Equipo de revision de Esta operacion se realiza con técnicos de ETAPA
de vélvulas y Cada mes. EP, los cuales revisan y chequean todas las
TGRS, compuertas.

valvulas y compuertas presentes en la PTAP.

3.12 Revision y
limpieza general de la
planta.

Cada tres meses.

Magquina corta césped.

Esta actividad se realiza mediante una cuadrilla
de ETAPA entre 5 a 6 personas. La cual realiza
una limpieza general de toda la PTAP que
incluye corte de hierba.

3.13 Estado del metal

No se aplica ningun tipo de pintura anticorrosiva

) No se realiza. .
y pintura. a los elementos metalicos.
N\
=2 u Solo se realiza una limpieza muy general de los
‘O |  4lRevisiony . Escoba tanques de almacenamiento, es decir, solo se
O | limpieza del tanque Cada afo. R L . . .,
2 de almacenamiento. Cepillo elimina sedimentos u hojarasca. Ver llustracion
= 74
-
2]
Q_ 4.2 Desinfeccion del
= tanque de No se realiza.
7} almacenamiento.
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t""i"i

1.1 Limpieza de la

Universidad de Cuenca

SISTEMA DE PILLACHIQUIR

Mat. y herramientas

Observaciones

Rastrillo.

Las frecuencias son solo una referencia, ya que el

rejilla. En verano: cada ) .
. operador realiza con mayor frecuencia cuando se
seis meses. .
1.2 Revisién y ajuste En invi . cad presentan problemas de caudal y turbiedad en la
de vélvulas, n invierno: cada PTAP.
tres meses. 4 .,
compuertas y Llave de valvulas. Ver llustracién 77.
elementos de
seguridad.
1.3. Medicién de . No se tiene adecuada la estructura con una regleta
) No se realiza. e
caudal y turbiedad. de escala limnimétrica.
s
N
o 1.5. Revision y
< | limpieza del canal de
E derivacion y de
< lavado.
(®)
1.6 Revisién y En verano: cada Todas estas actividades se realizan cuando se visita la
limpieza del tanque ) ' captacion, en donde se hace una revisién general de
recolector. S€ls meses. . .
.. todos estos elementos mds no se revisa
En invierno: cada L
17 Revisia tres meses minuciosamente uno por uno.
o evision . .z .2
- v Ver llustracion 78 e llustracion 79.
limpieza general de la
unidad.
1.8 Estado del metal
y pintura.
2.1 Revision general
de la tuberia.
2.2 Revision y
limpieza de las
valvulas de aire o
ventosas.
2.3 Accidn y revisiéon
de las valvulas de
purga.
2.4 Revision de
\% equipo de bombeo. | Todas estas actividades no tienen una frecuencia fija de revisién y limpieza. El operador recorre toda la
8 conduccion el mismo dia que visita la captacion. En ese recorrido verifica alguna anomalia presente mas no
8 zd.s R?l"'s;"”‘t’ajusm se hace una revisién minuciosa de los elementos. En caso de presentarse alguna emergencia como pérdidas
e valvulas, tapasy . .
> mecanismos de de agua, el operador comunica a la cuadrilla de ETAPA para que se busque la fuga de agua y se repare. Es
8 seguridad. decir, sélo se actla en operaciones en emergencia y mantenimiento en caso de falla. Ver Ilustracién 80.
2.6 Revision y

limpieza de los
tanques reunidores
(reserva) de caudales.

2.7 Revision y

limpieza de los

tanques rompe
presion.

2.8 Estado del metal
y pintura.
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PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE

Universidad de Cuenca

SISTEMA DE PILLACHIQUIR

Mat. y herramientas Observaciones
Cada dia; en
invierno: hasta 3 La limpieza se realiza mediante retro lavado (ver
3.2 Limpieza de filtros I di Hi lorit llustracion 83). L d desinfect diant
aruesos dinamicos. veces a, fa. ipoclorito ys raac_)n . Las paredes se desinfectan mediante
Cada 4 dias se hipoclorito.
desinfecta.
3.4 Lavado de la . .
] o . Se desarma toda la unidad, se lava y se tamiza la
grava de los filtros Cada aio. Palas, tamices, baldes. ’ y
gruesos dinamicos. grava.
Mediante retro lavado se ejecuta la limpieza de esta
3.6 Limpieza de filtros , unidad. Cada afo se realiza el lavado completo de la
Cada 5 dias.

rapidos por gravedad.

unidad, que incluye
desinfeccion, y tamizado.

limpieza de la arena,

3.7 Limpieza del
floculador.

Todos los dias.

Asi mismo se realiza la limpieza de esta unidad
mediante retro lavado.

3.8 Limpieza de
canales y vertederos.

Cada 4 dias.

Escobas
Capillo

Unicamente se realiza una limpieza manual de los
sedimentadores.

3.9 Operaciones de la
camara de cloracion.

3 veces al dia (8
am, 12 pm, 5 pm)

Medidor e indicador de cloro
residual. (Ver Anexos: A).

Se mide Unicamente el cloro residual.

3.10. Medicién de
caudal, turbiedad,
color y nivel de
reserva.

3 veces al dia (8
am, 12 pm, 5 pm)

Medidor electrdnico de
turbiedad y color y aforador de
caudal automatico.

Se mide Unicamente el caudal, color y turbiedad en
agua cruda. No se tiene un registro diario de % de
nivel de reserva.

3.11 Revision y ajuste

de vélvulas y No se realiza.
compuertas.
N
3.12 Revision y En los dltimos tres afos se ha realizado solo una vez
limpieza general de la No se realiza. Mdquina corta césped. la limpieza de areas verdes por parte de la cuadrilla
planta. de ETAPA EP.
. No se aplica ningun tipo de pintura anticorrosiva a
3.13 Estado del metal No se realiza Pintura para estructuras de los elementos metdlicos. Cada afio se pintan todas
y pintura. ) hormigon. las unidades, para ello se realiza un contrato con una
empresa externa de pintado.
2 o . R
o 4.1 Revision y Escoba Solo se realiza una limpieza muy general de los
g limpieza del tanque | Cada tres meses. Cenillo tanques de almacenamiento, es decir, solo se elimina
& | dealmacenamiento. P sedimentos u hojarasca. Ver Ilustracion 86.
3
o
&
0O | 4.2 Desinfeccion del
- tanque de No se realiza.
v almacenamiento.
n
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e

1.2 Revisidn y ajuste
de valvulas,
compuertas y
elementos de
seguridad.

Universidad de Cuenca

SISTEMA DE SANTA ANA

Mat. y herramientas

Observaciones

Cada visita a
las
captaciones.

Llave de valvulas.

En base a su experiencia el operador menciona que, en época
de verano, normalmente el caudal disminuye en 0.5 I/s cada 3
semanas; en caso de tener un bajon brusco de caudal se revisan
las captaciones. Y se realiza una limpieza completa retirando el
lodo, y demds sedimentos que se acumulan; siendo necesario
accionar las valvulas que existen; pero estas no son lubricadas.
Esta actividad la realiza el operador y la cuadrilla (5 personas).

1.3. Medicién de

No se tiene adecuada la estructura con una regleta de escala

caudal y turbiedad. No se realiza. limnimétrica
2
'Q Cada vez que realiza un recorrido hasta las captaciones se
o . .
P-4 1.6 Revision y aprovecha para regresar realizando una limpieza de todos los
= N . L.
% limpieza del tanque Escobas y cepillos. elementos que forman la captacién, en los tanques se raspan las
o recolector. . paredes para hacer caer el sedimento y se los retira. Esta
Cada visita a L . .
las actividad la realiza el operador y la cuadrilla (5 personas).
captaciones No se limpia el llano que se tiene alrededor de las captaciones,
1.7 Revisién y ' la limpieza consta en retirar Unicamente los sedimentos que
limpieza general de la dificultan la entrada del caudal de agua. Tampoco se realiza un
unidad. mantenimiento a los cercos que rodean las capaciones. Esta
actividad la realiza el operador y la cuadrilla (5 personas).
Lo que se da es una limpieza de los accesorios retirando el lodo
1.8 Estado del metal . . .
y pintura No se realiza. que se adhiere, sin embargo, no se recubre a los elementos
metdlicos con pintura anticorrosiva.
Cada visita a las Cuando se hace una visita a la captacion se regresa realizando
o captaciones o un recorrido por toda la linea de conduccién. O se la revisa cada
2.1 Revision general . T
de la tuberia cuando hay vez que se tiene pérdidas de caudal, pero no se encuentran
problemas de anomalias en las captaciones; lo que significa que deben existir
caudal. dafios a lo largo de la conduccidn.
Cada visita las Se chequea el estado de las valvulas de aire en cada recorrido
2.2 Revisionyy captaciones o por la conduccidn, y se las acciona cuando se ha realizado la
limpieza de las . . L. . .
] . cuando se da limpieza de la captacidn, debido a que se acumula aire en la
vélvulas de aire o - : . o o
Ve e limpieza a las tuberia, provocando que disminuya el caudal. Esta actividad la
mismas. realiza el operador y la cuadrilla (5 personas).
Cuando se ha limpiado la captacién, o cuando llueve mucho el
agua baja turbia, por lo que se abren las purgas para eliminar el
2.3 Acciény revision | Cuando se da agua con sedimentos, a mas de que se realiza un lavado de la
% de las valvulas de limpieza de las Llave de valvulas. tuberia. Para tener un buen lavado se tienen abiertas las purgas
8 RLUSE captaciones. por lo menos 20 minutos, hasta ver que el agua que sale tenga
S mejores caracteristicas de turbiedad. Esta actividad la realiza el
g operador y la cuadrilla (5 personas).
8 En la estacion de bombeo se cuenta con dos bombas

2.4 Revision de

sumergidas en una laguna, las cuales se han quemado en
algunas ocasiones por el lodo que no se controla para realizar el

. No se realiza. .
equipo de bombeo. bombeo. El operador menciona que estas bombas no son
sujetas a mantenimiento, sino que se recambian cada vez que
se queman.
2o oo aisie Cuando se En cada recorrido por la conduccién se revisa el estado de los
de valvulas, tapas y .. . . L.
visitan las elementos, pero no se les da ninguna clase de lubricacién. Esta

mecanismos de
seguridad.

captaciones.

actividad la realiza el operador y la cuadrilla (5 personas).

2.6 Revision y
limpieza de los

Cada recorrido

Se raspan las paredes de los tanques para retirar el sedimento

i orla Escobas y cepillos. .
tanques reunidores P ., yeep adherido a la estructura, y se manda el agua por el desfogue.
(reserva) de caudales. | conduccion.
2.8 Estado del metal . - -
No serealiza. |  -—-—-—-m-mmmmmmmv No se da un recubrimiento a los elementos metalicos.

y pintura.
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PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE

3.1 Limpieza del
prefiltro de grava.

Universidad de Cuenca

SISTEMA DE SANTA ANA

Mat. y herramientas

Observaciones

Cada 3
semanas.

Hipoclorito, escobas,
cepillos y manguera.

Se diluye el hipoclorito en agua para aplicarlo en las paredes con
el fin de desinfectarla, para posteriormente rasparlas para
eliminar el material adherido y finalmente lavarlo con agua a
presién. Ademads, se realiza un retro lavado del prefiltro una vez
al dia.

3.3 Limpieza de los
filtros lentos.

Cada semana.

Hipoclorito, escobas,
cepillos, mangueray
carretillas.

Se seca por completo el filtro, y se quita una capa superficial de
arena de aproximadamente 2 cm de espesor para lavarla con
agua a presion; para posteriormente volver a colocar la capa de
arena lavada en el filtro, ya que no se cuenta con un espacio
apto para el almacenamiento de la arena. También, se aplica
hipoclorito en las paredes y se las raspa. Este proceso se realiza
de forma alternada entre los dos filtros existentes, es decir que
cada semana se limpia un filtro.

3.5 Lavado completo
de los filtros lentos &
lavado de la arena.

Se hizoalos7
afos.

Hipoclorito, escobas,
cepillos, mangueray
carretillas.

Se desarma completamente los filtros, es decir que se retira
toda la arena para lavarla mediante agua a presidon. Ademas, se
lavan las paredes con hipoclorito y se las raspa mediante
escobas o cepillos. Luego que se seca la arena se la vuelve a
reponer, para que el filtro esté listo para ponerlo en marcha.

3.7 Limpieza del
floculador.

Variaentre 7 a
15 dias.

Hipoclorito y manguera.

Este proceso se realiza en conjunto con el sedimentador. Se
seca completamente las unidades, para aplicar el hipoclorito
diluido en agua sobre todos los elementos del floculador y
sedimentador; y se los deja por unos momentos, para luego
lavar las unidades mediante agua a presion. Durante el tiempo
de duracién de la limpieza no se realiza el tratamiento en la
PTAP.

3.8 Limpieza de
canales y vertederos.

Se lava con el
filtro al que
conduce el

caudal

Hipoclorito, escobas,
cepillos, mangueray
carretillas.

El lavado de los canales y vertederos se realiza cada vez que se
lavan los filtro hacia lo que conducen el caudal; se aplica el
hipoclorito diluido sobre las paredes del canal y el vertedero,
para luego rasparlos con una escoba, y finalmente lavarlos con
agua a presion.

3.9 Operaciones de la
camara de cloracién.

2 veces al dia
solo se mide
cloro residual.

Indicador de cloro
residual, tubos de
ensayo y medidor de
cloro residual.

Sobre el agua se aplica hipoclorito diluido en balde, lo cual es
muy ineficiente. Esto se realiza debido a que el clorinador se
encuentra dafado. Las muestras para conocer el cloro residual
se toman 2 veces al dia. (Ver Anexos: A).

3.10. Medicién de
caudal, turbiedad,
color y nivel de
reserva.

2 veces al dia.

Tubos de ensayo y
medidor electrénico de
turbiedad y color.

Las muestras se toman del agua cruda, agua sedimentada y
agua tratada; y se registran los resultados para tener un
conocimiento de la eficiencia de los procesos, asi como un
control de calidad del agua suministrada.

Cuando se . . .
3.11 Revisién y ajuste . Los accesorios que se tienen en la PTAP se accionan solamente
; realiza la . L L
de vélvulas y T cuando se realizan las actividades de limpieza y cuando se
compuertas limpieza de las . . . s
p : . realizan algun trabajo. No se les da una lubricacion.
unidades.
N Se realiza un mantenimiento de las areas verdes de la PTAP
_ 3.12Revisiony Cuando es P . cuando se ha convertido en un inconveniente para los procesos
limpieza general de la . Maquina corta césped. . . .
planta. necesario. de tratamiento del agua, y cuando genera incomodidad de la
realizacion de las actividades.
Ningin accesorio metalico es recubierto con pintura
3.13 Estado del metal . . . . . .
No serealiza. |  ----—--mmmmmmmemv anticorrosiva, ni tampoco se ha realizado el repintado de las

y pintura.

unidades o elementos de hormigdn.
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SISTEMA DE DISTRIBUCION

4.1 Revision y limpieza
del tanque de
almacenamiento.

Universidad de Cuenca

SISTEMA DE SANTA ANA

Mat. y herramientas

Observaciones

Cada aio.

Escobas, cepillos y
manguera.

La limpieza del tanque de almacenamiento se realiza al mismo
tiempo que se planifica una desinfeccion; no se realizan
limpiezas frecuentes.

4.2 Desinfeccién del
tanque de
almacenamiento.

Cada ano.

Hipoclorito, escobas,
cepillos y manguera.

Segun el operador la desinfeccion y limpieza del tanque de
almacenamiento normalmente se realiza con la frecuencia
indicada, aunque ultimamente no se han dado. Cuando se
realiza esta actividad se raspa las paredes y piso con hipoclorito
diluido y luego se lava con agua a presion.

4.6 Revision de las
valvulas de aire o
ventosas.

Cada dia.

Debido a que el caudal que es tratado no es suficiente para
satisfacer las necesidades de la comunidad, se cierran las
valvulas todos los dias para que se puedan llenar las reservas.
Por lo que es necesario accionar las ventosas para que no se den

taponamientos por el aire contenido en las tuberias.
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Tabla 17. Cuadro de resumen comparativo - Parte 1.

Sistemas de abastecimiento de agua potable
! Actividad Atuc-Loma | Tutupali Chico | Chiquintad | Chulco Soroche | Pillachiquir | Santa Ana
En verano: cada
semana; en
w - . Cuando hay R ’
= 1.1 Limpieza de la rejilla. invierno: dos En verano:
@ problemas Cada mes en
< . veces por cada 6
= invierno y
o semana meses; en
a en verano . —
< invierno: Cada visita a
=) - ) cuando hay cada 3 las
2 1.2 Revision y ajuste de Cuando hay Cada tres problemas Cuando hay .
w vélvulas, compuertas y bl bl meses captaciones
o elementos de seguridad. probiemas meses probiemas por
(@]
E r
B problemas
=
S| =z 1.3. I\/Iedicié.n de caudal y
E ~9 turbiedad.
Q
2| &
1.4 Limpieza y lavado del
o a
< | < desarenador. Cada mes
w (&)
o
‘E‘ 1.5. Revisién y limpieza del Una vez en En crecidas o
|.||_.| canal de derivacion y de lavado. dos afios cada seis meses En verano:
a cada 6
= 1.6 Revisién y limpieza del Cada tres meses; en Cada visita a
3 tanque recolector. meses invierno: las
(a] Cuangdo cada 3 captaciones
E 1.7 Revision y limpieza general | Cuando hay Cuando hay hay meses por
E de la unidad. problemas problemas oroblemas problemas
2
é 1.8 Estado del metal y pintura.
Z . .
g Cada visita a
=
> . . las
> 2.1 Revisién general de la En tiempos E ) captaciones
S tuberfa. “muertos” n verano: p
o cada 6 por
<
e Cuando hay meses; en problemas
o Cuando ha roblemas o se invierno: Cada visita a
o [ Cuando hay
w| > ) problemas visite la cada 3 las
o O | 2:2Revisiony limpieza de las q dal G (G 1a 2 veces problemas 0 taci
& | 5| vélvulas de aire o ventosas. e cauda captacion al mes meses. captaciones
8 Q meses) cuando por
< 8 haya problemas
w| 2 Cuando hay problemas | Cuando se da
a| O 2.3 Accidn y revision de las . .
w| Y 3 problemas limpieza a las
w valvulas de purga. )
2 de caudal captaciones
(=] 2.4 Revision de equipo de
E bombeo.
< 2.5 Revisién y ajuste de Cuando hay Cuando se Qe liay Cuando se da
vélvulas, tapas y mecanismos problemas visite la roblemas limpieza a las
de seguridad. de caudal captacion P captaciones
El color de celda se refiere a las siguientes condiciones:
Se realiza
No se realiza
No se tiene la unidad
En las celdas de color D se especifica la frecuencia con la que se realiza cada actividad.
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Tabla 18. Cuadro de resumen comparativo - Parte 2.

Sistemas de abastecimiento de agua potable

! Actividad Atuc-Loma | Tutupali Chico | Chiquintad | Chulco Soroche | Pillachiquir | Santa Ana
teiém o e Cuando ha
2.6 Revision y.Ilmpleza de los y Cuando hay
> tanques reunidores (reserva) problemas bl
roblemas
E 0 de caudales. de caudal p
| 9 Cuando ha
= g 2.7 Revisién y limpieza de los y Cuando hay 1a 2 veces
o - problemas
o Q tanques rompe presion. problemas‘ al mes
<| 2 de caudal
> O
(U] o
: 2.8 Estado del metal y pintura.
(=)
o
2 3.1 Limpieza del prefiltro de Cada 102 vez por Cada 3
w
s grava. semana semana semanas
g En invierno:
) 3.2 Limpieza de filtros gruesos , 1 vez al dia;
< e 2 Cada dos dias
2 dinamicos. en verano: 3
™ ,
= veces al dia
<
s 3.3 Limpieza de los filtros Cada dos Cada 3
o | Cada semana
= entos. semanas semanas
E
2| 2 2
3.4 Lavado de | del veces por .
=) - X avado ae ag.ra’va. e 10S p Cada afo
w| O filtros gruesos dinamicos. semana
o a
= § 3.5 Lavad leto de |
> Lavado completo de los Cada dos Se hizo a los 7
E (G) filtros lentos & lavado de la ~ Cada 5 anos =
s : arena. anos afios.
E =l En verano:
=| O
<zt E 3.6 Limpieza de fil 4pid cada dos
: t , , ,
w il ] CEUILEB LEIEE dias; en Cada dos dias Cada 5 dias
=
por gravedad. o
> 2 invierno:
2| < ,
o :‘. cada dia
|
< , Entre 7a 15
] : 3.7 Limpieza del floculador. Cada dia ,
& a dias.
Ol «
A= Cada dia Cada mes Con el lavado
< < 3.8 Limpieza de canales y Cada Cada 3 dias Cada 4 dias del filtro que
8 a vertederos. semana conduce el
< agua.
e |
Ll 3.9 Operaciones de la cdmara 3 veces al , 5 veces al , 3 veces al ,
(=] p de dloraci , 3 veces al dia , 4 veces al dia , 2 veces al dia.
m e cloracion. d|a d|a d|a
a o
= 3.10. Medicion de caudal, 2 veces al , 3 veces al , 3 veces al ,
= turbiedad, color y nivel de B} 3 veces al dia i 4 veces al dia i 2 veces al dia.
> reserva dia dia dia
z :
Q
< , X Con cada Con cada
3.11 Revision y ajuste de Cuando dé Cuando dé L. .
. limpieza de Cada mes limpieza de
vélvulas y compuertas. problemas problemas ) )
las unidades las unidades.
El color de celda se refiere a las siguientes condiciones:
Se realiza
No se realiza
No se tiene la unidad
En las celdas de color |:| se especifica la frecuencia con la que se realiza cada actividad.
Jonnathan Mauricio Barrera Cajas OPERACION
Erick Damian Vicufia Chacdn MANTENIMIENTO Pa’gina 173




z

ACTIVIDADES DE LA GUIA DE OP. Y MANT.

Universidad de Cuenca

Tabla 19. Cuadro de resumen comparativo - Parte 3.

Sistemas de abastecimiento de agua potable

Actividad Atuc-Loma | Tutupali Chico | Chiquintad | Chulco Soroche | Pillachiquir | Santa Ana
3.12 Revisién y limpieza general | Cuando hay Cuando hay Cuando hay Unavezen | Cuando hay
de la ol Cada tres meses o
e la planta. problemas. problemas. problemas tres afios problemas
& Cada afio
'~ Unicamente se
3.13 Estado del metal y pintura. pinta
elementos de
hormigon
2 4.1 Revisién y limpieza del Cuando ha Cada seis o o
Ne) SR Al e ¥ | cada dos meses Cada afio Cada 3 meses | Cada afio
= tanque de almacenamiento. problemas meses
2
2 f del de | Cuando ha
& | 4.2 Desi i6 t =
= es'ln eccion de tanque de ¥ | cada dos meses Cada afio
0 almacenamiento. pr0b|emas
(a]
"Z, 4.6 Revis.ién de las valvulas de Cada dia
72 aire o ventosas.

El color de celda se refiere a las siguientes condiciones:

Se realiza

No se realiza

No se tiene la unidad

En las celdas de color |:| se especifica la frecuencia con la que se realiza cada actividad.
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6 Conclusiones y recomendaciones

Actualmente no se tiene una planificacidn en cuanto a la operacién y mantenimiento
de los sistemas de abastecimiento de agua potable, por lo que, es necesario contar con
la presencia de una guia de operacidn y mantenimiento, para estandarizar las
actividades, técnicas y frecuencias que se deban aplicar.

Las frecuencias de cada actividad no se pueden definir de manera general en la guia
elaborada, ya que estas dependen de las caracteristicas e inconvenientes que presente
cada sistema de abastecimiento de agua potable.

El llenado y archivado de registros servird para formar una base de datos, que
posteriormente ayudard en la toma de decisiones respecto a mantenimientos,
reparaciones, cambios de equipos y posibles remodelaciones del sistema de
abastecimiento. Ademads, de que facilitard la identificacién de los principales
problemas que generan ineficiencia en el servicio.

Segun los cuadros comparativos de resultados, se observa que la mayor parte de
sistemas actuan en base a mantenimientos y operaciones correctivas. La disminucién
de caudal es una de las principales razones por la cual se toman acciones correctivas,
cuando esto sucede en la mayoria de los casos se recorre las conducciones hasta llegar
a las captaciones para identificar y solucionar el problema. Es asi en la mayoria de las
veces estos componentes son inspeccionadas sélo cuando se dan problemas.

Los elementos metalicos en todos los sistemas no son sujetos a mantenimiento, es
decir, no se da tratamiento a la corrosién, ni lubricaciéon y algunos de ellos son
susceptibles de dafio al encontrarse en la intemperie y sin proteccion.

En el sector rural del cantédn Cuenca, la presencia de acometidas o conexiones
clandestinas a lo largo tanto de la conduccidon como de la red de distribucidn, significan
un problema econdémico y social, que tiene gran impacto en los modos de construccidn
y materiales empleados; asi como, en la eficiencia que se tiene en el servicio de
abastecimiento.

En lo que tiene que ver al sistema de abastecimiento de agua potable de Santa Ana,
aparte de que no se tiene un plan de mantenimiento preventivo, presenta muchas
deficiencias entre las mas importantes sobresale inicialmente que el sistema tiene un
total de 15 captaciones con aproximadamente 26.5 kildmetros de longitud de tuberia
de conduccién que abastece un caudal de 5 I/s a la PTAP, lo cual implicitamente resulta
dificultoso, por cuestiones de recursos, llevar un mantenimiento preventivo y cuando
ocurren problemas en los componentes el tiempo de solucion de alto. Este caudal tan
bajo que se maneja es insuficiente para cubrir toda la demanda de usuarios de Santa
Ana por lo cual éstos tienen acceso al agua sélo 4 horas al dia (de 8 am a 12 pm) todo
esto porque el sistema ya ha culminado su vida util. Otro problema evidente se da en
todos los elementos que constituyen el sistema, estos se encuentran muy deteriorados
por causa misma de falta de mantenimiento.
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El sistema de distribucion de agua potable de Chiquintad no es manejado por la
Empresa Publica si no por los propios usuarios del sector, por lo que no se tiene un
control en este aspecto.

En las caracterizaciones de los sistemas de abastecimiento estudiados se han tomado
puntos de ubicacion de los principales elementos, para ello se ha usado un GPS Timple
R4. Pero algunos de estos puntos tomados (principalmente en las tuberias de
conduccidn) no coinciden con los proporcionados con el departamento de catastro de
ETAPA (ver Anexos C), por lo cual se concluye que los operadores del sistema no
tienen un conocimiento exacto de la ubicacidn del trazado de la conduccidn.

Las plantas de tratamiento de filtracion en multiples etapas (FIME) representan
menores costos de operacién y mantenimiento que otros sistemas, ya que, sus
demandas de energia eléctrica son inferiores, al igual que no necesitan de productos
guimicos para realizar procesos como coagulacién y floculacién.

Las personas encargadas de la operacién y mantenimiento de los sistemas de
abastecimiento de agua potable, deben estar en constante capacitacidon para conocer
las tecnologias implementadas mas nuevas, y los métodos mas Optimos de
intervencién en la infraestructura; ademds se les deberd proporcionar de
conocimiento para atender y controlar situaciones de emergencia.

En la administracién y gestidn de los sistemas de abastecimiento de agua potable, no
debe existir divisién de cargos entre diferentes autoridades, con la finalidad de tener
un mejor control de calidad del servicio, como de las actividades de operacién,
mantenimiento y reparaciones que se realizan.

A lo largo de la red de distribucion del sistema de abastecimiento de agua potable
Santa Ana, se observan tanques de reserva en los domicilios de los usuarios; lo que
puede generar una contaminacidn del agua suministrada debido al tiempo de
almacenamiento, ademds de las condiciones sanitarias de estas reservas. Por lo que se
recomienda realizar un estudio, en el que se analice el grado de contaminacién que se
produce en estos tanques de reserva domiciliarios, y las consecuentes afecciones en
términos de salud, econdmicos y sociales.

Para la mejora continua de la guia realizada en este trabajo, se recomienda realizar la
valoracion de las actividades de operacidon y mantenimiento de otros sistemas de
abastecimiento de agua potable, con el fin de incluir elementos y actividades faltantes.

Si bien la guia se la elaborado de manera general, se recomienda aplicarla de manera
especifica en diferentes sistemas de abastecimiento de agua potable, tomando en
cuenta aspectos como condiciones climaticas, topografica, actividades antrdpicas del
sector, asi como las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas, tanto del agua cruda
como del agua tratada; con el fin de adaptar las actividades, técnicas y frecuencias
para cada sistema, segun sus propias peculiaridades que pudiesen afectar al estado de
la infraestructura.
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8 Anexos

Anexo A. Fotografias de las inspecciones realizadas a los sistemas de abastecimiento de
agua potable y equipos utilizados.

Metoda:
Punto FastStatic

Morte: Este: | ‘;
9663771.155m 706448.092m

Controlador: GPS Trimble R4.

Coordenadas del sistema Santa Ana tomadas con GPS Trimble R4.
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Medidor electrdnico de turbiedad y color.
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Anexo B. Tablas de registro de la guia de operacion y manteniendo de un sistema de
abastecimiento de agua potable.

Anexo B. 1 Tablas de registro del componente: captacion.
Anexo B. 2 Tablas de registro del componente: conduccién.
Anexo B. 3 Tablas de registro del componente: planta de tratamiento de agua potable.

Anexo B. 4 Tablas de registro del componente: sistema de distribucion.
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1. Descripcion de la captacion.

ANEXO B. 1
REGISTROS DE OP. Y MT. - Reporte de campo El.1 - Seccion 1
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE:
1. Captacion.

Fecha: |

Descripcion general:

Elemento

Estado

Descripcion

ESQUEMA

Observaciones generales:

Responsable

**En la columna "Estado" se especificard la condicidn actual del elemento mencionado: Bueno / Regular / Deteriorado / Muy deteriorado.
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L ANEXO B. 1
Reporte de campo El.1 - Secciéon 1.1 a 1.4
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE: Nombre del responsable:

1. CAPTACION.

Fecha: |Hora inicio: [Hora fin: | Condicién climatica: | Soleado| | Nublado| | Lluvioso| |

1.1. Limpieza de la rejilla: se debe retirar todo el material retenido en la rejilla y el volumen retirarado se aproximara en galones.

Actividades realizadas Material observado Total de material retirado

Vegetacion
Piedras Volumen:
Residuos
Otros *Se aproxima en galones

Observaciones:

1.2. Revisidn y ajuste de valvulas, compuertas y elementos de seguridad: verificar el estado funcional de valvulas, compuertas, picaportes, bisagras. Aplicar lubricante.

Actividades realizadas Numero de elementos Lubricante utilizado (litros)
Valvulas:
Compuertas: Cantidad: litros
Picaportes: Marca:
Bisagras:

Observaciones:

1.3. Medicién de caudal y turbiedad: tomar por lo menos 3 mediciones de caudal y turbiedad y obtener el promedio.

Actividades realizadas Caudal medido Turbiedad medida
1 (I/s) |1 NTU
2 (I/s) |2 NTU
3 (I/s) |3 NTU
4 (I/s) |4 NTU

Observaciones:

1.4. Limpieza y lavado del desarenador: realizar la limpieza de la cdmara de entrada, sedimentacion y cdmara de salida. Limpiar todas las paredes y retirar el lodo.

Actividades realizadas Material observado
Vegetacion
Piedras
] —— Otros
Residuos

Observaciones:

**La vegetacion incluye ramas, hojas, etc.

**Los residuos incluyen todo tipo de basura como plasticos, vidrios, cauchos, etc.

**En el item 1.2, en caso de encontrar indicios de manipulaciones o forzajes en las vélvulas, compuertas y mecanismos de seguridad, se registrara en "observaciones" indicando la ubicacién del elemento.
**En el item 1.2, cualquier actividad realizada sobre una vélvula en especifico deberd ser anotada con detalles de las acciones ejecutadas.

Jonnathan Mauricio Barrera Cajas Responsable
Erick Damian Vicufia Chacén

Pagina 184

Universidad de Cuenca



B Universidad de Cuenca

L ANEXO B. 1
Reporte de campo El.1 - Seccion 1.5a 1.8
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE: Nombre del responsable:
1. CAPTACION.
Fecha: |Hora inicio: [Hora fin: | Condicién climatica: | Soleado| | Nublado| | Lluvioso| |
1.5. Revision y limpieza del canal de derivacidn y canal de lavado: verificar la presencia de grietas, filtraciones, fugas. Limpiar y retirar el material presente en las paredes y el fondo.
Actividades realizadas Material observado
Vegetacion |
Plec.iras | Otros
Residuos |
ovbservaciones:_ _
1.6. Revision y limpieza del tanque(s) recolector(es): verificar la presencia de grietas, filtraciones. Retirar el material adherido en las paredes del tanque. Cepillar las paredes.
Actividades realizadas Material observado
Vegetacion |
P|ec.iras L | otros
Residuos |
Observaciones:_ _
1.7. Revision y limpieza general de la unidad: limpiar toda la zona dentro del cerramiento de la captacion (vegetacion, troncos, maleza). Revisar y anotar el estado del hormigén.
Actividades realizadas Material observado Estado del cerramiento
Vegetacion Bueno ]
Piedras Regular _
Residuos Deteriordado _
Otros Muy deteriorado -
ovbservaciones:_ _
1.8. Estado de pintura y metal: verificar el estado del metal y pintura de todos los elementos metalicos. Aplicar pintura anticorrosiva.
Actividades realizadas Estado del pintura Estado del metal
Buena Bueno -
Regular | |corroido .
Deteriorada ] Muy corroido -
Pintura utilizada: Cod. /Cant. galones. Muy deteriorada T
Observaciones:_ _

**La vegetacion incluye ramas, hojas, etc.

**Los residuos incluyen todo tipo de basura como plasticos, vidrios, cauchos, etc.

**En caso de encontrar una fisura o fuga de cualquiera de las estructuras, se deberd registrar en las observaciones en el item correspondiente; y se dard aviso inmediatamente al personal a cargo de la reparacion.
**En el item 1.7, en caso de encontrar una rotura en la malla o poste de proteccion, se debera registrar en observaciones; y se dara aviso inmediatamente al personal a cargo de la reparacion.
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2. Conduccion.

REGISTROS DE OP. Y MT. - Reporte de campo EI.2 - Seccién 2

2. Descripcion de la conduccion.

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE:

Fecha: |

Descripcion general:

Elemento

Estado

Descripcion

ESQUEMA

Observaciones generales:

Responsable

**En la columna "Estado" se especificara la condicién actual del elemento mencionado: Bueno / Regular / Deteriorado / Muy deteriorado.
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ANEXO B. 2
Reporte de campo El.2 - Seccion 2.1 a 2.4
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE: Nombre del responsable:
2. CONDUCCION.
Fecha: |Hora inicio: |Hora fin: | Condicién climética: | Soleado| | Nublado| | Lluvioso| |
2.1. Revision general de la tuberia: realizar un recorrido a lo largo de la tuberia. Detectar fugas, filtraciones, roturas y posibles amenzazas. Mantener despejada el area adyacente de la tuberia.
Actividades realizadas Caudal (I/s) Estado de la tuberia Estabilidad del suelo
Ql= ;Q2= Buena
Q2= ;Q3= Regular ]
Q3= ;Q4= Deteriorada ]
Q4= ;Q5= Muy deteriorada ]

Observaciones:

2.2. Revision y limpieza de las valvulas de aire o ventosas: realizar una inspeccidn del tanque en donde se encuentran las valvulas, verificar que las vélvulas expulsen aire.

Actividades realizadas Material observado Estado de la valvula de aire
Vegetacion Correcto .
Piedras T Expulsa parcialmente el aire ___
Residuos T INo expulsa aire o
Otros —\otro:

Observaciones:

2.3. Accion y revision de las valvulas de purga: abrir las valvulas purga y drenar los sedimentos acumulados en las tuberias. Revisar y limpiar las valvulas y las caja de proteccion.

Actividades realizadas Material observado Accion de la valvula
Vegetacion Hora de apertura:
Piedras
Residuos Hora de cierre:
Otros

Observaciones:

2.4, Revision de equipos de bombeo: revisar los equipos de bombeo y las estructuras que las componen. Lubricar los elementos del motor de la bomba. Cambiar los aceites.

Actividades realizadas Cambio de aceites: Fecha - Cantidad
Cérter: / / galones
Cabezal de mando: / / galones
Otro: / / galones

Observaciones:

F¥En "estabilidad del suelo” se especificara las condiciones del suelo, presencia de deslizamientos, asentamientos, etc.

**La vegetacion incluye ramas, hojas, troncos etc. Los residuos incluyen todo tipo de basura como plasticos, vidrios, cauchos, etc.

**En caso de encontrar una fisura o fuga de cualquiera de las estructuras, se debera registrar en las observaciones en el item correspondiente; y se dara aviso inmediatamente al personal a cargo de la reparacién.indicando la ubicacion del elemento.

**En el item 2.4, en "cambio de aceites" debe especificarse la fecha en que se realizé el cambio de aceite y la cantidad utilizada. En el campo "otro", se debe especificar cualquier otra pieza

**En la seccion "Caudal" del item 2.1: se deben registrar de manera que Q1 sea el punto de aformiento del inicio de la conduccién, y los siguientes (Q2, Q3...) corresponden a los aforamientos en los tanques rompe presiénes; el Ultimo caudal aforado es el punto final de la conduccién.
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LA ANEXO B. 2
Reporte de campo EI.2 - Seccion 2.5 a 2.8
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE: Nombre del responsable:
2. CONDUCCION.
Fecha: |Hora inicio: [Hora fin: | Condicién climatica: | Soleado| | Nublado| | Lluvioso| |
2.5. Revisidn y ajuste de valvulas, tapas y mecanismos de seguridad: verificar el estado funcional de valvulas, tapas, picaportes, etc. de todos los elementos de la conduccion. Aplicar lubricante.
Actividades realizadas Lubricante utilizado (litros)
Cantidad: litros
Marca:
ovbservaciones:_ _
2.6. Revision y limpieza de los tanques reunidores de caudales: realizar una revision (posibles grietas, filtraciones, fugas) y limpieza de los tanque reunidores de caudales.
Actividades realizadas Material observado
Vegetacion
Pi —
|ec.iras —— Otros
Residuos
Observaciones:_ _
2.7. Revision y limpieza de los tanques rompe presion: realizar una revision (posibles grietas, filtraciones, fugas) y limpieza de los tanque rompe presion.
Actividades realizadas Material observado
Vegetacion
Pi —
|ec.iras —— Otros
Residuos
ovbservaciones:_ _
2.8. Estado de pintura y metal: verificar el estado del metal y pintura de todos los elementos metalicos a lo largo de la conduccién. Aplicar pintura anticorrosiva.
Actividades realizadas Estado de pintura Estado del metal Pintura utilizada
Buena Bueno
Regular Corroido Codigo:
Deteriorada Muy Corroido Cantidad: galones
Muy deteriorada
Observaciones:_ _

**La vegetacion incluye ramas, hojas, troncos etc. Los resiquos incluyen todo tipo de basura como plasticos, vidrios, cauchos, etc.

**En caso de encontrar una fisura o fuga de cualquiera de las estructuras, se deberd registrar en las observaciones en el item correspondiente; y se dard aviso inmediatamente al personal a cargo de la reparacién indicando la ubicacion del elemento.
**En el item 2.5, en caso de encontrar indicios de manipulaciones o forzajes en las vélvulas, tapas y mecanismos de seguridad, se registrara en "observaciones" indicando la ubicacién del elemento.

**En el item 2.5, cualquier actividad realizada sobre una vélvula en especifico deberd ser anotada con detalles de las acciones ejecutadas.
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REGISTROS DE OP. Y MT. - Reporte de campo EI.3 - Seccion 3

3. PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE.
3. Descripcion de la planta de tratamiento.

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE:

Fecha:

| Tipo de Planta: |

Descripcion general:

Elemento

Estado

Descripcion

ESQUEMA

Observaciones generales:

Responsable

**En la columna "Estado" se especificard la condicidn actual del elemento mencionado: Bueno / Regular / Deteriorado / Muy deteriorado.
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Reporte de campo El.3 - Seccién 3.1

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE:
3. PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE.
3.1. Limpieza del prefiltro de grava: efecturar la limpieza del prefiltro ya sea por el método hidraulico o manual.

Fecha: Hora inicio: Hora fin: | Condicion climatica: | Soleado| | Nublado| LIuvioso|
Personal empleado Actividades realizadas Meétodo utilizado Volumen de grava Firma del responsable
Pedn: Hidraulico
Albafiil: Manual

Otro
Observaciones:_ _
Fecha Hora inicio: Hora fin: | Condicion climatica: | Soleado| | Nublado| LIuvioso|
Personal empleado Actividades realizadas Meétodo utilizado Volumen de grava Firma del responsable
Pedn: Hidraulico
Albafiil: Manual

Otro
Observaciones:_ _
Fecha Hora inicio: Hora fin: | Condicion climatica: | Soleado| | Nublado| LIuvioso|
Personal empleado Actividades realizadas Método utilizado Volumen de grava Firma del responsable
Pedn: Hidraulico
Albafiil: Manual

Otro
Observaciones:_ _
Fecha Hora inicio: Hora fin: | Condicion climatica: | Soleado| | Nublado| LIuvioso|
Personal empleado Actividades realizadas Meétodo utilizado Volumen de grava Firma del responsable
Pedn: Hidraulico
Albafiil: Manual

Otro

Observaciones:

**En la subseccion "Otro" de la seccion "método utilizado", se deberd especificar que método se utilizé para el lavado de la grava del prefiltro.

**En "personal requerido" se especificara la cantidad de personas que se incluyan en cada grupo laboral. En caso de que el/los encargados tenga otra ocupacion se debera agregar.

**El volumen de la grava del prefiltro serd registrado en metros cubicos (ej. 1/2 m3)
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L e ANEXO B. 3
Reporte semanal de campo El.3 - Seccion 3.2

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE:

3. PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE.
3.2. Limpieza de filtros gruesos dinamicos: consiste en realizar la limpieza de las cdmaras de entrada y salida (1 vez por semana), de la capa superficial de grava (2 veces por semana) y un lavado hidrdulico (1 vez por semana).

4.2.1 Limpieza de las camaras de entrada y salida.

Fecha: Hora inicio: Hora fin: Condicion climatica: | Soleado| | Nublado| | LIuvioso|

Personal empleado Actividades realizadas Firma del responsable
Pedn:

Albail: ]

Observaciones:

4.2.2 Limpieza de la capa superficial de grava.

Fecha: Hora inicio: Hora fin: Condicion climatica: Soleado| | Nublado| | Lluvioso

Personal empleado Actividades realizadas Firma del responsable
Pedn:

Albail: ]

Observaciones:

Fecha: Hora inicio: |Hora fin: | Condicion climatica: | Soleado| | Nublado| | LIuvioso|

Personal empleado Actividades realizadas Firma del responsable
Pedn:

Albaiil: ]

Observaciones:

4.2.3 Limpieza hidrdulica.

Fecha: Hora inicio: Hora fin: | Condicion climatica: | Soleado| | Nublado| | Lluvioso

Personal empleado Actividades realizadas Firma del responsable
Pedn:

Albaiil: ]

Observaciones:

**En "personal requerido" se especificara la cantidad de personas que se incluyan en cada grupo laboral. En caso de que el/los encargado tenga otra ocupacion se debera agregar.

**En caso de encontrar una fisura o fuga en el filtro, se debera registrar en las observaciones; y se dara aviso inmediatamente al personal a cargo de la reparacion.
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Reporte de campo El.3 - Seccion 3.3
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE:
3. PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE.
3.3. Limpieza de los filtro lentos: realizar la limpieza de la capa superficial de arena y de toda la estructura.

Fecha: Hora inicio: |Hora fin: | Condicién climética: | Soleado| | Nublado] Lluvioso| Suspencién del servicio|
Personal empleado Actividades realizadas Espesor de cada retirada Firma del resposable
Pedn:
Albafiil: ]
| Espesor de la capa de arena en
cm.
Observaciones:_ _
Fecha: Hora inicio: |Hora fin: | Condicion climatica: | Soleado| | Nublado| L|uvioso| Suspencion del servicio|
Personal empleado Actividades realizadas Espesor de cada retirada Firma del resposable
Pedn:
Albafil: N
I Espesor de la capa de arena en
cm.
ovbservaciones:_ _ ___ __ __ __ __ _______
Fecha: Hora inicio: |Hora fin: | Condicién climética: | Soleado| | Nublado] Lluvioso| Suspencién del servicio|
Personal empleado Actividades realizadas Espesor de cada retirada Firma del resposable
Pedn:
Albafiil: ]
| Espesor de la capa de arena en
cm.
Observaciones:_ _ _____ _
Fecha: Hora inicio: |Hora fin: | Condicion climatica: | Soleado| | Nublado| L|uvioso| Suspencion del servicio|
Personal empleado Actividades realizadas Espesor de cada retirada Firma del resposable
Pedn:
Albafil: N
I Espesor de la capa de arena en
cm.

Observaciones:

**En "personal requerido" se especificard la cantidad de personas que se incluyan en cada grupo laboral. En caso de que el/los encargado tenga otra ocupacion se debera agregar.

**En caso de encontrar una fisura o fuga en el filtro, se debera registrar en las observaciones; y se dard aviso inmediatamente al personal a cargo de la reparacion.
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LS ANEXO B. 3

Reporte de campo El.3 - Seccion 3.4

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE:
3. PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE.
3.4. Lavado de la grava de filtros gruesos dindmicos: se debe retirar el material filtrante de la unidad y lavarlo.

Fecha: Hora inicio: |Hora fin: | Condicién climética: | Soleado| | Nublado| | Lluvioso| Suspencion del servicio|
Personal empleado Actividades realizadas Firma del responsable
Pedn:

Albafil:

Observaciones:

Fecha: Hora inicio: |Hora fin: | Condicidn climatica: | Soleado| | Nublado| | LIuvioso| Suspencion del servicio|
Personal empleado Actividades realizadas Firma del responsable
Pedn:

Albafiil:

Observaciones:

Fecha: Hora inicio: |Hora fin: | Condicién climética: | Soleado| | Nublado| | Lluvioso| Suspencion del servicio|
Personal empleado Actividades realizadas Firma del responsable
Pedn:

Albafil:

Observaciones:

Fecha: Hora inicio: |Hora fin: | Condicidn climatica: | Soleado| | Nublado| | LIuvioso| Suspencion del servicio|
Personal empleado Actividades realizadas Firma del responsable
Pedn:

Albafiil:

Observaciones:

**En "personal requerido” se especificard la cantidad de personas que se incluyan en cada grupo laboral. En caso de que el/los encargado tenga otra ocupacion se debera agregar.

**En caso de encontrar una fisura o fuga en el filtro, se debera registrar en las observaciones; y se dara aviso inmediatamente al personal a cargo de la reparacion.
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LS ANEXO B. 3

Reporte de campo El.3 - Seccion 3.5
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE:
3. PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE.
3.5. Lavado completo de lo filtros lentos & lavado de la arena: se debe retirar toda la arena de la unidad para posteriormente lavarla.

Fecha: Hora inicio: |Hora fin: | Condicidn climatica: | Soleado| | Nublado| | LIuvioso|

Personal empleado Actividades realizadas Firma del responsable
Pedn:

Albafiil:

Observaciones:

Fecha: Hora inicio: |Hora fin: | Condicién climatica: | Soleado| | Nublado| | Lluvioso|

Personal empleado Actividades realizadas Firma del responsable
Pedn:

Albafiil:

Observaciones:

Fecha: Hora inicio: |Hora fin: | Condicidn climatica: | Soleado| | Nublado| | LIuvioso|

Personal empleado Actividades realizadas Firma del responsable
Pedn:

Albafiil:

Observaciones:

Fecha: Hora inicio: [Hora fin: | Condicién climatica: | Soleado| | Nublado| | Lluvioso|

Personal empleado Actividades realizadas Firma del responsable
Pedn:

Albafiil:

Observaciones:

**En la subseccion "Otro" de la seccidon "método utilizado", se debera especificar que método se utilizé para el lavado de la arena del filtro lento.

**En "personal requerido” se especificard la cantidad de personas que se incluyan en cada grupo laboral. En caso de que el/los encargado tenga otra ocupacion se debera agregar.
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L e ANEXO B. 3

Reporte de campo El.3 - Seccién 3.6
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE:

3. PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE.
3.6. Limpieza de filtros rapidos por gravedad: limpiar las paredes del filtro y efecturar un retrolavado de la unidad.

Fecha: Hora inicio: Hora fin: | Condicion climatica: | Soleado| | Nublado| | Lluvioso Suspencion del servicio|
Personal empleado Actividades realizadas Firma del responsable
Pedn:

Albafil: N

Fecha: Hora inicio: Hora fin: | Condicion climatica: | Soleado| | Nublado| | Lluvioso Suspencion del servicio|
Personal empleado Actividades realizadas Firma del responsable
Pedn:

Albafil: N

Observaciones:

Fecha: Hora inicio: Hora fin: | Condicion climatica: | Soleado| | Nublado| | Lluvioso Suspencion del servicio|
Personal empleado Actividades realizadas Firma del responsable
Pedn:

Albafil: N

Observaciones:

Fecha: Hora inicio: Hora fin: | Condicion climatica: | Soleado| | Nublado| | Lluvioso Suspencion del servicio|
Personal empleado Actividades realizadas Firma del responsable
Pedn:

Albafil: N

Observaciones:

**En "personal requerido" se especificara la cantidad de personas que se incluyan en cada grupo laboral. En caso de que el/los encargado tenga otra ocupacién se debera agregar.

**En caso de encontrar una fisura o fuga en el filtro, se deberd registrar en las observaciones; y se dara aviso inmediatamente al personal a cargo de la reparacién.
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g ANEXO B 3
Reporte de campo El.3 - Seccion 3.6
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE:
3. PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE.
3.6. Filtros rapidos por gravedad - Analisis granulométrico del medio filtrante.
Fecha:
TAMIZ # ABERTURA | PESO RETEN. P. RET. ACUM. % % ESPECIF.
mm. gr. gr. RETENIDO PASA
2" 50.00
11/2" 37.50
1" 25.00
3/4" 19.00
1/2" 12.50
3/8" 9.50
N.4 4.75
N.8 2.38
N.10 2.00
N.16 1.19
N.20 0.84
N.30 0.59
N.40 0.42
N.50 0.267
N.60 0.246
N.80 0.177
N.100 0.149
N.200 0.074
PASA N.200
TOTAL
PESO ANTES ENSAYO = gr. PESO ANTES LAVADO (seco) = gr.
PESO DESPUES ENSAYO = gr. PESO DESP. LAVADO (seco) = gr.
CURVA GRANULOMETRICA
100
- %0 -
§- 80 - - L Lo | -
E L] i i
g 50 -
5 40 - - L
E 30 -
=] 20 = - . G e B
E 10 - i I 2
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00 1.000,00
ABERTURA DE TAMIZ (mm)
DATOS DE LA GRAFICA RESULTADOS
D10= mm Didmetro efectivo
D30= mm D10 = | | mm
D60= mm Coeficiente de uniformidad
D 60 Cu= | | mm
Coef. de uniformidad Cu= s Coeficiente de curvatura
. Cc= | | mm
Coef. de curvatura Cec= LOZ
(D60 + D10)
Observaciones generales:
Responsable
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LA ANEXO B. 3
Reporte de campo El.3 - Seccion 3.7

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE:
3. PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE.
3.7. Limpieza del floculador: limpiar el piso, paredes y pantallas del flocularor. Fumigar en caso de presencia de algas.
Fecha: Hora inicio: Hora fin: | Condicién climtica: | Soleado| | Nublado| Lluvioso| Suspension del servicio |
Personal empleado Actividades realizadas Fumigante utilizado Firma del responsable
Pedn:
Albafiil: Nombre:

I Cantidad:___ kg.
Observaciones:_ _ _ e,
Fecha Hora inicio: Hora fin: | Condicién climtica: | Soleado| | Nublado| Lluvioso| Suspension del servicio |
Personal empleado Actividades realizadas Fumigante utilizado Firma del responsable
Pedn:
Albafiil: Nombre:

I Cantidad:___ kg.
Observaciones:_ _ _ e,
Fecha Hora inicio: Hora fin: | Condicién climética: | Soleado| | Nublado| Lluvioso| Suspension del servicio |
Personal empleado Actividades realizadas Fumigante utilizado Firma del responsable
Pedn:
Albafiil: Nombre:

I Cantidad:___ kg.
Observaciones:_ _ _ e ,,————————
Fecha Hora inicio: Hora fin: | Condicién climética: | Soleado| | Nublado| Lluvioso| Suspension del servicio |
Personal empleado Actividades realizadas Fumigante utilizado Firma del responsable
Pedn:
Albafiil: Nombre:

I Cantidad:___ kg.
Observaciones:_ _ _ e ,,————————

**En "personal requerido" se especificard la cantidad de personas que se incluyan en cada grupo laboral. En caso de que el/los encargado tenga otra ocupacion se debera agregar.

**En caso de encontrar una fisura o fuga en la estructura del floculador, se debera registrar en las observaciones; y se dara aviso inmediatamente al personal a cargo de la reparacion.

** En nombre del "Fumigante utilizado" se anotara el quimico utilizado. Y la cantidad del mismo sera registrado en kilogramos (kg).
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Reporte de campo EI.3 - Seccion 3.8

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE:
3. PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE.
3.8. Limpieza de canales y vertederos: limpiar todas las paredes y piso de los canales y vertederos. Desinfectarlos con hipoclorito.

Fecha: Hora inicio: |Hora fin: | Condicién climética: | Soleado| | Nublado| Lluvioso| Suspension del servicio |
Personal empleado Actividades realizadas Cant. De hipoclorito Firma del responsable
Pedn:
Albafil: N

— mg.
Observaciones:

Fecha: Hora inicio: |Hora fin: | Condicién climtica: Soleado| | Nublado| Lluvioso| Suspension del servicio |
Personal empleado Actividades realizadas Cant. De hipoclorito Firma del responsable
Pedn:
Albafil: N

— mg.
Observaciones:

Fecha: Hora inicio: |Hora fin: | Condicién climtica: Soleado| | Nublado| Lluvioso| Suspension del servicio |
Personal empleado Actividades realizadas Cant. De hipoclorito Firma del responsable
Pedn:
Albafil: N

— mg.
Observaciones:

Fecha: Hora inicio: |Hora fin: | Condicién climtica: Soleado| | Nublado| Lluvioso| Suspension del servicio |
Personal empleado Actividades realizadas Cant. De hipoclorito Firma del responsable
Pedn:
Albafil: N

— mg.
Observaciones:

**En "personal requerido" se especificara la cantidad de personas que se incluyan en cada grupo laboral. En caso de que el/los encargado tenga otra ocupacion se debera agregar.

**En caso de encontrar una fisura o fuga en cualquier canal, se debera registrar en las observaciones; y se dara aviso inmediatamente al personal a cargo de la reparacion.

**E| desinfectante usado para fumigar la estructura podra ser hipoclorito de calcio o hipoclorito de sodio.

**La cantidad de hipoclorito de calcio se registrara en miligramos.
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Reporte de campo EI.3 - Seccion 3.9

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE:

3. PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE.
3.9. Operaciones en la camara de cloracidn: se registra la désis de cloro, cloro residual, y cloro consumido diariamente.

Observaciones generales:

Fecha: Condicién climatica: Soleado| | Nublado] Lluvioso|
Hora Dosis de cloro (mg/l)| Cloro residual (mg/l) Observaciones Firma
Peso cilindro (al inicio del dia): kg
Peso cilindro (al final del dia): kg
Cloro consumido: kg
Observaciones generales:
Fecha: Condicién climatica: Soleado| | Nublado]| Lluvioso|
Hora Dosis de cloro (mg/l)| Cloro residual (mg/I) Observaciones Firma
Peso cilindro (al inicio del dia): kg
Peso cilindro (al final del dia): kg
Cloro consumido: kg
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Reporte de campo EI.3 - Seccién 3.10

3. PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE.
3.10.Medicién de caudal, turbiedad, color y nivel de reserva: se tiene un control diario de estos indicadores.

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE:

Fecha: | Condicién climatica: Soleado| | Nublado| Lluvioso| |
Hora Agua Cruda Agua sedimentada Agua tratada
Caudal (I/s) | Turbiedad (NTU) | Color (UC) | Turbiedad (NTU) | Color (UC) | Turbiedad (NTU) |Color (UC) |N. reserva (%)
Observaciones:
Fecha: | Condicién climatica: Soleado| | Nublado] Lluvioso| |
Hora Agua Cruda Agua sedimentada Agua tratada
Caudal (I/s) | Turbiedad (NTU) | Color (UC) | Turbiedad (NTU) | Color (UC) | Turbiedad (NTU) |Color (UC) |N. reserva (%)
Observaciones:
Fecha: | Condicién climatica: Soleado| | Nublado] Lluvioso| |
Hora Agua Cruda Agua sedimentada Agua tratada
Caudal (I/s) | Turbiedad (NTU) | Color (UC) | Turbiedad (NTU) | Color (UC) | Turbiedad (NTU) |Color (UC) |N. reserva (%)
Observaciones:
Fecha: | Condicién climatica: Soleado| | Nublado] Lluvioso| |
Hora Agua Cruda Agua sedimentada Agua tratada
Caudal (I/s) | Turbiedad (NTU) | Color (UC) | Turbiedad (NTU) | Color (UC) | Turbiedad (NTU) |Color (UC) |N. reserva (%)
Observaciones:
Fecha: | Condicién climatica: Soleado| | Nublado] Lluvioso| |
Hora Agua Cruda Agua sedimentada Agua tratada
Caudal (I/s) | Turbiedad (NTU) | Color (UC) | Turbiedad (NTU) | Color (UC) | Turbiedad (NTU) |Color (UC) |N. reserva (%)
Observaciones:
Fecha: | Condicién climatica: Soleado| | Nublado] Lluvioso| |
Hora Agua Cruda Agua sedimentada Agua tratada
Caudal (I/s) | Turbiedad (NTU) | Color (UC) | Turbiedad (NTU) | Color (UC) | Turbiedad (NTU) |Color (UC) |N. reserva (%)
Observaciones:
Fecha: | Condicién climatica: Soleado| | Nublado] Lluvioso| |
Hora Agua Cruda Agua sedimentada Agua tratada
Caudal (I/s) | Turbiedad (NTU) | Color (UC) | Turbiedad (NTU) | Color (UC) | Turbiedad (NTU) |Color (UC) |N. reserva (%)

Observaciones:
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Reporte de campo El.3 - Seccién 3.11

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE:
3. PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE.
3.11. Revision y ajuste de valvulas y compuertas: verificar el estado funcional de vélvulas, compuertas, picaportes y todos los mecanismos de seguridad de la PTAP. Aplicar lubricante.
Fecha: Hora inicio: Hora fin: | Condicién climética:|  Soleado| | Nublado| | Lluvioso
Personal empleado Actividades realizadas Firma del responsable
Pedn:
Albafiil:
Observaciones:_ _
Fecha: Hora inicio: Hora fin: Condicién climética:|  Soleado| | Nublado| | Lluvioso
Personal empleado Actividades realizadas Firma del responsable
Pedn:
Albafiil:
Observaciones:_ _
Fecha: Hora inicio: Hora fin: Condicién climética:|  Soleado| | Nublado| | Lluvioso
Personal empleado Actividades realizadas Firma del responsable
Pedn:
Albafiil:
Observaciones: _ _ _ e ,,,———————————
Fecha: Hora inicio: Hora fin: Condicién climética:|  Soleado| | Nublado| | Lluvioso
Personal empleado Actividades realizadas Firma del responsable
Pedn:
Albafiil:
Observaciones: _ _ _ e ,,,———————————

**En "personal requerido" se especificard la cantidad de personas que se incluyan en cada grupo laboral. En caso de que el/los encargado tenga otra ocupacion se debera agregar.
**En caso de encontrar indicios de manipulaciones o forzado de las véalvulas, compuertas y mecanismos de seguridad, se registrara en "observaciones" indicando en que parte de la planta esta ubicado el elemento.

**Cualquier actividad realizada sobre una valvula en especifico debera ser anotada con detalles de las acciones ejecutadas.
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3. PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE.
3.12. Revision y limpieza general de la planta: limpiar toda la zona dentro del cerramiento de la PTAP (vegetacion, troncos, maleza). Revisar y anotar el estado del del hormigdn de las unidades.

Reporte de campo El.3 - Seccion 3.12
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE:

Fecha: Hora inicio: |Hora fin: | Condicion climatica: | Soleado| | Nublado| LIuvioso|
Personal empleado Actividades realizadas Material observado Estado del cerramiento | Firma del responsable
Peodn: Vegetacion Bueno _
Albafiil: ] Piedras _Regular -

] Residuos | |Deteriordado

] Otros Muy deteriorado
ovservaciones:_ _ _____ ______ _______
Fecha Hora inicio: |Hora fin: | Condicion climatica: | Soleado| | Nublado| LIuvioso|
Personal empleado Actividades realizadas Material observado Estado del cerramiento | Firma del responsable
Pedn: Vegetacion Bueno -
Albafil: ] Piedras _Regular _

] Residuos | |Deteriordado -

] Otros ] Muy deteriorado
Observaciones: _ _ _ _ _ _ _ _,.,.,,—,—,—_—_—_——_——,————————,—_——_——_————————————_———————————————————
Fecha Hora inicio: |Hora fin: | Condicion climatica: | Soleado| | Nublado| LIuvioso|
Personal empleado Actividades realizadas Material observado Estado del cerramiento | Firma del responsable
Peodn: Vegetacion Bueno _
Albafiil: ] Piedras _Regular -

] Residuos | |Deteriordado

] Otros ] Muy deteriorado
osservaciones:_ _ _______ ____ ____ ____
Fecha Hora inicio: |Hora fin: | Condicion climatica: | Soleado| | Nublado| LIuvioso|
Personal empleado Actividades realizadas Material observado Estado del cerramiento | Firma del responsable
Pedn: Vegetacion Bueno -
Albafil: ] Piedras _Regular _

] Residuos | |Deteriordado

] Otros ] Muy deteriorado

Observaciones:

**La vegetacion incluye ramas, hojas, troncos etc.

**Los residuos incluyen todo tipo de basura como plasticos, vidrios, etc.

**En "personal requerido” se especificara la cantidad de personas que se incluyan en cada grupo laboral. En caso de que el/los encargado tenga otra ocupacion se debera agregar.

**En caso de encontrar una rotura en el cerramiento, se debera registrar en observaciones; y se dara aviso inmediatamente al personal a cargo de la reparacion.
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SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE:

Reporte de campo El.3 - Seccion 3.13

3. PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE.
3.13. Estado del metal y pintura: verificar el estado del metal y pintura de todos los elementos metalicos. Aplicar pintura anticorrosiva.

Fecha: Hora inicio: [Hora fin: | Condicién climatica: | Soleado| Nublado| Lluvioso|
Personal empleado Actividades realizadas Estado de pintura Estado del metal Pintura anticorrosiva Pintura acrilica Firma del responsable
Pedn: L Buena | Bueno Codigo: Cédigo:
Albafiil: | Regular Corroido |
| Deteriorada | | Muy corroido Cantidad: Cantidad:
Muy deteriorada
Observaciones:_
Fecha: Hora inicio: [Hora fin: | Condicién climatica: | Soleado| Nublado| Lluvioso|
Personal empleado Actividades realizadas Estado de pintura Estado del metal Pintura anticorrosiva Pintura acrilica Firma del responsable
Pedn: L Buena | Bueno Codigo: Cédigo:
Albafiil: | Regular Corroido |
| Deteriorada | | Muy corroido Cantidad: Cantidad:
Muy deteriorada
ObServacioNes: o
Fecha: Hora inicio: [Hora fin: | Condicién climatica: | Soleado| Nublado| Lluvioso|
Personal empleado Actividades realizadas Estado de pintura Estado del metal Pintura anticorrosiva Pintura acrilica Firma del responsable
Pedn: L Buena | Bueno Codigo: Cédigo:
Albafiil: | Regular Corroido |
| Deteriorada | | Muy corroido Cantidad: Cantidad:
Muy deteriorada
ObServVaCioNes: o
Fecha: Hora inicio: [Hora fin: | Condicién climatica: | Soleado| Nublado| Lluvioso|
Personal empleado Actividades realizadas Estado de pintura Estado del metal Pintura anticorrosiva Pintura acrilica Firma del responsable
Pedn: L Buena | Bueno | Codigo: Cédigo:
Albafiil: | Regular Corroido |
| Deteriorada | | Muy corroido Cantidad: Cantidad:
Muy deteriorada

Observaciones:,

**En "personal requerido” se especificara la cantidad de personas que se incluyan en cada grupo laboral. En caso de que el/los encargado tenga otra ocupacion se debera agregar.

**| a cantidad de pintura utilizada se registrara como galones (ej. 3/4 galones).
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4. SISTEMA DE DISTRIBUCION.

REGISTROS DE OP. Y MT. - Reporte de campo El.4 - Seccién 4

4. Descripcion de la red de distribucion.

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE:

Fecha: |

Descripcion general:

Elemento

Estado

Descripcion

ESQUEMA

Observaciones generales:

Responsable

**En la columna "Estado" se especificara la condicién actual del elemento mencionado: Bueno / Regular / Deteriorado / Muy deteriorado.
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Reporte de campo El.4 - Seccion 4.1
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE:
4. SISTEMA DE DISTRIBUCION.
4.1. Revision y limpieza del tanque de almacenamiento.

Fecha: Hora inicio: [Hora fin: | Condicién climética: | Soleado| | Nublado| | Lluvioso]

Personal empleado Actividades realizadas Firma del responsable
Pedn:

Albafiil:

Observaciones:

Fecha: Hora inicio: |Hora fin: | Condicidn climatica: | Soleado| | Nublado| | LIuvioso|

Personal empleado Actividades realizadas Firma del responsable
Pedn:

Albafiil:

Observaciones:

Fecha: Hora inicio: [Hora fin: | Condicién climética: | Soleado| | Nublado| | Lluvioso]

Personal empleado Actividades realizadas Firma del responsable
Pedn:

Albafiil:

Observaciones:

Fecha: Hora inicio: |Hora fin: | Condicidn climatica: | Soleado| | Nublado| | LIuvioso|

Personal empleado Actividades realizadas Firma del responsable
Pedn:

Albafiil:

Observaciones:

**En "personal requerido” se especificara la cantidad de personas que se incluyan en cada grupo laboral. En caso de que el/los encargado tenga otra ocupacion se debera agregar.

**En caso de encontrar una fisura o fuga en la estructura del tanque, se debera registrar en las observaciones; y se dard aviso inmediatamente al personal a cargo de la reparacién.

Jonnathan Mauricio Barrera Cajas

Erick Damian Vicufia Chacén

Universidad de Cuenca

Pagina 205



“u Universidad de Cuenca

LA ANEXO B. 4
Reporte de campo El.4 - Seccion 4.2

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE:
4. SISTEMA DE DISTRIBUCION.
4.2. Desinfeccion del tanque de almacenamiento.
Fecha: Hora inicio: Hora fin: | Condicién climatica: Soleado| |  Nublado| Lluvioso|
Personal empleado Actividades realizadas Cantidad de cloro utilizado Firma del responsable
Pedn:
Albafiil:

I mg
Observaciones: _ _
Fecha: Hora inicio: Hora fin: | Condicién climatica: Soleado| |  Nublado| Lluvioso|
Personal empleado Actividades realizadas Cantidad de cloro utilizado Firma del responsable
Pedn:
Albafiil:

I mg
Observaciones: _ _
Fecha: Hora inicio: Hora fin: | Condicién climatica: Soleado| |  Nublado| Lluvioso|
Personal empleado Actividades realizadas Cantidad de cloro utilizado Firma del responsable
Pedn:
Albafiil:

I mg
Observaciones:_ _
Fecha: Hora inicio: Hora fin: | Condicién climatica: Soleado| |  Nublado| Lluvioso|
Personal empleado Actividades realizadas Cantidad de cloro utilizado Firma del responsable
Pedn:
Albafiil:

I mg
Observaciones:_ _

**En "personal requerido" se especificard la cantidad de personas que se incluyan en cada grupo laboral. En caso de que el/los encargado tenga otra ocupacion se debera agregar.
**En caso de encontrar una fisura o fuga en la estructura del tanque, se debera registrar en las observaciones; y se dard aviso inmediatamente al personal a cargo de la reparacion.

**La cantidad de cloro utilizado (hipoclorito de calcio o hipoclorito de calcio) se registrarad en miligramos.

Jonnathan Mauricio Barrera Cajas
Erick Damidn Vicufia Chacén Pagina 206



B Universidad de Cuenca

e

L e ANEXO B. 4

Reporte de campo El.4 - Seccién 4.3
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE:
4. SISTEMA DE DISTRIBUCION.
4.3. Revision de los medidores de agua.

Fecha: Hora inicio: Hora fin: | Condicion climatica: | Soleado| | Nublado| LIuvioso|
Personal empleado Informacion del predio revisado Caudal registrado Firma del responsable
Pedn: Nombre del Duefio:
Albafiil:
— I/s
Ubicacion:

Observaciones:

Fecha: Hora inicio: Hora fin: | Condicion climatica: | Soleado| | Nublado| LIuvioso|
Personal empleado Informacion del predio revisado Caudal registrado Firma del responsable
Pedn: Nombre del Duefio:
Albafiil:
T I/s
Ubicacion:

Observaciones:

Fecha: Hora inicio: Hora fin: | Condicion climatica: | Soleado| | Nublado| LIuvioso|
Personal empleado Informacion del predio revisado Caudal registrado Firma del responsable
Pedn: Nombre del Duefio:
Albafiil:
— I/s
Ubicacion:

Observaciones:

Fecha: Hora inicio: Hora fin: | Condicion climatica: | Soleado| | Nublado| LIuvioso|
Personal empleado Informacion del predio revisado Caudal registrado Firma del responsable
Pedn: Nombre del Duefio:
Albafiil:
T I/s
Ubicacion:

Observaciones:

**En "personal requerido" se especificara la cantidad de personas que se incluyan en cada grupo laboral. En caso de que el/los encargado tenga otra ocupacién se debera agregar.
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ANEXO B. 4
Reporte de campo EI.4 - Seccion 4.4 a 4.7
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE: Nombre del responsable:
4. SISTEMA DE DISTRIBUCION.
Fecha: [Hora inicio: [Hora fin: | Condicién climatica: | Soleado| | Nublado| | Lluvioso| |
4.4. Revision general de la tuberia: realizar un recorrido a lo largo de la tuberia. Detectar fugas, filtraciones, roturas y posibles amenazas. Mantener despejada el area adyacente de la tuberia.
Actividades realizadas Estado de la tuberia Estabilidad del suelo
Buena
Regular ]

Deteriorada
Muy deteriorada

Observaciones:

4.5. Revision y limpieza de los tanques distribuidores (reserva) de caudales: realizar una revisidn (posibles grietas, filtraciones, fugas) y limpieza de los tanque reunidores de caudales.

Actividades realizadas Material observado
Vegetacion
Piedras
. —— Otros
Residuos

Observaciones:

4.6. Revision de las vélvulas de aire o ventosas: realizar una inspeccién del tanque en donde se encuentran las vélvulas, verificar que las valvulas expulsen aire.

Actividades realizadas Material observado Estado de la valvula de aire
Vegetacion Correcto -
Piedras Expulsa parcialmente el aire
Residuos No expulsa aire -
Otros Otro:

Observaciones:

4.7. Revision y ajuste de valvulas, tapas y mecanismos de seguridad: verificar el estado funcional de valvulas, tapas, picaportes, etc., de todos los elementos de la conduccién. Aplicar lubricante.

Actividades realizadas Otro material utilizado Lubricante utilizado (litros)
Cantidad: litros
Marca:

Observaciones:

**En "estabilidad del suelo™ se especificara las condiciones del suelo, presencia de deslizamientos, asentamientos, etc.

**La vegetacion incluye ramas, hojas, troncos etc. Los residuos incluyen todo tipo de basura como plasticos, vidrios, cauchos, etc.

**En caso de encontrar una fisura o fuga de cualquiera de las estructuras, se debera registrar en las observaciones en el item correspondiente; y se dara aviso inmediatamente al personal a cargo de la reparacidon.indicando la ubicacion del elemento.
**En el item 4.7, en caso de encontrar indicios de manipulaciones o forzajes en las valvulas, tapas y componentes de seguridad, se registrara en "observaciones" indicando la ubicacién del elemento.

**En el item 4.7, cualquier actividad realizada sobre una valvula en especifico debera ser anotada con detalles de las acciones ejecutadas.

Jonnathan Mauricio Barrera Cajas Responsable

Erick Damian Vicufia Chacén
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ANEXO B. 4
Reporte de campo EIl.4 - Seccion 4.8 a 4.11
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE: Nombre del responsable:

4. SISTEMA DE DISTRIBUCION.

Fecha: |Hora inicio: [Hora fin: | Condicién climatica: | Soleado| | Nublado| | Lluvioso| |

4.8. Revision y limpieza de las cajas rompe presion con valvula de flote: realizar una revision (posibles grietas, filtraciones, fugas) y limpieza de los tanque rompe presidn.

Actividades realizadas Material observado

Vegetacion |
Plec.iras | Otros
Residuos |

Observaciones:

4.9. Revision de las valvulas de compuerta de control: revisar la presencia de grietas, filtraciones y las tapas del tanque en donde se ubican estas valvulas. Revisar el estado funcional de las valvulas de control.
Actividades realizadas

Observaciones:

4.10. Desinfeccion de los tanques distribuidores (reserva) de caudales: para ello utilizar cloro. Realizar esta actividad inmediatamente después de haber realizado la actividad 4.5.
Actividades realizadas Anomalias presentadas Cantidad de cloro

mg

Observaciones:

4.11. Estado de pintura y metal: verificar el estado del metal y pintura de todos los elementos metalicos a lo largo de la red de distrbucion. Aplicar pintura anticorrosiva.

Actividades realizadas Estado de pintura Estado del metal Pintura utilizada
Buena Bueno
Regular ] Corroido ] Codigo:
Deteriorada ] Muy Corroido [ |cantidad: galones
Muy deteriorada T T

Observaciones:

**La vegetacion incluye ramas, hojas, troncos etc. Los resiquos incluyen todo tipo de basura como plasticos, vidrios, cauchos, etc.
**En caso de encontrar una fisura o fuga de cualquiera de las estructuras, se deberd registrar en las observaciones en el item correspondiente; y se dard aviso inmediatamente al personal a cargo de la reparacién indicando la ubicacion del elemento.

Jonnathan Mauricio Barrera Cajas Responsable
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Anexo C. Planos de la red de distribucién de los sistemas de abastecimiento estudiados.

Anexo C. 1 Red de distribucion de Atuc-Loma.
Anexo C. 2 Red de distribucion de Tutupali Chico.
Anexo C. 3 Red de distribucion de Chiquintad.
Anexo C. 4 Red de distribucion de Chulco Soroche.
Anexo C. 5 Red de distribucion de Pillachiquir.

Anexo C. 6 Red de distribucion de Santa Ana.

Jonnathan Mauricio Barrera Cajas
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SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
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CONTIENE:

*Red de distribucion.

*Planta de tratamiento.

*Sectores.

*Elementos hidraulicos.
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Observaciones:

FECHA: Marzo 2019
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CONTIENE:

*Linea de conduccion.
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*Planta de tratamiento.
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CONTIENE: INFORMACION PROPORCIONADA POR

ETAPA EP Y ADAPTADA POR:
*Linea de conduccion.

*Red de distribucion.
*Captacion.

*PTAP Chiquintad.
*Sector.

*Elementos hidraulicos.
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ETAPA EP Y ADAPTADA POR:
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*Linea de distribucion.
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*Elementos hidraulicos.
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CONTIENE:
*Linea de conduccion.

*Red de distribucion.
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